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Abstrakt
Nazev prace: On-line experimenty pri vyuce fyziky na zakladni skole
Autor: Mgr. Vit Bednadr

Katedra: Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy (KMT)
Fakulta pedagogickd Zdpadoceské univerzity v Plzni (FPE ZCU)

Abstrakt: Disertacni prdce se zabyvd moznostmi vyuZiti on-line experimentu pri
vyuce fyziky na zdkladni skole. Strucné charakterizuje edukacni systémy
Vernier, PASCO a Neulog. Teoreticky popisuje didaktickou transformaci vyuky
fyziky od transmisivné-instruktivniho modelu k modelu konstruktivistickému.
V dalsi ¢dsti prdce jsou uvedeny fyzikdlni experimenty, které jsou realizované
pomoci edukacniho systému Vernier. K témto experimentum jsou vytvoreny
Zakovské pracovni listy. Ve vyzkumné cdsti prdce je pomoci vyzkumného
apardtu — sémantického diferencidlu, proveden pedagogicky vyzkum, ktery je
zaméreny na subjektivni zmény ve vnimdni klicovych pojmi Zdku zdkladnich
skol souvisejici s konkrétnim experimentem. Pedagogického vyzkumu se
zucastnilo 213 zZaka ze tii zakladnich skol a ¢tyri vyucujici fyziky. Na zdkladé
ziskanych dat jsou vyhodnoceny jednotlivé hypotézy vyzkumu a okomentovdny

stanovené cile této disertacni prdce.

Klicova slova: on-line experimenty, Vernier, PASCO, Neulog, konstruktivismus,
proudéni v kapalindch, tani krystalické ldatky, tepelnd vyména, kalorimetrickd
rovnice, vyparovdni kapalin, hydrostaticky tlak, poloha a rychlost, kmitavy
pohyb, osvétleni, hladina intenzity zvuku, pribéh fotoblesku, hladina intenzity

zvuku ve skolnim prostredi, sémanticky diferencidl, shlukova analyza



Abstract
Title: On-line Experiments in Teaching Physics at Elementary School
Author: Mgr. Vit Bedndr

Department: Department of Mathematics, Physics and Technical Education

Faculty of Education, University of West Bohemia

Abstract: My dissertation thesis deals with possibilities of usage of on-line
experiments in physics. It briefly characterizes Vernier, PASCO and Neulog
educational systems. On a theoretical level of this dissertation, it describes the
didactic transformation of teaching physics from transmissive-instructive
model to constructivist model of teaching. In the next part of this dissertation,
there are physical experiments conducted in Vernier educational system.
Special handouts were made for pupils for these experiments. The practical
level of this dissertation is a pedagogical research of semantic differential
which deals with subjective changes in perception of key terms of grammar
school pupils in this particular experiment. In this experiment were involved
213 pupils and four teachers. The hypothesis of the pedagogical research has
been evaluated based on the collected data together with a commentary

of pedagogical aims of this dissertation thesis.

Keywords: on-line experiments, Vernier, PASCO, Neulog, constructivism,
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Uvod

Tematické zaméreni této disertacni prace navazuje na autorovu diplomovou praci
On-line experimenty pfi vyuce fyziky na ZS, kterd byla zpracovana na Pedagogické
fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich.

Disertacni prace On-line experimenty pri vyuce fyziky na zdkladni Skole se zabyva
moznosti implementace edukaéniho experimentalniho systému Vernier do vyuky
a jeho pfinosem pro kvalitu vzdélavani pomoci experimentd, ke kterym je vyuZivan.
Teoretickd cast prace je zaméfena na pedagogicko-psychologické aspekty
experimentovani v prirodovédnych predmétech, predevsim ve spojeni s prechodem
od transmisivné-instruktivniho modelu fizeni ucebni ¢innosti  k modelu
konstruktivistickému. Rozebrany jsou také didaktické pozadavky k provadéni
demonstracnich a frontalnich experimentd.

Dalsi ¢ast prace je zamérena na moznosti vyuZiti systému Vernier. Pomoci vybranych
fyzikalnich experiment(, které jsou cilené na vyuku fyziky na zakladni Skole, jsou
nastinény moznosti experimentalnich ¢innosti pomoci zminéného systému.

K vybranym fyzikdInim experimentiim byly vytvoreny Zakovské pracovni listy, které
jsou uvedeny jako jednotlivé pfilohy této prace.

Vyzkumna ¢ast prace se zabyva zkoumanim subjektivniho postoje Zakl zapojenych
do vyzkumu ke klicovym pojm0m z oblasti fyziky pfed a po ovlivnéni téchto pojmi
experimentalni ¢innosti v prlbéhu vyuky.

Pomoci vybrané psychosémantické metody — sémantického diferencidlu, jsou
analyzovana jednotliva data a vyhodnoceny mozné zmény ve vnimani vybranych
pojm0 v sémantickém prostoru zaku, s cilem vyhodnotit miru ovlivnéni a posun

téchto pojm0 v ndvaznosti na kvalitu edukacéniho procesu.



1 Cile disertacni prace

Definice hlavniho cile disertacni prdce

Pomoci empirického vyzkumu diagnostikovat vhodnost pouZiti on-line experimentd,

které jsou reprezentované ve vyuce experimentdlnim edukaénim systémem Vernier,

s cilem vyhodnotit miru ovlivnéni kvality edukaéniho procesu pro ucely nasledného

navrhnuti strategie a pfistupu k vyuce fyziky v experimentalni oblasti.

Disertacni prace ma nékolik dilcich cil(, které Ize rozdélit do tFi oblasti.

1.1 Teoretické cile prace

na zakladé studia odborné literatury analyzovat zdkladni charakteristiky
konstruktivistického pristupu a vymezit teoreticka vychodiska pro jeho aplikaci,
diagnostikovat konstruktivisticky pfistup ve spojeni s pfirodnimi védami
a metodou experimentovani,

zohlednit prednosti a nevyhody konstruktivistického pfristupu ve spojeni
s experimentdlnimi ¢innostmi, analyzovat vliv konstruktivistického pfistupu na
vzdélavaci subjekty,

diagnostikovat vyznamnost transformace vyuky od transmisivné-instruktivniho
modelu k modelu konstruktivistickému,

analyzovat teoretickd vychodiska pro koncepléni navrh wvyuky fyziky

v experimentalni oblasti.

1.2 Fyzikalné-didaktické cile prace

stru¢né charakterizovat experimentalni edukacéni systémy Vernier, PASCO
a Neulog,

analyzovat moznosti zavedeni systému Vernier pfi vyuce fyziky, vyhody
a nevyhody jeho aplikace,

vybrat reprezentativni experimenty zamérené na fyzikdlni veli¢iny a rQzné
fyzikalni jevy realizovatelné pfi vyuce na zakladni skole,

vytvorit Zakovské metodiky k vybranym experimentim,

analyzovat experimenty, diagnostikovat  jejich vyuzitelnost pro

psychosémantickou metodu k zjisténi miry ovlivnéni edukaéniho procesu.



1.3 Vyzkumné cile prace

pomoci odborné literatury analyzovat dostupné metody méreni vysledkl vyuky,
vyhledat vhodny méfici nastroj a metodologii pro zvoleny vyzkumny aparat,
diagnostikovat subjektivni pojeti uciva pred systematickou experimentalni
vyukou zkoumané oblasti, zpracovat a interpretovat data,

analyzovat subjektivni pojeti uciva po systematické experimentdlni vyuce
zkoumané oblasti, zpracovat a interpretovat data,

kvalitativnimi metodami diagnostikovat moiné zmény ve vnimani uciva,
analyzovat a interpretovat vnimani klicovych pojma,

kvantitativnimi statistickymi metodami vyhodnotit mozné zmény ve vnimani
uciva, analyzovat a interpretovat vnimani klicovych pojmu,

potvrdit ¢i vyvratit, zda doslo ve zkoumané oblasti k signifikantnimu zlepSeni

kvality edukacniho procesu.



2 Soucasny stav resSené problematiky

Méfici systémy pro on-line méfeni jsou systémy, které umi zpracovavat
a vyhodnocovat data v redlném case. Mezi takové systémy, které jsou vyuzivané pfi
vyuce fyziky na zékladnich $kolach v Ceské republice i v zahranici, pat¥i edukaéni
systémy Neulog, PASCO a Vernier.

Systém  Neulog dodavda do ceskych Skol predevSiim firma KDZ
(www.kdz.cz/Produkty/Merici-system-Neulog, 2017). V katalogu dostupném na
internetovych strankach systému Neulog, resp. v katalogu vySe zminéné firmy, je
nabizeno celkové 45 méficich senzorll pro celou pfirodovédnou oblast. Ktémto
senzorlm jsou dale nabizeny moduly souvisejici s mérenim — USB modul, modul
Baterie, Radiovy komunika¢ni modul, Digitalni zobrazovaci modul, Graficky
zobrazovaci modul, WI-FI komunikacni modul a také Multi-Sensor PANDA-1
(www.kdz.cz/Produkty/Merici-system-Neulog, 2017).

Na zahrani¢nich strankach systému Neulog je nabizeno 8 modull souvisejicich
s mérenim a 48 senzorl k méfeni pro celou prirodovédnou oblast. Uvedeno je
33 fyzikdlnich namétl na experimenty. Pro ostatni pfirodovédné predméty jsou
experimenty taktéZz zverejnény. Pokusy, navriené uzivateli systému, lze na
internetovych strankach sdilet (www.neulog.com, 2017).

Edukaéni systém PASCO je predevsim v zahrani¢i dostupny vice jak pét desitek let
(www.pasco.cz, 2017). Systém disponuje velkym mnoZstvim méficich senzor(, jenom
pro fyzikalni méreni nabizi cca 85 méficich senzor(, vyhodnocovaci software
a dopliikovy material k méreni. Dale jsou k dispozici senzory pro chemii, biologii
a zemépis.

Na internetovych strankach systému PASCO je uvedeno 28 zZakovskych uloh pro
jednotlivé predméty — fyzika, chemie a prirodopis. Ktémto experimentim jsou
dostupné metodiky pro ucitele.

Soucasné je na strankach firmy uveden odkaz na internetovy portal
Experimentujme.cz. Ten nabizi cca 140 zpracovanych experimentl a dalsi naméty na
méreni. VyuZiti je pfedevsim pro vSechny uzivatele systému PASCO ke sdileni jejich
zkuSenosti a napadl v oblasti experimentalni vyuky fyziky (www.experimentujme.cz,

2017).



Kompletni informace lze také ziskat na zahrani¢nim portdle systému PASCO
(www.pasco.com, 2017). Zde jsou uvedeny obsahlé informace o senzorech,
vyhodnocovacim softwaru a o vSem ostatnim souvisejicim s edukacnim systémem.
Poslednim zminénym systémem vramci této prace je systém Vernier
(www.vernier.cz, 2017). Stejné jako u systémua Neulog a PASCO, i hlavni cil Vernieru
je experimentalni podpora vyuky ptirodnich véd.

Na internetovych strankach systému Vernier je k dispozici zhruba 100 méficich
senzorll pro pfirodovédné predméty. Dale také nékolik moZnosti propojovaciho
rozhrani k PC ¢i k dataloggeru a software pro vyhodnoceni méfenych dat. Nabizena
je také sada pro mechaniku, pro optiku, pro elektrostatiku aj.

K dispozici jsou podle jednotlivych senzorll naméty na méreni. Tyto ndméty jsou
v riznych formatech — napf. jako metodické poznamky pro ucitele, pracovni listy pro
zaky C¢i jako videondvody k danym experimentim.

u méné pouzivanéjsich senzorl je naméti méné (www.vernier.cz, 2017).

Na zahranicnich strankdch systému Vernier je k dispozici velké mnozstvi dalSich
namétl na experimenty i dalsi informace tykajici se systému (www.vernier.com,
2017). Vernier ma v poctu dostupnych namétli na experimentovani na vyse
Naméty lze taktéz ziskat napfr. v publikaci Experimenty s Vernierem — Fyzika (Bene$
a kol., 2012), pfipadné na DVD nosicich Experimenty se systémem Vernier — verze 1.0
(Edufor s. r. 0. a kol., 2012), resp. Experimenty se systémem Vernier — verze 2.0

(Edufor s. r. 0. a kol., 2014).



3 Vychozi vzdélavaci teorie — konstruktivismus

Konstruktivismus se objevuje zhruba v poloviné 20. stoleti, za zakladatele této teorie
se povazuje Svycarsky psycholog J. Piaget. Konstruktivismus je definovan jako celek
védeckych teorii zabyvajicich se nejenom Ulohou subjektu a vyznamem jeho vnitfnich
predpokladl v pedagogickych a psychologickych procesech, ale taktéz dllezZitosti
jeho interakce s prostfedim a spolecnosti. Konstruktivismus patfi mezi teorie
ovliviiujici predevsim matematické a pfirodovédné vzdélavani. V soucasné dobé je
vniman jako teorie vzdéldvani — gnozeologickd teorie® a z psychodidaktického
hlediska jako teorie utvareni vlastnich védomosti 7aka (Skoda a Doulik, 2011).
Konstruktivismus pracuje s teorii u¢eni, kdy uceni je chapano jako proces dynamické
modifikace plvodnich détskych pojeti a jejich vnitfnich poznatkovych systémi
smérem k metoddm védeckého pozndni. Vychazi z kritiky transmisivné-instruktivniho
modelu $koly a vzdélavéani,> nebot tento model vlastni kognitivni procesy 7dka
povazuje za ,black box”“, tedy za procesy, které nelze ovlivnit a které nejsou z hlediska
uceni podstatné. Konstruktivisticky model pracuje primarné s détskymi pojetimi
chépani svéta (Skoda a Doulik, 2011).

Détskd pojeti jsou typicka pro pfirozené uceni déti, kdy je vyuZito predevsim
epizodickych pamétovych stop.® Giordan je zastancem teorie, Ze détska pojeti funguji
jako ,, dekdédovaci” struktury, pomoci nichz pak prijimané informace dostavaji vyznam
a ,prijimaci” struktury umoznuji informace s obsazenym vyznamem zakomponovat
do jejich systému poznani. Kazda nova informace je znova zabudovana do urcitého
systému, kdy se pomoci nové informace musi dany systém vidy znovu obnovit
a upravit.

Transmisivné-instruktivni model fizeni ucebni Cinnosti détskd pojeti povazuje za
nepodstatny prvek béhem vzdélavani, ktery je potfeba minimalizovat.
Konstruktivisticky model fizeni ucebni ¢innosti vyuziva détska pojeti jako autonomni

proces poznani vzdélavaciho subjektu a snaii se jich vyuZit (Skoda a Doulik, 2011).

! Teorie zkoumajici lidské poznani, jeho vznik a proces.
2 Model orientovany na ucivo a ucitele.
3 Tyto stopy jsou trvalejsi a pFirozenéjsi pro stavbu vnit¥niho poznatkového systému.
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Spolu s konstruktivistickym modelem fizeni u¢ebni ¢innosti zZak( se vyskytuje pojem
metakognice.* Vnitini poznatkovy systém Zdka je komplexné provazana struktura,
pokud je pfijimana nova informace, vidy to znamena zasah do celého systému, ktery
je nasledné modifikovan a upraven (Skoda a Doulik, 2011).

Pfi konstruktivistickém pojeti vyuky jsou Zaci vice zaméreni na cinnosti jako
pozorovani, experimentovani, zjiStovani a vyhledavani informaci, vytvareni
zakladnich hypotéz, jejich ovérovani ¢i vyvraceni. Tyto ¢innosti napomahaji k rozvijeni
jednotlivych  klicovych kompetenci obsazenych v ramcovych vzdéldvacich
programech.

NejrozpracovanéjSim konstruktivistickym modelem po strance teoreticko-
pedagogické a z hlediska vyuZiti myslenek a princip konstruktivismu ve vyucovani je
konstruktivismus pedagogicky. Mezi stézejni sméry pedagogického konstruktivismu

patii individudlIni a socidIni konstruktivismus (Skoda a Doulik, 2011).

4 Z psychologického hlediska je definovana jako poznani toho, jak ¢lovék poznava. Z pedagogického
hlediska je definovdna jako schopnost ¢lovéka planovat, monitorovat a vyhodnocovat postupy, které
pouZziva pfi procesech uceni a poznavani.



3.1 Individualni a socialni konstruktivismus

Za vyznamného zastance konstruktivistické teorie uceni v pfirodovédném vzdélavani

a matematice lze povazovat E. von Glasersfelda, predstavitele radikalniho sméru

individualniho konstruktivismu (Skoda a Doulik, 2011). Dle této teorie Ize poznat svét

pouze do takové miry, do jaké jsme schopni si svét zkonstruovat do urcitych modeld.

Clovék si konstruuje, jak funguje svét kolem ného. Tato konstrukce je subjektivnim

odrazem svéta daného jedince, nemusi vyjadfovat pravdivost reality fungovani svéta

kolem nds. Védomosti jsou utvareny pojmovymi strukturami, subjekt pak posuzuje
jejich labilitu.

G. H. Wheatley na zdkladé této teorie formuluje dva hlavni body konstruktivistické

vyuky (Skoda a Doulik, 2011).

1) Znalosti nejsou pasivné pfrijimany, ale jsou subjektem aktivné vytvareny
v pribéhu procesu pozndavani. Myslenky nemohou byt preneseny tak, Ze jsou
zabudovany do slov a odeslany prijemci, ktery si jejich smysl dekdduje
z poskladanych vét. Neni mozné vlozit myslenky do mozku Zakd v pGvodni
podobé, ale pouze tak, Ze si konstruuji jejich vlastni vyznam.

2) Funkce nasi poznavaci struktury je adaptabilni a slouzi k usporadani
zkusenostniho svéta, nikoliv k objevovani ontologické reality. Tato adaptace na
prostfedi neznamena, Ze poznani obsahuje néjaké pravdy o tomto prostredi. Na
poznavajicim subjektu nezavislé poznani svéta neexistuje. Jedinec dokdaze pouze
konstruovat své subjektivni obrazy svéta, odrazejici individualni zkuSenost, nikoli
nedotéenou pravdu o svété.

Nové informace a myslenky ucici se subjekt organizuje a zarazuje tak, aby byly

v souladu s dosavadnimi znalostmi a staly se soucasti dfive vytvorenych struktur.

Dle D. Lenzena se lidsky organismus autopoieticky® organizuje sam a neni zapotiebi

zadné vychovné nebo vzdélavaci aktivity, aby se tento proces udrzoval v chodu.

Sebeorganizace je aktivitou primarniho objektu, tedy Zdka, ne sekundarniho objektu,

tedy ucitele. Lze tak definovat dva pedagogické dUsledky této teorie

(Skoda a Doulik, 2011).

5> Samostatné rozvijejici se organismus.



1) Efektivni zplsob vyuky je formou individudlniho vyuéovani, kdy je proces poznani
zalozen na vlastnich konstrukénich mechanismech mozku a individudlnich
pojetich daného vzdéldvaciho subjektu. Tato metoda ma ale i své nevyhody,
predevsim ekonomické a praktické, neni taktéZz idedlni pro rozvoj socidlnich
kompetenci zaku.

2) V ptirodovédné oblasti se nelze striktné fidit konstruktivistickou wvyukou,
vyskytuje se zde stéle pozitivisticky pfistup,® protoZe je pfi vyuce vyuZivano
upravenych skutecnosti, tzv. model( redlnych situaci.

Podstatou vzdélavani a vychovy je ovlivnéni kontextu, v némzZ edukacni procesy

probihaji. Stézejni ¢ast v tomto edukaénim procesu se sklada z pfiprav, zabezpeceni

vhodnych podminek pro vyuku, jak ptipravou podkladd k vyuce, tak materidlnim
zabezpecenim.

Kritika konstruktivistického pfistupu je zaloZena na tvrzeni, Ze Zaci nejsou schopni

efektivniho a Zadouciho wuceni okolniho svéta, nejsou schopni efektivni

sebeorganizace a je zapotfebi je tomu naucit. Tuto domnénku Ize vyvratit détskymi
pojetimi, ktera jsou flexibilné a kreativné organizovdna, prestoze se navenek zda, ze
jsou tato pojeti rigidni.

| pfi aplikaci individudlniho konstruktivismu je zapotfebi pro spravné fungovani

autopoietickych systémU zapojeni externich procest, projevid socidlniho

konstruktivismu. Sociadlni konstruktivismus se uplatiiuje pfi aktivni komunikaci

vzdélavacich subjektl (Skoda a Doulik, 2011).

6 Principy pozitivismu spocivaji v konstatovéani faktd, jejich uspofadani do zdkond a na zékladé této
metody se déle predpovidaji budouci jevy.



3.2 Kriticky pristup ke konstruktivismu

Konstruktivisticky smér je kritizovan predevSim vroviné individualniho
konstruktivismu. Kritika je zamérena na ideu, Ze myslenky a informace nemohou byt
prosté sdélovany, ale vychazi z individualni konstrukce daného jedince.
Prirodovédné oblasti se tato kritika tyka jev( a zdkonitosti, které nelze konstruovat
na zakladé vlastniho pozndni — atomarni struktura latek, procesy ve vesmiru, jaderné
reakce aj. Tyto jevy nelze ani dostate¢né pozorovat.

Zakim je zapotfebi umoZnit pfFistup ke konceptudlnim systémdm a modelim
jednotlivych védeckych disciplin. Ucitel musi vyuZit mozZnosti jejich vysvétleni
a objasnéni bez vlastnich Zakovskych zkuSenosti. Pedagog vytvafi objasiujici
vzdélavaci modely didakticky redukované na Uroven schopnosti zaka.

Plvodni Zakovské miskoncepce’ jsou poupravovany na uréité miskoncepce
vzdélavaciho charakteru, prizplisobené véku a moznostem ditéte, aby danou latku

bylo moino détem srozumitelné podat (Skoda a Doulik, 2011).

7 Nepfesné pojeti utiva.
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3.3 Obsah vzdélavani a vzdélavaci postupy

PFivyuce se uplatiiuje jak konstruktivismus individudlni, tak konstruktivismus socidlni,
vzdélavani probihd v konkrétnim socialnim prostfedi. BEéhem vzdélavaciho procesu
mezi sebou interaguji ¢tyti zakladni faktory — Zdk, ucitel, obsah vzdélavani, vzdéldvaci
postupy a metody. Charakteristika téchto faktord se méni pri prechodu
z transmisivné-instruktivniho modelu ke konstruktivistickému (Cabalova, 2011).
Obsah vzdélavani je v transmisivné-instruktivnim pojeti tvofen védnimi disciplinami,
které se promitaji do jednotlivych predmétli. Zakladni myslenkou je predani
teoretickych informaci a poznatkd. Osvojeni téchto informaci zakem je cilem
vyucovaciho procesu.

V konstruktivistickém modelu jsou preferovany potreby zakl, jejich zkuSenosti
a obsah vzdélavani je determinovan podle téchto zkusenosti. Osvojeni teoretickych
informaci neni cilem, ale prostfedkem k rozvoji osobnosti zaka. Kontrola dosazenych
vzdélavacich cild v transmisivné-instruktivnim pojeti je jednodussi nez
v konstruktivistickém modelu. Prostor pro konstruktivistické pojeti se otevira v dobé
kurikularnich reforem predevsim na 2. stupni zdkladnich Skol.

mezipfedmétovych vazeb, redukce faktografickych pasazi, redukce pfilis abstraktniho
uciva, vétsi flexibilita obsahu vzdélavani a praktické aplikace uciva.

Konstruktivisticka vyuka vyuzivd méné tradi¢nich vyucovacich metod, jakymi jsou
napfr. skupinova a individudini vyuka, kooperativni vyuka, dialogické vyucovaci

metody a prakticka ¢innost 2ak( (Skoda a Doulik, 2011).

pozorovani ’ syntéza poznatku ‘
analyza pozorovani ’ zevSeobecnéni ‘
porovnavani ‘ » aplikace konstruktu ‘
diskuze ‘ verifikace konstruktu l

Obr. 3.3.1: Konstrukce nového poznatku
(zdroj: Skoda a Doulik, 2011)
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3.4 Z4k a pedagog v konstruktivistické vyuce, jeji pozitiva a negativa

Pedagog umoiznuje konstrukci novych poznatk(. Jeho hlavni funkci je pfiprava
didaktickych podkladd k vyuce. Navozuje Zdkovské myslenkové procesy, fidi je
a kontroluje jejich spravnost. Konstruktivisticka vyuka vyzaduje zménu v ucebnich
Cinnostech pedagoga, v organizaci prace ve tfidé, v komunikacnich schématech
a v pristupu pedagoga k vyuce.

Zak se v konstruktivistické vyuce podili na vlastnim vytvéfeni a zpracovéani danych
informaci. Provadi myslenkové operace tak, jak je schopen k vytvoreni daného
zavéru. Provadi metakognici® vlastnich myslenkovych procesu, pfizpGsobuje si tempo
prace a ovéruje ziskané informace. Verifikovany novy konstrukt nahrazuje Zakovo

pGvodni poznani dané oblasti (Skoda a Doulik, 2011).

Mezi pozitiva konstruktivistické vyuky lze zaradit:

e zaméreni na odstranéni miskoncepci,

e respektovani individualnich charakteristik Zaka,

e vytvareni komplexnich poznatkovych systémf,

e snaha o vyssi Uroven osvojenych védomosti,

e rozvijeni metakognice,

e individudlni prace s informacnimi zdroji,

e prakticka aplikace poznatkd,

e vyuka se zda byt efektivnéjsi pro prospéchové slabsi zaky.

Mezi negativa konstruktivistické vyuky lze zaradit:

e nizkd mira zevSseobecnéni smérem k teoretickym znalostem,

e Casova narocnost na pfipravu a realizaci,

e pouziti v matematice a pfirodovédnych predmétech je omezeno pouze na
néktera témata,

e narocnost na materidlni zabezpeceni vyuky,

e (Casova narocnost.

Kazdy model fizeni ucebni Cinnosti Zaki ma sva pozitiva i negativa, neni mozné

direktivné uplatriovat pouze jeden model (Skoda a Doulik, 2011).

8 Poznavani toho, jak ¢lovék poznéva, jak se ugéi.
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3.5 Srovnani transmisivné-instruktivniho a konstruktivistického modelu

V nasledujicich prehledech jsou shrnuty parametry transmisivné-instruktivniho

modelu a konstruktivistického modelu Fizeni u¢ebni ¢innosti zakd (Cabalova, 2011).

Znaky skoly Jejich podoba ve vychové a vzdélavani
Stejnost a S . . T VT i N s w4 s .
J Z&ci nic nevédi, je zapotrebi je vSe naudit. VSichni Zaci jsou stejni.
separace
Uzavfenost ZkuSenosti Zakl nejsou vitany. Pro Skolu neni zajimavé déni mimo ni.
Transmise® Probiha od utitele k Zakovi. Zak poslouchd, zapamatovava si a reprodukuje

ucivo. Predpoklada se, Ze pro Zaka je vse nové.

Skupina Zaku

Komunikace mezi Zaky neprobiha.

Osnovy

Jsou zavazné.

Ucitel a Zak

Ucitel predava poznatky, Zak tyto poznatky pfijima. Vztah mezi ucitelem
a zdkem je autoritativni.

Motivace Majoritné vnéjsi motivace.
Vyukové v vy S ..
metody Pfevainé monologicky vyklad ucitele.
Obsah uciva Ddiraz je kladen na znalosti.
Hodnoceni Znamkovani zaka na zakladé jeho znalosti.
Uloha Odbornici poskytuji informace o problémovych Zacich. Diagnostikuje se
odbornikd jejich porucha. Nehledaji se nové pfistupy k témto Zakim.
Tab. 3.5.1: Transmisivné-instruktivni model
(zdroj: Cabalova, 2011)
Znaky Skoly Jejich podoba ve vychové a vzdélavani
Rhznost Raznorodost 74k, jejich zkuSenosti, schopnosti, dovednosti

a poznatky jsou akceptovany a je jich pfi vyuce vyuZivano.

Otevienost a integrace

Probiha integrace mezi u¢ivem a zkusenostmi zaka.

Konstrukce

Zak hleda a objevuje. Aktivné se podili na vytvareni procesu vyuky
a svého poznani.

Skupina zaku

Spoluprace mezi zaky je vyhledadvdana, Zaci se uci spolupracovat,
hledat spolecna reseni.

Osnovy

Jsou stanoveny vystupy vyuky, které lze modifikovat.

Ucitel a Zak

Ucitel navrhuje obsah udiva, komunikaéni metody, détem dava
prostor pro vyjadreni, zajistuje spole¢nou vzdélavaci aktivitu. Z4k je
spolutvlirce poznani, vychovy a vzdélavani. Mezi ucitelem a Zakem
probiha oteviena komunikace, zaloZzend na vzajemném
respektovani.

Motivace

Majoritné vnitfni motivace.

Vyukové metody

Dialog, aktivizatni metody, skupinové vyucovani aj.

Obsah uciva

Ddraz je kladen na aktivni konstrukci novych poznatkd.

Hodnoceni

Je vyuzivano sebehodnoceni, pozorovani a slovni hodnoceni.

Uloha odbornikii

Odbornici spolupracuji s ucitelem, pomahaji s implementaci
problémovych Zaka do vyuky.

Tab. 3.5.2: Konstruktivisticky model
(zdroj: Cabalova, 2011)

° Pfedavani poznatk(.
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4 Teoreticka vychodiska k provadéni experimentt pfi vyuce fyziky

4.1 Teorie fyzikalnich experimentu

Ve védeckych disciplinach je zakladni Cinnosti védce v oblasti pfirodnich véd
pozorovani urcitého jevu. Dany jev je na zakladé odbornych znalosti teoreticky
popsan, vysvétlen a zakomponovan mezi sou€asné poznatky védy. Pfirodni jevy
byvaji komplikované a pro jejich opétovné pozorovani je zapotiebi uméle vytvofit
podminky, podminky pro fyzikalni experiment.

Pomoci experimentu ve vzdélavacim procesu jsou navozeny fizené myslenkové
operace Zdka, jejichz cilem je proniknuti do podstaty uciva. Béhem realizace
experimentu je vyuZito zdkovo pozorovani a mysleni, které je doprovazeno vlastni
aktivizaci béhem vyuky. Nové poznatky jsou zakomponovany do systému poznani
s vytvorenim vazeb na ostatni ucivo (Janas, 1996).

Cilem experimentu neni pouze objasnéni daného fyzikalniho jevu, ale Zaky vede
soucasné k samostatnému uvazovani. Mohou si zlepSit uUroven pozorovacich
schopnosti, nauci se zpracovat a vyhodnocovat namérend data pro jejich dalsi
interpretaci a vytvareji zavéry ze ziskanych dat pro pozorovany jev.

Experimenty realizovatelné ve skolnim prostfedi maji svoji strukturu. Na zacatku by
mélo byt jasné, proc je dany experiment vibec realizovan a jaka hypotéza bude
ovérovana ¢i nasledné vyvracena.

Experiment ve vyuce slouZi jako jeden z prostfedku, kterych lze vyuzit k dosazeni
vzdélavacich cill. Jeho zarazeni do vyuky musi byt ve shodé s probiranou latkou,

soucasné by mél byt ndzorny, pochopitelny a dostatecné presvédcivy (Kaspar, 1978).

FyzikdIni experimenty ve vzdélavacim procesu lze rozdélit do nékolika kategorii:

a) dle metodiky provadéni — demonstraéni a frontdini,

b) dle povahy — kvalitativni a kvantitativni,

c) dle didaktického cile — heuristické, ovérovaci, motivujici ucivo, ilustracni, uvddéjici
fyzikdlni problém, demonstrujici aplikace odvozenych poznatku, historické, opakujici

a prohlubujici (Janas, 1996).

Fyzikalni experiment je nezbytnou soudasti kvalitni vyuky fyziky ve vSech stupnich

vzdélavani, zaci by méli pokus vnimat jako béznou aktivitu pfi vyuce.
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4.2 Didaktické pozadavky k provadéni demonstracnich a frontalnich
experimentu

Predvadény experiment musi byt pro zaky dostatecné ndzorny a pochopitelny. Pokus
sloZitéjsi povahy je zapotfebi rozdélit do dil¢ich ¢asti tak, aby byl dostatecné
pochopitelny.

PFi vyuce neni vhodné aplikovat vétsi mnozstvi demonstracnich pokust cilenych na
dany fyzikalni jev v ramci vyucovaci jednotky, vysledkem m(ze byt urcita zmatenost
zaka. Demonstracni experimenty provadéné ucitelem by mély zaky zaujmout, pfi
realizaci takového experimentu by mél vyucujici zapojit do provadéni pokusu nékoho
z fad zaka. Soucasné je zapotrebi promyslet vhodnost umistnéni vsech pomfcek pro
experiment na katedie tak, aby byly dobfe pozorovatelné pro vsechny Zaky
(Janas, 1996).

Pomlcky nesouvisejici s experimentem by nemély byt na stole v prlibéhu realizace
demonstrace. Pfi pouZiti analogovych meéficich pfistroji je zapotrebi odstranit
tzv. paralaktickou chybu,© aby 74ci vidéli naméfené hodnoty spravné, pfipadné dané
hodnoty zméfit opakované.

Didaktické poZadavky a metodika provadéni frontdlnich experimentl se od
experimentll demonstracnich liSi. Pokusy provdadéné samotnymi zaky kladou vyssi
casové naroky na vyuku daného tématu. | priprava na vyuku muize byt delsi — tvorba
metodickych list( aj. (Janas, 1996).

Problematikou frontalnich experimentl je predevsim materialni a s tim souvisejici
i finanéni naroc¢nost na jejich provadéni. Tim se frontdlni experimenty stavaji méné
realizovatelnymi ve vyuce.

Pomoci dotacénich programi jsou ale moznosti Skol tykajici se dovybaveni kabinett

pfirodovédnych predmétl potfebnym materialnim vybavenim mnohonasobné vyssi.

9 Hodnotu méFené veli¢iny mohou Z4ci z riznych mist uéebny vidét odlisné.
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5 Realizované projekty souvisejici se systémem Vernier

5.1 Projekt: Zkvalitnéni vyuky pfirodovédnych predmétd na Zakladni Skole
a Materské Skole LiSov

Pro potreby vyuky fyziky, ale i této disertacni prace, vzesla nutnost zrealizovat nakup
mériciho systému Vernier. Na Zakladni Skole a Matefské skole v LiSové nebyl tento
systém k dispozici. Bylo zapotrebi pokusit se v prlibéhu dotacnich vyzev systém na
zakladni Skolu pofidit a zahrnout jej do vyuky. Od zacatku byla stanovena podminka,
Ze experimentalni systém Vernier nebude vyuzivan jako mérici systém demonstracni,
ale jako systém frontalni, vyuzivany pfi fyzikdlnich experimentech samotnymi détmi.
V kvétnu 2014 byla zvefejnéna vyzva €. 34 Regionalniho operacniho programu (ROP)
Jihozapad, jejimz cilem byl rozvoj infrastruktury zakladniho, stfedniho a vyssiho
odborného Skolstvi. ProtoZze v ramci této vyzvy byla moznost nakoupit materidini
vybaveni pro podporu ptirodovédného vzdélavani, Skola se do této vyzvy zapojila
s cilem ziskat finan¢ni prostfedky na nakup edukaéniho systému. Zadost byla podana
a v listopadu 2014 byl projektovy zdmér schvalen.

V ramci projektu CZ.1.14/2.4.00/34.03280 bylo pozadano o finan¢ni dotaci ve vysi
919 947,00 K¢. Vedle systému Vernier bylo zakoupeno i dalsi materidlni vybaveni.

V tab. 5.1 je prehled pofizeného vybaveni méficiho systému.

LabQuest 2 10 ks | Barometer + Replacement Parts | 9 ks
LabQuest Viewer 1ks Sound Level Meter 3 ks
Go!Temp 10 ks Charge Sensor 5ks

GolLink 10 ks Vernier Radiation Monitor lks

Surface Temperature Sensor | 20 ks Relative Humidity Sensor 1ks
Thermocouple 1ks Light Sensor 4 ks
Motion Detector 10 ks pH Sensor 10 ks
Magnetic Field Sensor 5 ks EKG Sensor 10 ks

Tab. 5.1: ExperimentdlIni systém Vernier
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5.2 Projekt: Rozvoj environmentdlnich a technickych kompetenci Zak
zakladnich skol Jihoceského kraje

Hlavnim cilem projektu bylo posileni zajmu zakd zakladnich skol Jihoceského kraje
o studium pfrirodovédnych a technickych oborl, soucasti projektu byla i ¢ast
zamérena na oblast Zivotniho prostfedi. Projekt byl realizovan z Operacniho
programu Vzdéldvani pro konkurenceschopnost, pod projektovym Cislem
CZ.1.07/1.1.14/02.0035. Samotnd realizace probihala vtrvani 16 mésicl
(9/2013 — 12/2014) ve spolupraci Katedry aplikované fyziky a techniky s Jiho¢eskou
agenturou pro podporu inovaéniho podnikani (www.jaip.cz, 2016).

Do projektu bylo celkové zapojeno 12 $kol: ZS a MS Sevétin, ZS a MS Horni Pland,
ZS a MS Nerudova — CB, ZS a ZUS Bezdrevskd — CB, ZS Volyné, ZS a MS L. Kuby — CB,
ZS a MS Volenice, ZS a MS Bernartice, ZS a MS Lisov, ZS Matice $kolské — CB,
ZS Netolice a ZS Pland nad LuZnici. Skoly mély moZnost mimo jiné v rdmci projektu
nakoupit experimentdlni vybaveni do vyuky pro oblast ptirodnich véd, a to systémy
PASCO ¢&i Vernier.

Skoly, resp. tfidy zapojené do tohoto projektu se v ramci vyuky fyziky, mnohdy zcela
poprvé, setkaly svyse zmifiovanymi systémy. Zaci si mohli vyzkou$et nékolik
experiment(, které byly z riznych fyzikalnich oblasti — méreni hydrostatického tlaku,
hladiny intenzity zvuku, velikosti osvétleni aj. Vyucujici posléze mohli na ziskané
zakovské dovednosti s experimentalnimi systémy pri vyuce fyziky navazovat
(www.projekt-envitech.cz, 2016).

Zaci se také setkali s experimenty z oblasti fyziky nizkych teplot, které byly realizovény
pomoci kapalného dusiku. | zde si mohli pokusy z této oblasti sami vyzkouset.
Projektové dny, zamérfené na tyto cinnosti, byly hodnoceny Zaky i uciteli velmi
pozitivné. Tato ¢ast projektu prinesla pro zucastnéné skoly, resp. vyucujici fyziky vice
informaci o moznostech vyuziti zmifnovanych systém{ pti vyuce. Autor této disertacni

prace byl jednim ze dvou lektor( pro experimenty s uvedenymi systémy.
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6 Frontalni experimenty realizovatelné se systémem Vernier pfi vyuce
fyziky na zakladni Skole
Frontalni experimenty, uvedené v kapitole 6 této prdce, vychazi z pofizeného

materidlniho vybaveni systému Vernier, které bylo popsano vyse.

6.1 Experimenty vyuzivajici teplotni Cidla
V této casti prace jsou uvedeny experimenty, pfi kterych je vyuzito teplotnich cidel

Go!Temp a Surface Temperature Sensor.

6.1.1 Pfenos tepla v kapalinach

Cil experimentu

Experiment je zaméren na pochopeni principu prenosu tepla v kapalinach pomoci
proudéni na zakladé rozdilné teploty t, resp. hustoty p a objemu V v kapaliné.

Zaci by méli védét, 7e vodu je nutno ohfivat zezdola, nebot voda o vy3si teploté ma
vétsi objem, mensi hustotu a stoupd vzhlru. Studena voda ma mensi objem, vétsi
hustotu a klesa ke dnu a ohfiva se. Pokud by doslo k ohfevu vody na jejim povrchu,
k proudéni by nedochazelo a voda by se tak v celém objemu ohtivala velice pomalu.
Analogicky by méli zaci vyvodit dlivody, proc jsou kapaliny chlazeny seshora (Halliday,

Resnick a Walker, 2013).

Pomiuicky

LabQuest 2, Surface Temperature Sensor — 2x, zkumavka, kahan, voda

Popis

Na dno zkumavky naplnéné vodou je ponotreno bodové teplotni ¢idlo. Druhé teplotni
¢idlo je ponofeno pod hladinu vody ve zkumavce. Cidla jsou pfipojena k pfenosnému
dataloggeru LabQuest 2. Na dataloggeru je zobrazena teplota vody u dna t; a teplota
vody u jejiho povrchu t,. Po zahrati vody pomoci kahanu, viz obr. 6.1.1.1, se teplota
vody ve zkumavce zvysuje v celém objemu, teploty vzrostou. Namérené hodnoty lze

zapsat béhem experimentu do tab. 6.1.1.1.
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LabQuest 2

CH 1: Teplota

21,8°

(CH 2: Teplota

21,9°C

Surface Temperature

Surface Temperature Sensor

Sensor

Obr. 6.1.1.1: Zapojeni experimentu

t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160
t1 (°C)-udna
t2 (°C) - u povrchu

Tab. 6.1.1.1: Zdznam teplot
Na dno zkumavky a pod hladinu vody jsou opét ponorena teplotni ¢idla. Nyni je kahan
pfiblizné v poloviné vysky zkumavky, viz obr. 6.1.1.2. Po zahfati se teplota vody

vyrazné zvysuje pouze nad kahanem, zaznam teplot Ize provést do tab. 6.1.1.2.
LabQuest 2

CH 1: Teplota

21,8°

(CH 2: Teplota

Surface Temperature

Surface Temperature Sensor

Sensor

Obr. 6.1.1.2: Zapojeni experimentu

t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160
t1 (°C)-udna
t2 (°C) - u povrchu

Tab. 6.1.1.2: Zdznam teplot
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Vyhodnoceni

V tab. 6.1.1.3 jsou uvedeny namérené hodnoty pro teplotu vody u dolniho a horniho
Cidla pfi umisténi kahanu pod zkumavkou. V tab. 6.1.1.4 jsou uvedeny namérené
hodnoty pro teplotu vody u dolniho a horniho Cidla pfi umistnéni kahanu pfiblizné

v poloviné vysky zkumavky.

t(s) 0 [ 20 [ 40 [ 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160
t:(°C)-udna 19 | 26 | 32 | 31 | 33 | 36 | 45 | 52 | 58
t, (°C) - u povrchu 19 | 21 | 25 | 32 | 36 | 37 | 42 | a7 | 1

Tab. 6.1.1.3: Namérené hodnoty

t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160
t1(°C)-udna 22 23 23 23 23,5 | 23,5 | 23,5 24 X
t2 (°C) - u povrchu 22 33 46 55 72 83 94 97 X

Tab. 6.1.1.4: Namérené hodnoty

Na zakladé méreni danych teplot by zaci méli pochopit prenos tepla v kapalinach

pomoci proudéni.

Poznamky k experimentu
e Pfi experimentu je zapotiebi dbat zvySené opatrnosti pfi praci s kahanem.

e Teplotni ¢idla nesmi pfrijit do pfimého kontaktu s plamenem kahanu.

Priloha 1 disertacni prace obsahuje zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.

20



6.1.2 Tani a tuhnuti krystalické latky

Cil experimentu

Tento experiment je zaméren na pochopeni procesu tani, resp. tuhnuti krystalické
latky. Zaci by méli védét, e dodava-li se pevné latce teplo, teplota latky se obvykle
zvySi a naopak. MuZe nastat pripad, kdy misto rlstu teploty latka zméni své
skupenstvi. Zaci by méli pochopit jednotlivé €asti grafu pro tani a tuhnuti krystalické
latky a pojmy skupenské teplo tani L, resp. skupenské teplo tuhnuti L:.

Atmosféricky tlak pa ovliviuje teplotu, za které dochazi k tani, resp. tuhnuti. Pfi
experimentu je pouzZito tlakové Ccidlo scilem wupozornit Zzaky na tuto

skutecnost (Halliday, Resnick a Walker, 2013).

Pomticky
Notebook, GollLink — 2x, Surface Temperature Sensor, Barometer, kapalny dusik,

voda

Popis

Pomoci ¢idla Surface Temperature Sensor, které je zamrazeno uvnitt ledové kostky,
lze zaznamenat proces tani krystalické latky. S vyuZitim cidla Barometer se da
k danému procesu zaznamendvat atmosféricky tlak okoli, za kterého proces tani

krystalické latky probiha, obr. 6.1.2.1.

GolLink
Barometer

Surface Temperature
GolLink Sensor

Obr. 6.1.2.1: Zapojeni experimentu
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Pro experiment, vyjadfujici proces tuhnuti krystalické latky (voda), je vhodné vyuzit
jakékoliv mrazici zafizeni. Dany experiment trvd ale dlouhou dobu. Pro urychleni

experimentu je mozné vyuzit kapalného dusiku, viz obr. 6.1.2.2.

GolLink

GolLink j

Obr. 6.1.2.2: Zapojeni experimentu

Vyhodnoceni

Na obr. 6.1.2.3 je vidét prechod z pevné latky na kapalnou. Cely proces trval
t=1000s (t = 16,7 min), coz je Cas pfijatelny pro pokus béhem vyucovaci hodiny.
Béhem experimentu byl zaznamendvan atmosféricky tlak, jeho primérna hodnota

byla pz= 97,94 kPa, obr. 6.1.2.4.

Téni krystalické latky

Teplota (°C)
>

10
T
500 1000

5 /
Cas (s)

Obr. 6.1.2.3: Tdni krystalické latky

Atmosféricky tlak

L
Statistika pro:Posledni mEFen | Tlak
min: 97.93 v 903 5 max: 97.96 v 10,00
primér 97,94 median: 97.94

Tlak (kPa)

T
500 1000
cas (s)

Obr. 6.1.2.4: Atmosféricky tlak
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Na obr. 6.1.2.5 je vidét proces tuhnuti krystalické latky. Experiment byl realizovan

pomoci mraziciho zatizeni, ve kterém bylo ¢idlo s vodou uzavieno. Cely proces trval

t= 15000 s (t = 4,2 h). Alternativou, jak tento proces urychlit, je pomoci tekutého

dusiku, obr. 6.1.2.7. Béhem experimentl byl zaznamenavan atmosféricky tlak,

obr. 6.1.2.6 — pz = 98,15 kPa, resp. obr. 6.1.2.8 — pz = 97,92 kPa.

Teplota (*C)

Tlak (kPa)

Teplota (°C)

Tuhnuti krystalické latky

FAN

T T
5000 10000
as (s)

Obr. 6.1.2.5: Tuhnuti krystalické ldatky

Atmosféricky tlak

Statistika pro: Posleani méfen | Tiak
min 98,053,500 max 98,23 v 1 088E+004
priimér: 98 15 median: 98,15

7 |
5000 10000
as (s)

Obr. 6.1.2.6: Atmosféricky tlak

Tuhnuti krystalické latky

15000

00

T |
50 100 150
cas (s)

200

Obr. 6.1.2.7: Tuhnuti krystalické ldtky — pomoci kapalného dusiku

Tlak (kPa)

Atmosféricky tlak

Statistika pro: Posleani mEFeni| Tlak
min: 67,91y 146.0max: 97.93 v 32.50
primér. 07,02 median: 97,02

T
0 50 100 150
cas (s)

Obr. 6.1.2.8: Atmosféricky tlak

Poznamky k experimentu

e Pfi experimentu zaméreném na tuhnuti krystalické latky za pomoci kapalného

dusiku je zapotrebi dbat zvySené opatrnosti pfi manipulaci s nim.

Ptriloha 2 disertacni prace obsahuje Zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.
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6.1.3 Tepelna vyména

Cil experimentu

Cilem pokusu je experimentdlni ovéreni kalorimetrické rovnice pro tepelnou vyménu.
Do smésovaciho kalorimetru, kde je voda o hmotnosti m; a teploté ti1, jsou vloZzena
zahtata hlinikova zavazi o celkové hmotnosti m; a teploté t.

Zaci pomoci kalorimetru zrealizuji tepelnou vyménu, zjisti vstupni hodnoty
jednotlivych veli¢in a béhem pokusu naméfi vyslednou teplotu t v kalorimetru, jejiz
hodnota je ndsledné matematicky ovéfena pomoci kalorimetrické

rovnice (Halliday, Resnick a Walker, 2013).

Pomticky
Notebook, Go!Temp - 2x, smeéSovaci kalorimetr, odmérny vdlec, hlinikova

zadvazi (m =2 x50 g), zdroj tepla, voda

Popis

Ve smésSovacim kalorimetru je voda o hmotnosti m; a teploté ti. Po zahrati
hlinikovych zévaZi o celkové hmotnosti m; na teplotu t,'! jsou zdvazi pfesunuta do
kalorimetru.

Nasledné je pozorovdna zména teploty v kalorimetru béhem probihajici tepelné
vymény. Mérena je vyslednd teplota t v kalorimetru. Tepelnd vyména musi byt

pozorovana dostatecny ¢as. Schéma zapojeni experimentu, viz obr. 6.1.3.1.

11 73va’i je vhodné zahfivat pomalu, aby se mohla dostateéné prohfat v celém objemu, pFipadné lze
vyuzit napf. rychlovarné konvice s nastavitelnou teplotou, kde se zavaZi ponechaji v takto pripravené
vodni lazni delsi ¢as.

24



Go!Temp

(t=90°C)
7 vodni lazen

smeésovaci kalorimetr

Obr. 6.1.3.1: Zapojeni experimentu

Vyhodnoceni

V programu Logger Lite je vidét pribéh teploty ve vodni lazni pfi zahfivani hlinikovych
zavazi, dale teplota vody v kalorimetru a prabéh teploty vody v kalorimetru po vloZeni
zahtatych hlinikovych zavazi.

Méfeni €. 1 — obr. 6.1.3.2, méfeni ¢. 2 — obr. 6.1.3.3, méreni ¢. 3 —obr. 6.1.3.4.
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Obr. 6.1.3.2: Priibéh teplot — méreni ¢. 1
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Obr. 6.1.3.4: Priibéh teplot — méreni ¢. 3

Namérend teplota t po tepelné vyméné

v

¢. méren

i material

t(°C)
nameérena

1

hlinikova zavazi

32

2

hlinikova zavazi

31,6

3

hlinikova zavazi

32,2

Vyslednou teplotu pfi tepelné vyméneé lze matematicky ovéfit z rovnice,

Tab. 6.1.3.1: Namérené hodnoty

Q1 = Q>

Rovnici je moZno rozepsat do tvaru,

myci(t —t;) = mycy(t, — ),

odkud Ize vyjadfit vyslednou teplotu t,

¢t = mqcity+ mycyty

mqcCi+myc;
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Kde je m1i — hmotnost vody v kalorimetru, c1 — mérnd tepelna kapacita vody,
t1— pocatecni teplota vody v kalorimetru, m, — celkovd hmotnost hlinikovych zavazi,
c2 —mérna tepelna kapacita hliniku, t, — teplota zahratych hlinikovych zavazi.
Hlinikovad zavaZzi

Vstupni hodnoty pro méreni a vypocet €. 1:

m1=0,15 kg, c1 = 4,18 kl/kg-°C, t1 = 24,5 °C, m, = 0,10 kg, c2 = 0,90 ki/kg-°C, t, =90 °C
Vstupni hodnoty pro méreni a vypocet €. 2:

m1=0,15 kg, c1 = 4,18 kl/kg-°C, t1 = 24,2 °C, m, = 0,10 kg, c2 = 0,90 kJ/kg-°C, t, =90 °C
Vstupni hodnoty pro méreni a vypocet €. 3:

m1=0,15kg, c1 = 4,18 k/kg-°C, t1 = 25,1 °C, m2 = 0,10 kg, c2 = 0,90 kJ/kg-°C, t> = 90 °C

oy g t(°C) t(°C)
¢. méreni material oy v
namérena vypoctena

1 hlinikova zavazi 32 32,6

2 hlinikova zavazi 31,6 32,3

3 hlinikova zavazi 32,2 33,1

Tab. 6.1.3.2: Porovndni namérenych a vypoctenych hodnot

Tepelnd kapacita smésovaciho kalorimetru
Tepelnd kapacita sméSovaciho kalorimetru v ramci vyuky fyziky na zakladni Skole
vétsinou neni probirdna. Neni s ni tedy pocitano ani v tomto experimentu. Tepelnou

kapacitu kalorimetru Ize do experimentu zapojit jako rozsifujici ucivo.

Poznamky k experimentu

e Lze vyuzit pfiblizné rovnosti mezi objemem a hmotnosti vody: Vi.o =1 1= 1 kg.

e Pfi matematickém ovérovani byly hodnoty zaokrouhlovany na 2 desetinna mista.
e Tento experiment je mozné provadét i pro jiné kovy, je ale zapotfebi zhodnotit

chemické sloZzeni jednotlivych kovd, kvuli stanoveni jejich tepelné kapacity.

Priloha 3 disertacni prace obsahuje zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.
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6.1.4 Vyparovani kapalin

Cil experimentu

Cilem pokusu je Zakim objasnit skupenskou pfeménu vyparovani. Kapalinu pfi
vyparovani opoustéji ¢astice, které maji dostate¢nou energii k prekonani kohéznich
sil plsobicich od ostatnich ¢astic. Castice opousté&jici kapalinu maji nejvétsi energii,
stfedni kinetickd energie ostatnich ¢astic se tim sniZuje a teplota kapaliny béhem

vyparovani klesda (Halliday, Resnick a Walker, 2013).

Pomticky

Notebook, Go!Temp — 2x, kelimek — 2x, lih, voda

Popis

Zaci si pred experimentem pfipravi dva kelimky. Lahev s lihem a naputénou vodu
v prvnim kelimku nechaji pfed pokusem delsi dobu v mistnosti, kde bude probihat
experiment, dojde tak k ptfipadnym tepelnym vyménam. Do druhého kelimku naliji
lih. Do kazdého kelimku Zaci ponofi po jednom teploméru Go!Temp, poté teploméry
vyjmou z kelimkU a nechaji kapaliny vyparovat z povrchi teplomér(, viz obr. 6.1.4.1.
V programu Logger Lite je zaznamendvdana teplota t1 pro vodu, teplota t; pro lih a cely

prabéh vyparovani.

Go!Temp

Go!Temp

voda lih

Obr. 6.1.4.1: Zapojeni experimentu
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Vyhodnoceni

Pribéh vyparovani vody a lihu je zobrazen na obr. 6.1.4.2.
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Obr. 6.1.4.2: Priibéh vyparovani vody a lihu

Namérené teploty v pribéhu experimentu, tab. 6.1.4.1.

ka aIina t1 (OC) timin (°C)
P na zacatku pokusu | béhem vyparovani
voda 24,9 21,9
. t2 (°C) tamin (°C)
kapal
apafina na zacatku pokusu | béhem vyparovani
lih 24,9 13,1

Tab. 6.1.4.1: Namérené teploty béhem experimentu

Poznamky k experimentu
e Béhem experimentu lze pozorovat nejenom teplotni dusledek vyparovani

kapalin, ale i pribéh nasledné tepelné vymeény s okolim pro obé kapaliny.

Priloha 4 disertacni prace obsahuje zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.
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6.2 Experiment vyuzZivajici tlakovy senzor
V nasledujicim experimentu je vyuzit tlakovy senzor Barometer a doplrikova sada GPS

Replacement Parts.

6.2.1 Hydrostaticky tlak v kapalinach

Cil experimentu

Experiment je zaméren na méreni fyzikdlnich velicin, které se u kapalin mohou ménit
bod od bodu, tedy na hustotu p a tlak p (Halliday, Resnick a Walker, 2013).

Cilem experimentu je ziskdni rovnice pro vypocet velikosti hydrostatického

tlaku pn v kapaling,
Pn = hpg. (6.2.1.1)

Béhem experimentu Zaci odvozuji, na jakych fyzikalnich veli¢indch zavisi velikost
hydrostatického tlaku. Pomoci dvou tlakomért, odmérného valce s vodou a druhého

odmérného vdlce s lihem, paralelné zjistuji potfebné hodnoty pro obé kapaliny.

Pomticky
LabQuest 2, Barometer — 2x, GPS Replacement Parts — 2x, odmérny valec — 2x, Spejle,

izolepa, pravitko, lih, voda

Popis

K méficimu dataloggeru lze pfipojit dva senzory Barometer spolu s doplikovymi
sadami, resp. s hadickami. Aby méreni bylo presnéjsi, je vhodné spojit dohromady
dvé Spejle a k takto spojenym Spejlim pomociizolepy pfipevnit hadic¢ku. Stejny postup
plati i pro druhou hadicku.

Zacatek hadicek musi odpovidat za¢atku jedné ze dvou spojenych Spejli. Na Spejlich
je vhodné vyznacit vzdalenosti od jejich za¢atku, napf./=5cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm,
25 cm a 30 cm. Do jednoho odmérného vdélce se nalije voda o objemu V=1 000 ml
a do druhého odmérného valce lih o objemu V =1 000 ml. Obé pocatecni hodnoty
zobrazené na dataloggeru, velikost atmosférického tlaku, je zapotiebi vynulovat.
Paralelnim ponofovanim hadicek upevnénych ke Spejlim do odmérnych valcl dochazi
k narlstani hodnot hydrostatickych tlakd v prislusné hloubce pro obé kapaliny.
Hodnoty lze zaznamendvat napf. pro Ah = 5 cm, tab. 6.2.1.1. Schéma zapojeni

experimentu, obr. 6.2.1.1.
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LabQuest 2

ICH 1: Tlak 3
3,019 kPa

CH 2: Tlak

} 2,20 kPa[i

Barometer

+
GPS Replacement Parts

Barometer

+
GPS Replacement Parts

voda lih

Obr. 6.2.1.1: Zapojeni experimentu

Vyhodnoceni
Pfed provedenim experimentu maji zaci k dispozici tab. 6.2.1.1, do niZ zaznamenavaji
hodnoty hydrostatickych tlak(i, namérenych béhem experimentu. V tab. 6.2.1.2 jsou

jiz namérené hodnoty vyplnény.

voda lih
h (cm) pn (kPa) h (cm) pn (kPa)
0 0
5 5
10 10
15 15
20 20
25 25
30 30

Tab. 6.2.1.1: Zaznamovad tabulka
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voda lih
h (cm) pn (kPa) h (cm) pn (kPa)

0 0 0 0

5 0,502 5 0,400
10 0,985 10 0,780
15 1,460 15 1,180
20 1,930 20 1,560
25 2,400 25 1,960
30 2,830 30 2,340

Tab. 6.2.1.2: Namérené hodnoty

Zaci na zakladé méreni zjisti, Ze velikost hydrostatického tlaku v kapaliné zavisi na

vzrUstajici hloubce pod povrchem kapaliny a na druhu kapaliny, resp. na jeji hustoté.

Nasledné je vhodné porovnat hodnoty namérené béhem experimentu s teoretickymi

hodnotami dle vztahu 6.2.1.1, viz tab. 6.2.1.3.

voda lih
h (cm) ngrn(lé(?;l, Ph (vPa) , h (cm) “ (Iv<vPa) . Ph (vPa) ,
y vypocteny namereny vypocteny
0 0 0 0 0 0
5 0,502 491 5 0,400 397
10 0,985 981 10 0,780 795
15 1,460 1472 15 1,180 1192
20 1,930 1962 20 1,560 1589
25 2,400 2453 25 1,960 1987
30 2,830 2943 30 2,340 2384

Poznamky k experimentu

Pro hustotu vody je pocitano s hodnotou pr.0 = 1 000 kg/m3.

Tab. 6.2.1.3: Porovndni namérenych a vypoctenych hodnot tlaku

Pro hustotu lihu je pocitano s praimérovanou hodnotou udavanou vyrobcem

PcCaHs0 = 810 kg/m3

Pro tihové zrychleni je po¢itdno s hodnotou g = 9,81 m/s2.

Tlakova c¢idla neumoziuji zobrazit hodnoty hydrostatického tlaku v jednotce Pa,

vyuzivana je dostupna jednotka kPa.

Pti ponorovani hadicek a Spejli dochazi k mirnému nardstu objemu v odmérném

valci, Spejle jsou vhodné diky malému praméru.

Pfiloha 5 disertacni prace obsahuje zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.
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6.3 Experimenty vyuzivajici senzor pohybu
V této Casti prace jsou uvedeny experimenty, pfi kterych je vyuzit senzor pohybu

Motion Detector 2.

6.3.1 Pohyb

Cil experimentu

Cilem experimentu je vést zaky k lepSimu chapani grafl souvisejicich s pohybem
télesa, a to predevsim grafli pro polohu a pro rychlost pohybu v daném okamziku.
Vzniklé grafy by Zaci méli umét popsat, vyhodnotit a napodobit vSechny faze pohybu.
Pomticky

Notebook, LabQuest 2, Motion Detector 2, auticko, metr

Popis — graf polohy

K notebooku pres USB lze pripojit LabQuest 2 a k dataloggeru ddle senzor Motion
Detector 2, viz obr. 6.3.1.1.

LabQuest 2

, | J \ I ‘
Motion Detector 2 20 40 60 80 100 (cm)

Obr. 6.3.1.1: Zapojeni experimentu

Nastaveni programu Logger Lite: osa x — €as t, osa y — poloha /.

Nastaveni programu Logger Lite: v programu je ponechan pouze graf vyjadfujici
polohu [ auti¢ka od senzoru, Imax = 1 m; graf Ize zvétsit — Strdnka — Automatické
rozvrzeni stranky.

Nastaveni méreni: Experiment — Sbér dat — Trvani: t =40s.

Nakresleni grafu: pomoci Nakreslit pfedpovéd grafu, Ize nakreslit graf, ktery je

mozno pomoci pohybu auti¢cka napodobit, viz obr. 6.3.1.2.
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Obr. 6.3.1.2: Nastaveni programu a predkresleni grafu

Vyhodnoceni
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Obr. 6.3.1.3: Predkresleny graf

1 - auticko stoji
2 - auticko jede dopiedu
3 - auticko stoji
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Obr. 6.3.1.4: Graf ziskany pohybem auticka
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Obr. 6.3.1.5: Pfedkresleny graf

34



[(Sud&a|F ALy a 2

1 - auticko stoji
2 - auticko jede dopiredu
3 - auticko stoji
4 - auticko jede dopredu

Obr. 6.3.1.6: Graf ziskany pohybem auticka

EFTTE VPR -
3

Obr. 6.3.1.7: Predkresleny graf

NSH&a® iArsssse B2

1 - auticko stoji

2 - auticko jede dopiredu
3 - auticko stoji

4 - auticko couva

5 - auticko stoji

6 - auticko couva

Obr. 6.3.1.8: Graf ziskany pohybem autic¢ka

Popis — graf rychlosti

Po napodobeni vsech predchazejicich grafl Ize do méreni pridat dalsi graf, ktery
vyjadfuje rychlost v auti¢ka.

Nastaveni programu Logger Lite: Vlozit — Graf — Rychlost, vSe ostatni Ize smazat

a grafy je mozno opét zvétsit: Stranka — Automatické rozvrzeni stranky.
Nastaveni méreni: Experiment —Sbérdat—Trvani:t=4s, Inax=1m.

Nakresleni grafu: opét pomoci Nakreslit predpovéd grafu, nyni se zaroven béhem

pohybu vykresluje graf pro rychlost v pohybujiciho se auticka, viz obr. 6.3.1.9.
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Obr. 6.3.1.9: Nastaveni programu a predkresleni grafu

Vyhodnoceni
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Obr. 6.3.1.10: Predkresleny graf
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Obr. 6.3.1.11: Grafy ziskané pohybem auticka

Poznamky k experimentu

2 -

1 - rychlost je nulova, auticko
se nepohybuje

2 - rychlost auticka roste
prredevsim na zacatku pohybu,
poté zvySovani rychlosti neni
tak vyrazné

Soubor s uvedenymi parametry méfeni v programu Logger Lite je moZné pro

zaky predem pfipravit, dojte tak v pfipadé nutnosti k usetieni ¢asu.

Experiment Ize taktéZ provést se senzorem Go!Motion, ktery se zapojuje pfimo

do pocitace, odpadne tak nutnost pouzit LabQuest 2.

Ptriloha 6 disertacni prace obsahuje Zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.

36



6.3.2 Kmitavy periodicky pohyb

Cil experimentu

Cilem pokusu je Zaklm objasnit grafické zndzornéni tlumeného kmitavého
periodického pohybu télesa zavéSeného na pruziné. BEhem experimentu se Zz4ci
seznami se vzniklym grafickym vyjadienim periodického pohybu a z grafu urci jeho

periodu T a frekvenci f (Halliday, Resnick a Walker, 2013).

Pomticky

Notebook, LabQuest 2, Motion Detector 2, podstavec, stativovy material, pruZina,
zavazi

Popis

Zaci sestavi experiment podle obr. 6.3.2.1. Notebook propoji s dataloggerem
LabQuest 2 a datalogger se senzorem Motion Detector 2. Dale pomoci podstavce
a stativového materidlu sestavi konstrukci, na které bude kmitat zavazi zavésené na
pruziné. V programu Logger Lite vynuluji po¢atecni vzdalenost zavazi od senzoru,

spusti méreni a zavazi rozkmitaji.

LabQuest 2

Motion Detector 2

Obr. 6.3.2.1: Zapojeni experimentu

Pomoci funkce Odecet hodnot, ktera je v programu Logger Lite, si Zaci zaznamenaji
¢as t1 z grafického zaznamu kmitavého periodického pohybu, od kterého budou
pocitany jednotlivé periody pohybu. Zaroven zaznamenaji ¢as t2 konce 10. periody
pohybu.

Tato méreni provedou celkem trikrat pro rlizné ¢asové udaje. Z ¢asovych usekl t1 a t;

vypoctou jednotlivé odhady Ti, T2 a T3 periody kmitd,
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ta—t
10

Tip3 = (6.3.2.1)

K témto hodnotam urci odpovidajici frekvence fi, f> a f3,

1

fi23 = (6.3.2.2)

T1,23

Vyslednou periodu To, resp. vyslednou frekvenci fo pohybu Zaci vypoctou jako pramér
jednotlivych period T1, T> a T3, resp. jako primér jednotlivych frekvenci fi, f> a f3,

_ T1+T+T3
= —3 ;

fo =12k, (6.3.2.4)

T, (6.3.2.3)

Vyhodnoceni
Graficky zaznam pohybu je na obr. 6.3.2.2, resp. na obr. 6.3.2.3. Hodnoty pro vypocet

vysledné periody To, resp. vysledné frekvence fo, jsou uvedeny v tab. 6.3.2.1.
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Obr. 6.3.2.2: Celkovy prubéh kmitavého periodického pohybu
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Obr. 6.3.2.3: Priibéh kmitavého periodického pohybu — detail
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om0 [ rt | st | 9 [
1 40,55 | 43,85 0,33 3,03
2 109,15 | 112,35 0,32 3,13 0,32 3,1
3 492,85 | 496,05 0,32 3,13

Tab. 6.3.2.1: Vypocet periody a frekvence

Poznamky k experimentu

e Méfeni lze taktéZ provést se senzorem Go!Motion, viz komentar k predchozimu

pokusu 6.3.1.

e Pfi experimentech 6.3.1 a 6.3.2 byl pouZit senzor Motion Detector 2, ktery je

doporucovan pro préci s programem Logger Pro, senzor ale funguje i v kombinaci

Logger Lite 1.9 a LabQuest 2 (softwarova aktualizace 2.7.1).

Priloha 7 disertacni prace obsahuje zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.

39




6.4 Experiment vyuzZivajici svételné cidlo
V této Casti prace je uveden experiment, pfi kterém je vyuZito svételné cidlo

Light Sensor.

6.4.1 Méreni osvétleni ve Skolnim prostredi

Cil experimentu

Cilem experimentu je Zaky sezndmit s jednou ze zdkladnich fotometrickych velicin,
udavajici velikost svételného toku @ dopadajictho na jednotku plochy S, tedy

s veli¢inou osvétleni E a jeji jednotkou lux (Ix) (Halliday, Resnick a Walker, 2013).

Pomticky

LabQuest 2, Light Sensor
Popis
K pfenosnému dataloggeru LabQuest 2 lze pfipojit svételné cidlo Light Sensor,

pomoci néhoz mohou byt méfeny hodnoty osvétleni v prostorach Skoly,

viz obr. 6.4.1.1.

LabQuest 2

|CH 1: Osvétleni

374 qu]

( Light Sensor

Obr. 6.4.1.1: Zapojeni experimentu
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Vyhodnoceni

Namérené hodnoty jsou zapisovany do tab. 6.4.1.1.

fotometricka situace E:(Ix) . Emin -vaax ,(Ix)
odhad pred mérenim méreni
ucebna fyziky — zhasnuta svétla 130 13-68
ucebna fyziky — rozsvicena svétla 205 251-520
Skolni chodba — zhasnuta svétla 5 2-5
Skolni chodba — rozsvicena svétla 18 8-25
tmava mistnost bez oken — zhasnuta svétla 3 0
Skolni jidelna — zhasnuta svétla 150 58-100
Skolni jidelna — rozsvicena svétla 220 124-145

Tab. 6.4.1.1: Tabulka pro zdéznam hodnot

Poznamky k experimentu

e Experiment lze taktéZ zrealizovat pomoci uvedeného svételného senzoru

a pomoci propojeni GolLink do notebooku.

e DalSi moZnosti je vyuZiti zabudovaného svételného cidla pfimo v dataloggeru

LabQuest 2.

e Pro Light Sensor je zapotiebi zvolit dostate¢ny rozsah méreni.

Priloha 8 disertacni prace obsahuje Zzakovsky pracovni list k tomuto experimentu.
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6.5 Experiment vyuZivajici zvukovy senzor
V této kapitole je uveden experiment, pfi kterém je vyuZit zvukovy senzor

Sound Level Meter.

6.5.1 Méreni hladiny intenzity zvuku
Cil experimentu
Cilem experimentu je Zaky seznamit s veliCinou z oblasti akustiky, s hladinou intenzity

zvuku L a jeji jednotkou bel (B), resp. decibel (dB)* (Halliday, Resnick a Walker, 2013).

Pomticky

Notebook, Sound Level Meter, Go!Link

Popis

Akustické situace — kratkodobd méreni

Pomoci pfenosného senzoru Sound Level Meter lze mérit hodnoty hladiny intenzity
zvuku pro rlizné akustické situace. Senzor lze vyuzit samostatné, viz obr. 6.5.1.1.

Hodnoty naméfené pomoci senzoru je mozno zaznamenavat do tab. 6.5.1.1.

Sound Level Meter

Obr. 6.5.1.1: Mérici senzor

L (dB) Lin - Lmax (dB)

akusticka situace . o L
odhad pifed mérenim méreni

prazdna ucebna fyziky

prazdna chodba ve Skole

rozhovor se spoluzakem ci spoluzackou
rozhovor se skupinkou spoluzak ¢i spoluzacek
hadka dvou spoluzaki

hadka dvou spoluzacek

maximalni hluk zplsobeny skupinou spoluzaki
maximalni hluk zplGsobeny skupinou spoluzacek
maximalni hluk zplsobeny celou tfidou

Tab. 6.5.1.1: Tabulka pro zdznam hodnot

12 Jednotka dBA oznaluje akusticky tlak, ktery je ,prepocitdn“ podle zavislosti charakterizujici
vlastnosti lidského ucha, tzv. vahovy filtr A.
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Akustické situace — dlouhodobd méreni

Hodnoty naméfené pomoci senzoru mohou c¢asto ménit svoji hodnotu podle
okamzité akustické situace. Pro pfesnéjsi méreni je vhodnéjsi vyuZzit propojeni téhoz
senzoru pomoci GO!Link do notebooku, viz obr. 6.5.1.2, a méfeni zaznamenavat po
celou dobu, napt. méfit primérnou hodnotu hladiny intenzity zvuku v rdmci
vyucovaci hodiny. K vyhodnoceni lze wvyuzit zdkladni statistiky — maximalni,

resp. minimdlni hodnota méreni, pfipadné prliimér ze vSech méreni.

[z

i

= ;
" ' il { el
h.%.wu,:.‘\-,,‘:.,\.‘M“,‘|.q,-.w‘;wwf_“wﬁm}l‘l}_{p&\‘;

GolLink

Obr. 6.5.1.2: Zapojeni experimentu

Vyhodnoceni
V tab. 6.5.1.2 jsou zaznamenany hodnoty pro méreni v ramci kratkych akustickych
méreni. Zaznam z dlouhodobéjsiho méreni je zobrazen na obr. 6.5.1.3, resp. na

obr. 6.5.1.4, vysledky z méreni jsou uvedeny v tab. 6.5.1.3.
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akusticka situace Lv(dB) . Lmin- ll":ax (,dB)
odhad pifed méienim méieni
prazdna ucebna fyziky 30 53-60
prazdna chodba ve skole 30 55-65
rozhovor se spoluzakem ¢i spoluzackou 80 70-80
rozhovor se skupinkou spoluzak( ¢i spoluzacek 100 80-95
hadka dvou spoluzakd 120 82-96
hadka dvou spoluzacek 125 87-105
maximalni hluk zplsobeny skupinou spoluzaki 140 115-130
maximalni hluk zplsobeny skupinou spoluzacek 160 118-130
maximalni hluk zplisobeny celou tfidou 180 120-130

Tab. 6.5.1.2: Tabulka pro zdéznam hodnot

Obr. 6.5.1.3: Namérené hodnoty
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Obr. 6.5.1.4: Namérené hodnoty

akusticka situace L (dB)
Cesky jazyk 60,88
anglicky jazyk 68,15
matematika 61,39
déjepis 62,36

Tab. 6.5.1.3: Namérené hodnoty

Poznamky k experimentu

Ptriloha 9 disertacni prace obsahuje Zakovsky pracovni list k tomuto experimentu.
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7 Vybrana méreni se systémy Vernier a PASCO publikovana

v odbornych casopisech

V podkapitole 7.1 je uvedeno méfeni, jehoz cilem je poukazat na dalsi alternativy, jak
Ize vyuzit svételné Cidlo LS-BTA od systému Vernier pfi vyuce fyziky na zakladni ¢i
stfedni Skole.

V podkapitole 7.2 je uvedeno méreni, zabyvajici se dlouhodobéjsim promérovanim
akustickych situaci, vztahujicich se ke Skolnimu prostfedi. Méreni nastifiuje dalsi
moznosti vyuZiti ¢idla Sound Level Meter od systému Vernier a ¢idla General Science
MultiMeasure od systému PASCO pfi vyuce fyziky.

Vybrana méreni byla publikovana v odbornych ¢asopisech. V této praci jsou uvedena

ve zkracené verzi s namérenymi vysledky.

7.1 Méreni prabéhu osvétleni a jeho hodnot pfi pouziti fotoblesku

Zaci se pii vyuce fotometrie zabyvaji predevdim svételnym tokem @, svitivosti /
a intenzitou osvétleni E. Charakterizuji bodovy svételny zdroj, pficemz mohou
zkoumat jeho ucinky a vlastnosti.

Systém Vernier disponuje méficim zafizenim LabQuest 2, které ma v sobé
integrovano svételné ¢idlo. Vhodnéjsi alternativou je vyuziti zatizeni LabQuest 2 spolu
s externim svételnym cidlem LS-BTA, pomoci nichZ lze nastavit velmi vysoké
vzorkovaci frekvence.

Pro méreni je vhodné nastavit frekvenci f = 10 kHz. Pokud by byla vyuzita mala
frekvence, nemuselo by dojit k detekci hlavniho fotoblesku. Cidlo LS-BTA bylo
umisténo primo pred fotoaparatem. Jeho maximalni hodnota pro méreni velikosti
osvétleni je E = 150 000 Ix. Nejvyssi hodnoty osvétleni, dosahované pfi méreni
fotoblesku, byly cca E = 44 000 Ix, nedochazelo tedy k ,,pfesyceni” ¢idla.

Vsechna mérfeni byla provadéna v temné mistnosti s minimdlnim moZnym
osvétlenim, a to pro fotoaparat Samsung ES70, ktery lze zaradit do stfedni tfidy
kompaktl. Schéma zapojeni pro zdznam fotoblesku je znazornéno na obr. 7.1.1.
Samotné prlbéhy predbleskd a hlavnich fotobleskli jsou uvedeny na

obr.7.1.2-7.1.10.
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LabQuest 2

interni blesk

Light Sensor

Samsung ES70

Obr. 7.1.1: Schéma zapojeni pro zdznam fotoblesku

Meéreni a vysledky pro rizna fotograficka nastaveni

Automaticky reZim

osvétleni (Ix)

Automaticky rezim
45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000 l
5000 I
w4

191112 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 3,3 34 35 36 37 38 39 4

0

&as(s)

Obr. 7.1.2: Prubéh osvétleni a jeho hodnoty pfi pouZiti fotoblesku

(data byla zpracovdna v programu Microsoft Excel)

Z analyzy namérenych hodnot Ize fici, Ze tento typ fotoaparatu vyuziva ke své Cinnosti

pouziti pfedblesku a dvou hlavnich fotoblesk(l. Pficemz se jejich velikosti osvétleni

a Casové prubéhy vyrazné lisi. Pro toto fotografické nastaveni je celkovd doba od

zmacknuti spousté do ukonceni druhého fotoblesku cca t = 3,5 s.
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Automaticky rezim - predblesk
25000

20000 _Ai

15000 /
10000

osvétleni (Ix)

o o B TN

Obr. 7.1.3: Prubéh predblesku

Po Upravé namérenych dat Ize zobrazit jednotlivé ¢asti méreni. Velikost osvétleni
predblesku se postupné zvétSuje az do maximalni hodnoty kolem E = 22 000 Ix.
Po dosaZeni této hodnoty pak osvétleni klesa v minimalnim ¢ase na pivodni hodnotu.

Doba trvani predblesku je ccat=0,3 s.

Automaticky rezim - 1. fotoblesk
45000

40000 j\
35000 ] \
< 30000 l \
S 25000
®
$ 20000 / \
o
15000 f \
10000 / \
5000
0 AWé,—é%

3,28 3,2805 3,281  3,2815 3,282 32825 3,283 32835 3284 32845 3285

Eas|(s)

Automaticky rezim - 2. fotoblesk
45000

40000 Iﬁ\
35000 4 \
= 30000 I \
g 25000 1 \
]
S 20000
2
8 [\
15000 I \
10000 I \
- } \~
0
3,415 3,416 3417 3418 3,419 342 3421 3422 3423 3424 3425

Cas (s)

Obr. 7.1.4: Priibéh dvou hlavnich fotobleskt

Pti srovnani pribéht dvou hlavnich fotobleskl Ize fici, Ze prvni fotoblesk dosahuje
velikosti osvétleni E£1 = 40 000 Ix. Velikost osvétleni druhého fotoblesku E> =43 000 Ix,
doba jeho pusobeni je podobna jako u prvniho fotoblesku.

VSechny tyto Ccasové pribéhy a hodnoty osvétleni byly naméreny

v tzv. automatickém rezimu fotoaparatu.
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Automaticka kompenzace a detekce efektu cervenych oci

Automatickd kompenzace a detekce efektu cervenych oci
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Obr. 7.1.5: Pribéh osvétleni a jeho hodnoty pfi pouZiti fotoblesku

Pfi nastaveni fotoaparatu vreZzimu automatické kompenzace a detekce efektu
cervenych oci fotoaparat opét vyuziva predblesku a dvou hlavnich fotoblesk(. Doba
mezi prfedbleskem a hlavnim fotobleskem je cca At = 1,7 s, coZ je 0 0,4 s delSi doba,
nez pfi pouziti predchoziho rezimu. V tomto fotografickém nastaveni je doba od
zmacknuti spousté do dokonceni prabéhu druhého hlavniho fotoblesku ccat=4,6s,
coz je o 1,1 s déle nez v predchozim pripadé. Také vzajemna doba mezi dvéma

hlavnimi fotoblesky cca 0,5 s je vyrazné vétsi nez v pfedchozim rezimu.

Automaticka kompenzace a detekce efektu cervenych oci -
predblesk

12000

10000 N

8000

6000

osvétleni (Ix)

Obr. 7.1.6: Prubéh predblesku

Velikost osvétleni u predblesku se v tomto reZzimu ve velmi kratkém ¢ase dostane na
maximalni hodnotu £ = 11 000 Ix, pak postupné klesa. Rozdil oproti predchozimu

rezimu ve velikosti maximalniho osvétleni je citelny, pokles je o cca AE = 11 000 Ix.

Doba trvani predblesku je ccat=0,4 s.
Obecné plati, Zze ¢im blize je umistén blesk fotoaparatu k ose objektivu, tim vice
a Castéji vznika efekt cervenych oci. Pri fotografovani za snizenych svételnych

podminek dopada na lidské oko malo svétla, ocni zornicka je velmi oteviena.
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Pfi fotografickém zablesku neni lidska zorni¢ka schopna tak rychle zareagovat na
zménu osvétleni a nestahne se. Anatomickd struktura pak spolu s ostatnimi
kombinacemi vyvold efekt cervenych odi. Jednou z moznych alternativ, jak tento
efekt potlacit, je poutZiti predblesku, viz obr. 7.1.6. Pokud je pfed samotnym
fotobleskem pouzit predblesk, ktery trva vyrazné déle nez samotny fotograficky
zablesk, zornicky staci zareagovat na zménu velikosti osvétleni zplUsobenou pravé

predbleskem a stahnou se. Efekt ¢ervenych oci je pak kompenzovan.

A ickd komp e a detekce efektu éervenych oéi -
1. fotoblesk
40000
35000 {A\
30000 / \
= 25000 { \
% oo F\
H
2 15000 1 \
10000 I \
J pa—
o
4,084 4,085 4,086 4,087 4,088 4,089 4,09 4,091 4,092
eas(s)
Automaticka kompenzace a detekce efektu cervenych oci -
2. fotoblesk
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3 25000
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2 20000
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10000 l \
- \v_._

4,586 4,587 4,588 4,589 4,59 4,591 4,592 4,593
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Obr. 7.1.7: Prubéh dvou hlavnich fotoblesku

Pti blizsi analyze hlavnich fotobleskd Ize dojit k zavéru, Ze oba fotoblesky v tomto
rezimu vykazuji stejnou maximalni velikost osvétleni £ =38 000 Ix, cozZ je opét rozdilné
nez v prvnim rezimu fotoaparatu (E1 = 40000 Ix, E2 = 43 000 Ix). Doba plsobeni

hlavniho fotoblesku je v obou pfipadech stejna.
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Nastaveni fotoaparatu na maximdlni intenzitu osvétleni fotoblesku

Nastaveni na maximalni intenzitu fotoblesku
40000

35000

30000

25000

20000

osvétleni (Ix)
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10000

5000 -

0
1111213141516171819 2 212223242526272829 3 313233343536373839 4
Cas(s)

Obr. 7.1.8: Pruibéh osvétleni a jeho hodnoty pfi pouZiti fotoblesku

Pti analyze namérenych dat vtomto rezimu lze vidét predblesk a jiz pouze jeden
hlavni fotoblesk. Doba mezi predbleskem a hlavnim fotobleskem je stejnd jako
v rezimu automatické kompenzace a detekce efektu ¢ervenych oci, cca At = 1,7 s.
Vtomto fotografickém nastaveni je doba potfebna k zaznamu celého prabéhu

osvétleni a jeho hodnott=3,9s.

Nastaveni na maximalni intenzitu - pfedblesk

osvétleni (Ix)

N N N R N T T R o o e A A e P A N N e N e e e R A R R VLN

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Obr. 7.1.9: Prubéh predblesku

V tomto rezimu se velikost osvétleni E po celou dobu trvani predblesku méni v mezich

2 000 — 6 200 Ix. Doba trvani predblesku je cca t = 0,55 s.
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Nastaveni na maximalni intenzitu - fotoblesk
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Obr. 7.1.10: Pribéh hlavniho fotoblesku

Analyza pribéhu svételné krivky hlavniho fotoblesku ukazuje, Ze osvétleni v tomto
rezimu nedosahuje nejvyssich hodnot z danych méreni, E =37 500 Ix. Doba plsobeni
hlavniho fotoblesku je témér t = 0,003 s.

Zaveér

Promérovani pribéhu fotoblesku mlzZze byt pro studenty zajimavé téma. Z oblasti
fotometrie se setkaji s netradicnim mérenim, ke kterému mohou vyuZit jakykoliv

fotoaparat a svételné Cidlo od systému Vernier. Namérené vysledky ovliviiuje typ

pouzitych fotoaparat(.

Citace clanku
BEDNAR, Vit, TESAR, Jifi a VOCHOZKA, Vladimir. Méfeni priibéhu osvétleni a jeho
hodnot pfi pouZiti fotoblesku. Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku. Praha: Fyzikalni

Ustav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i., 5/2016 (66), 329-331. ISSN 0009-0700
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7.2 Méreni hladiny intenzity zvuku ve Skolnim prostredi
Srozumitelnost mluveného slova je ovlivnéna akustikou daného prostoru. Tato
problematika je v souvislosti se Skolnim prostfedim feSena Natizenim vlady

v v/

502/2000 Sb. Zvuk, ktery se stava pro organismus zatézi, se nazyva hluk.

Méreni hladiny intenzity zvuku — akustické imise

Méreni byla provddéna pomoci senzoru Sound Level Meter od firmy Vernier
a senzoru General Science MultiMeasure od firmy PASCO. Senzory byly umistény dle
vyhlasky ¢. 13/1977, tzn. 1,2 - 1,5 m nad podlahou, uprostied mistnosti, dvere a okna
byla zaviena. Zakladni moznosti, jak pFipojit méfici senzory, je pfipojeni pomoci USB

Linku do PC. Vyhodnocovani namérenych hodnot probihalo v softwaru Logger Lite,

resp. v softwaru DataStudio.

Tl Logger Lite - fyzika
Soubor Upmvy Epeiment Data Anshza Viotit Mastaveni Suinka Napovéda

Dwedda F-Afy2 v A

Bs

Obr. 7.2.2: Zaznam hladin intenzity zvuk( pomoci systému Vernier

3 Dt - Wtz - [Sraph 1] W i e s =

Lo 0w e w0 ew om s wo  um mw mw e

Obr. 7.2.3: Zdznam hladin intenzity zvuk( pomoci systému PASCO

Prvni méreni si kladlo za cil zméfit hodnotu akustickych imisi v prazdnych u¢ebnach
raznych Skol. Méreni probihala na Ctyfech odliSnych mistech. Cilem bylo vybrat
takové skoly, které se od sebe liSi geografickym umistnénim v zavislosti na
moznostech ovlivnéni méreni okolnimi akustickymi imisemi. Takova méreni musi byt

realizovana v dobé, kdy uvnitf budov nejsou studenti.
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V tabulce 7.2.2 jsou uvedeny hodnoty akustickych imisi u¢eben rdznych vzdélavacich
instituci. K méreni byla pouZita vzorkovaci frekvence f = 1 Hz a senzor Sound Level
Meter. Tento senzor byl pro vSechna méreni nastaven pro tzv. frekvencni vazeni
v poloze ,A“.13 Na senzoru je Zadouci nastavit méfici rozsah 37 — 90 dB. Vzhledem
k tomu, Ze naméfené hodnoty akustickych imisi prazdnych uéeben se mohou
pohybovat okolo spodni hranice méticiho rozsahu senzoru, je zapotfebi takové
hodnoty brat spiSe za orientacni, nezli za presné urcujici. Vysledna hodnota hladiny

intenzity zvuku, tzv. ekvivalentni hladina, je dana jako primér vSsech namérenych

hodnot.
Zakladni skola Lacq (dB)
ZS a MS Lisov 34
KAFT, Pedagogicka fakulta JU 36
Jazykova 8kola Ceské Budéjovice 35
ZS Plana nad LuZnici 37

Tab. 7.2.2: Méreni akustickych imisi prézdnych uceben

Z tabulky vyplyva, 7e nejlépe je na tom ZS a MS Liov, co? odpovida geografickému
umistnéni Skoly, velmi klidné misto na okraji malého mésta s témér nulovou okolni
dopravou. Nejvétsi hodnota akustickych imisi, pisobicich zvenéi do prostoru uceben,
byla naméfena na ZS Plana nad LuZnici. Skola je umisténa blizko velmi vytizené
komunikace.

Jedno z dalSich méreni bylo zaméreno na zjisténi ekvivalentni hladiny intenzity zvuku
pfi vyuce samotné. Méreni probihalo pfi vyuce stejného pedagoga, ale rlznych

predmétd a odlisnych tfid. Dané hodnoty byly ziskany pomoci senzoru Sound Level

Meter.
Zakladni skola, predmét, vyucujici Laeq (dB)
ZS a MS Lidov, fyzika 6.A, Bedna¥ 63
ZS a MS Lidov, matematika 8.A, Bednar 55
ZS a MS Lidov, fyzika 9.A, BednaF 57
Z8 a MS LiSov, fyzika 9.B, Bednar 60

Tab. 7.2.3: Méreni ekvivalentni hladiny intenzity zvuku — stejny pedagog

13 Senzor pfi méFeni zobrazuje jednotku dB. V poloze , A je vyuZito tzv. vdhového filtru A.
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Namérené vysledky presné odpovidaji zkuSenostem pedagoga zdané Skoly.
Vyucujicimu se subjektivné tfida 8.A jevila jako ta nejméné ,hlu¢na“. Naopak v 6.A se
pravidelné setkdva s vétsi hlucnosti ze stran zakd.

Obdobna méreni byla provedena na ZS Plana nad Luinici. Naméfené hodnoty jsou
vysledky méreni pfi hodinach fyziky ve stejné ucebné, tentokrat pfi vyuce dvou

pedagogl. Méfeni bylo provedeno pomoci senzoru General Science MultiMeasure.

Zakladni $kola, predmét, vyuéujici Laeq (dBA)
ZS Pland nad Luznici, fyzika 6.A, Vochozka V. 64
ZS Plana nad Luznici, fyzika 6.B, Vochozka V. 58
ZS Plana nad Luznici, fyzika 9. ro¢., jiny pedagog 58
ZS Pland nad Luznici, fyzika 8.A, jiny pedagog 56

Tab. 7.2.4: Méreni hladin intenzity zvuku pri vyuce fyziky rdznymi pedagogy

Z tabulky je vidét, Ze ekvivalentni hladina intenzity zvuku je pfi vyuce fyziky v rozmezi
mezi 56 — 58 dBA, vyssi hodnota byla pouze ve tfidé 6.A.

V nasledujici tabulce jsou zméreny ekvivalentni hladiny intenzity zvuku pro uéebny
fyziky na ZS a MS Lidov a ZS Plana nad LuZnici v ¢ase, kdy probihala prestdvka mezi
vyukou a 7aci byli pfitomni v uéebnach. Méfeni na zZS a MS LiSov bylo provadéno
pomoci senzoru od firmy Vernier. MéFeni na ZS Pland nad LuZnici bylo provadéno

pomoci senzoru od firmy PASCO.

Zakladni skola, ucebna Laeq (dB)

ZS a MS Liov, uéebna fyziky 68
Zakladni skola, ucebna Lacq (dBA)

ZS Pland nad Luznici, u¢ebna fyziky 64

Tab. 7.2.5: Méreni hladin intenzity zvuku v ucebndch fyziky

Vzhledem k tomu, Ze méreni byla provadéna bud senzorem Sound Level Meter od
firmy Vernier nebo senzorem General Science MultiMeasure od firmy PASCO, je
zadouci porovnat namérené vysledky od obou senzorll mezi sebou. V tabulce 7.2.7
jsou uvedeny hodnoty zmérené pomoci uvedenych senzord. Pro tato méreni byly
senzory zapojeny paralelné do jednoho PC a mohly tak nezavisle na sobé

zazhamenavat mérena data.

14 Senzor pfi méFeni zobrazuje jednotku dBA. Pro tento senzor je piimo pfednastaven tzv. vahovy
filtr A.
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Nazev instituce Vernier - Lacq (dB) | PASCO - Lac, (dBA)
PF JCU, fyzikalni praktika 58 59
ZS a MS Lisov, matematika 55 57
ZS a MS Lidov, fyzika 63 62
ZS a MS Liov, télesna vychova 69 71

Tab. 7.2.7: Porovndni namérenych hodnot senzor( Sound Level Meter
a General Science MultiMeasure

Ze vzajemného porovnani namérenych hodnot lze Fici, Ze vysledky se od sebe lisi
minimalné. Jednotlivé senzory a jimi naméfené hodnoty lze povaZovat za
rovnocenné.

Zaveér

Cilem ptispévku bylo nastinit moznosti méreni akustickych imisi ve Skolnim prostfedi.
Uvedena méreni nejsou pro studenty nijak sloZitd a mohou je realizovat jak na
zakladni, tak na stfedni Skole. Ziskané vysledky lze vyhodnocovat napft. v souvislosti

s ochranou sluchového Ustroji, psychohygienou $kolniho prostredi atd.

Citace ¢lanku

BEDNAR, Vit, TESAR, Jifi a VOCHOZKA, Vladimir. Méfeni hladiny intenzity zvuku ve
skolnim prostfedi. Matematika — Fyzika — Informatika: c¢asopis pro vyuku na
zakladnich a stfednich Skoldch. Praha: Prometheus, spol. s r. o. 2016

(25-listopad-prosinec), 356-362. ISSN 1210-1761.
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8 Pedagogicky vyzkum
8.1 Cile vyzkumu

V kapitole 1 byly cile disertacni prace rozdéleny do tfi oblasti — teoretické, fyzikalné-

didaktické a vyzkumné. V této podkapitole jsou uvedeny pouze cile vyzkumné:

e pomoci odborné literatury analyzovat metody méreni vysledk( vyuky, vyhledat
vhodny méfici nastroj a metodologii pro zvoleny aparat,

e diagnostikovat subjektivni pojeti uéiva Zakem pred systematickou vyukou
zkoumané oblasti, zpracovat a interpretovat vysledky,

e analyzovat subjektivni pojeti u¢iva Zakem po systematické vyuce zkoumané
oblasti, zpracovat a interpretovat vysledky,

e kvalitativnimi metodami diagnostikovat mozné zmény ve vnimani uciva,
analyzovat a interpretovat vnimani klicovych pojmd,

e kvantitativnimi statistickymi metodami vyhodnotit mozné zmény ve vnimani
uciva, analyzovat a interpretovat vnimani klicovych pojmu,

e potvrdit ¢i vyvratit, zda doslo ve zkoumané oblasti k signifikantnimu zlepseni

kvality edukacniho procesu.

56



8.2 Hypotézy vyzkumu

Pedagogicky vyzkum ma t¥i hlavni hypotézy Hi, Hz a Hs, které vychazeji ze zaméreni
vyzkumu této disertacni prace. Hypotéza H1 je rozdélena do dil¢ich hypotéz Hia a Hip.
Hypotéza H; je rozdélena do diléich hypotéz Hja, Hab, Hac @ Hadq. Hypotéza Hs je

rozdélena do dil¢ich hypotéz Hs, a Hsp.

H1i: Vyuka podporena on-line experimenty ma pozitivni vliv na rozloZeni zkoumanych

pojmU v sémantickém prostoru.

Hia: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji pro faktor hodnoceni po

experimentalni vyuce mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou.

H1p: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji pro faktor energie po experimentalni

vyuce vétSich hodnot oproti hodnotdam pred vyukou.

Ha: Zména posunu klicovych pojml do pozitivnéjsi oblasti sémantického prostoru

probiha nezavisle na vyucujicim, ktery realizuje konkrétni on-line experiment.

H2a: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji po experimentdlni vyuce pro faktor
hodnoceni mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou, ato v dil¢ich ¢astech
vyzkumu, které nerealizoval autor disertacni prace, ale zucastnéni kolegové

provadéjici dané experimenty.

Hab: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji po experimentalni vyuce pro faktor
energie vétsich hodnot oproti hodnotdam pred vyukou, a to v dil¢ich ¢astech vyzkumu,
které nerealizoval autor disertacni prace, ale zuc¢astnéni kolegové provadéjici dané

experimenty.

Hac: Pojmy jsou rekonstruovany tak, ze dosahuji po experimentalni vyuce pro faktor
hodnoceni mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou, ato v dil¢ich ¢astech

vyzkumu, které realizoval autor disertacni prace.

Ha4: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji po experimentalni vyuce pro faktor
energie vétsich hodnot oproti hodnotam pred vyukou, a to v dil¢ich ¢astech vyzkumu,

které realizoval autor disertacni prace.
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Hs: Zaci vnimaji pojem fyzika po aplikaci této metody vyuky pozitivn&ji v oblasti

sémantického prostoru.

Hsa: Pojem fyzika je rekonstruovan tak, Ze dosahuje po experimentdlni vyuce pro

faktor hodnoceni mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou.

Hsp: Pojem fyzika je rekonstruovan tak, Ze dosahuje po experimentdlni vyuce pro

faktor energie vétsich hodnot oproti hodnotam pred vyukou.
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8.3 Vyzkumny aparat — psychosémanticka metoda
,Kolik vyznami ma slovo?” , Jak mérit skryty vyznam slov?“
»Na co je multidimenziondlni skdlovani?“

(Jan Ferjenéik, Uvod do metodologie psychologického vyzkumu)

Psychosémantické metody pracuji s myslenkou, zda ucastnici pouZivajici pfi verbalni
komunikaci slova, vkladaji do pouZitych slov stejny vyznam. Individudlni vyznam
daného slova pro kazdého jedince muze vnést do technik vyzkum( vychdzejicich
zverbalniho projevu respondenta urcité nepresnosti a nedorozumeéni.
Psychosémantické metody a techniky maji za cil a usiluji o pozndni téchto nepresnosti
a nedorozuméni. Zkoumaji individualni systémy vyznamu pfi interpretaci slov
a pojmu zkoumaného vzorku (Pelikan, 2011).

Pod terminem psychosémantika, poprvé se lze s nim setkat v praci Ch. Perfettiho,*®
je oznacena oblast badani, ktera zasahuje do psycholingvistiky, psychologie vnimani
a psychologie individualniho védomi. Psychosémantické metody a techniky pro
splnéni cile pochopeni individualniho vyznamu slov pronikaji do vétsi hloubky mysleni
a citéni pozorované osoby. V oblastech vécného sdéleni, ale i v oblastech emotivniho
aspektu jsou tyto techniky pfihodné;jsi nez techniky explorativni.'®
Psychosémantické metody maji svij vlastni metodologicky aparat. Vétsina z nich se
pouziva v psychologii. Pro potfeby pedagogického vyzkumu se z oblasti
psychosémantickych technik pouzivda technika - sémantického diferencidlu

(Pelikan, 2011).

15 perfetti, Ch.: Psychosemantics: Some cognitive aspects of structural meaning. Psychol. bull. 72,
1972, str. 241-259.

16 Technika pouZivana v po&atecnich fazich vyzkumného projektu. SlouZi k pfedbé&znému zkoumani
situace s minimem casovych a financnich nakladd. Vyzkum se vyznacuje vysokou flexibilitou a byva
provadén v malém rozsahu.
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8.4 Sémanticky diferencial - metodologie

Sémanticky diferencial patfi do technik umoziujicich prostoupit do problematiky
individudlniho vyznamu pojmu zkoumaného respondenta. Lze zkoumat i skupiny
respondent( a zjistovat, zda existuje mezi respondenty urcity spole¢ny jmenovatel
pro pojeti urcitych pojm0. Za hlavniho zakladatele tohoto vyzkumného aparatu je
oznacovan C. E. Osgood (Pelikan, 2011).

Charles Osggod a jeho spolupracovnici na zakladé jimi provedenych vyzkumi uvadi,
Ze stejné tak, jako v naSem prostoru existuji jednotliva fyzikalni télesa definovana
zakladnimi souradnicemi — vyska, délka, Sitka, c¢as, tak i pojmy existuji v uréitém
prostoru — psychologickém prostoru, ktery Ize nazvat sémantickym prostorem. Tento
sémanticky prostor lze vytvorit pomoci sémantického diferencialu (Ferjencik, 2010).
Lokalizovat pojem znamend urcit, kde se konkrétni zkoumany pojem vyskytuje
v sémantickém prostoru — v prostoru vyznamu. Pro dva zkoumané jedince mlze mit
jeden a ten samy pojem odlisSny vyznam a bude tak v sémantickém prostoru umistén
na rlznych mistech.

Osgood a jeho spolupracovnici zjistili, Ze jakykoliv pojem je posuzovan a umistovan
do sémantického prostoru ze tfi hodnoticich aspektl — hodnotici dimenze, dimenze
potence (sily) a dimenze aktivity, soucasné nazyvané jako hodnotici faktory. Pro
umistnéni daného pojmu jsou vyuzivana bipoldrni adjektiva.

Osgood a dalsi autofi se zabyvali potvrzenim ¢i vyvracenim téchto dimenzi, které
vytvareji hlavni osy sémantického diferencidlu. Na zakladé vyzkum bylo potvrzeno,
Ze zminované dimenze tvofi skute¢né tfi hlavni osy sémantického prostoru, mohou
ale existovat i jiné osy — dimenze stability, receptivity (Ferjencik, 2010).

Pfi pouziti sémantického diferencidlu se vyuZivd posuzovacich skal. Respondenti
zaznamenavaji svoje minéni o posuzovaném pojmu vybérem konkrétniho pole na
posuzovaci Skale.

Tim lze ziskat pojem vyjadfeny individudlnim vyznamem v pojeti posuzovaného
subjektu (Chréstka, 2011).'7 V tab. 8.4.1 je ukdzka zdznamového listu se Skdlami
sémantického diferencialu pro pojem Nase skola. U jednotlivych dvojic adjektiv jsou

uvedena pismena h, p, a, ktera oznacuji faktorovou identifikaci pouzitych skal.

17V této préci jsou jednotlivé pojmy sémantickych diferencial(i vyhodnocovany pomoci &isel 1 az 7,
a to smérem zleva doprava.
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Lze taktéZ vyuzit tzv. reverzni podoby skadl, kdy ma konkrétni skdla prevracenou dvojici
adjektiv. Reverzni 3Skaly jsou vzaznamovém listu oznaceny hvézdickou
(Chrastka, 2011).

Nase skola

1 | pfijemna nepfijemna | h
2 kulatd* hranatd a
3 aktivni pasivni a
4 krasna oskliva h
5 hrubd jemna p
6 | pomald* rychld a
7 dobra Spatna h
8 slaba* silna p
9 tupa* ostra a
10 | hluboka mélka p
11 tézka lehka p
12 | tmava* svétld h

Tab. 8.4.1: Zdznamovy list sémantického diferencidlu
(zdroj: Chrastka, 2011)

Osgood vytvofil 50 originalnich skal, které lze vyuzit pfi konstrukci. Tyto Skdly se
mohou rlizné variovat podle konkrétniho posuzovaného pojmu, viz ptiloha 10.
U kazdé z 50 3$kal byl zvyraznén tué¢nym pismem dominantni faktorovy ndboj. Ze
ziskanych vysledk( bylo zfejmé, Ze smysl maji pouze prvni tfi faktory, faktor
hodnoceni, faktor potence (sily) a faktor aktivity.

Konkrétni adjektiva pouZitda v sémantickém diferencidlu by méla spliovat dvé
zakladni kritéria — reprezentativnost a relevantnost (Pelikan, 2011).
Reprezentativnost adjektiv je vlastnost, kdy by dané adjektivum mélo jednoznaéné
reprezentovat danou dimenzi sémantického prostoru. Lze vtakovém pfipadé
vychazet z faktorové analytickych vyzkum(. Ne vSechna adjektiva jednoznacné patfi
do jedné dimenze, mnoho adjektiv lze zafadit paralelné do vice dimenzi.
Relevantnost adjektiv je vlastnost, kdy by se dané adjektivum mélo obsahové
vztahovat ke zkoumanému pojmu. Dand adjektiva by méla vychdzet z moznosti urcit
tyto vlastnosti ze zkoumaného pojmu (Ferjencik, 2010).

Pfi konstrukci sémantického diferencialu nemusi byt konstruovan diferencidl, ktery je
zaméreny na vSechny tfi dimenze. Lze zkoumat pouze dimenzi hodnotici, pfipadné
dimenzi potence (sily) ¢i obé dvé zaroven (Ferjencik, 2010). Pokud je vyuZivano skal,
jejichZ vlastnosti nejsou znamy, je zapotrebi vyuzit faktorové analyzy pro uréeni jejich

dominantnich naboju k zarazeni do jednotlivych faktor( (Chrastka, 2011).
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8.5 Dvoufaktorovy sémanticky diferencial - metodologie

Na zakladé provedenych analyz ziskanych vysledk( tykajicich se hodnoceni
zkoumanych pojm0 pomoci tfi hodnoticich faktor( se ukazalo, Ze ve vétsiné pripadl
je metoda hodnoceni daného pojmu pomoci tfi faktord pfilis detailni. Lze vyuzit
moznosti konstrukce sémantického diferencialu, ktery vyuziva pouze dva hodnotici
faktory — faktor hodnoceni a faktor energie.

Tyto faktory byly zjistény na zakladé faktorové analyzy'® posuzovani vybranych
pojm0. V tab. 8.5.1 jsou tu¢nym pismem zvyraznény dominantni faktorové naboje

hodnoticich $kal pro dvoufaktorovy sémanticky diferencial (Chrastka, 2011).

¢. Skala faktor hodnoceni | faktor energie komt;)rzwallta
1 dobry-Spatny 0,74131 0,37296 0,68864
2 narocny-nenarocny 0,14148 0,83483 0,71696
3 pfijemny-nepfijemny 0,74483 0,36803 0,69022
4 svétly-tmavy 0,79144 0,18782 0,66165
5 ptisny-mirny 0,27109 0,77844 0,67947
6 obtizny-snadny 0,30029 0,83082 0,78043
7 krasny-osklivy 0,83103 0,25093 0,75358
8 | problémovy-bezproblémovy 0,37107 0,64433 0,55285
9 sladky-kysely 0,76247 0,21974 0,62964
10 tézky-lehky 0,32978 0,78108 0,71884

Tab. 8.5.1: Faktorové ndboje hodnoticich skal
(zdroj: Chrastka, 2011)

Nejsilnéjsi faktor — faktor hodnoceni, vyjadiuje, jak je zkoumany pojem vniman jako
tzv. dobry ¢i Spatny. Faktor energie vyjadfuje v analogii s faktory potence (sily)
a aktivity tyto dva faktory dohromady. Tedy vyjadreni pojmu ve spojitosti s procesem
souvisejicim s energii — ndmaha, obtize, zména ¢i aktivita.

Zpracovani a vyhodnoceni vysledk(l u dvoufaktorového sémantického diferencialu lze

provadét stejné jako u tfifaktorového sémantického diferencialu.

18 Oba hodnotici faktory byly uvaZovany jako vzdjemné nezavislé, byla vyuZita pravouhla rotace
VARIMAX.
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8.6 Dvoufaktorovy sémanticky diferencidl — teoretické vyhodnoceni

Analyzu zaznam( ze sémantického diferencidlu lze provadét do tfi urovni — analyza
na urovni jednotlivych poloZek, analyza na urovni jednotlivych dimenzi, analyza na
zdkladé hodnoceni globdini podobnosti (Chrastka, 2011, Sery a Binterova, 2012).

Pro nadzornéjsi predstavu o psychologickém vyznamu testovanych pojm{ u populace
lze ziskana data prevést do grafického zobrazeni jejich sémantického prostoru,

viz obr. 8.6.1 (Ferjencik, 2010).

B _

55 | STUDIUM NA 58
ZKOUSENI
* UEEN]

_ e ¥ EKOLA g4 VEDELANI
< ZNAMKOVANI
i} L
w45 VYLIGOVANI
Q
il + WYSVEDCEN|
'9__ a PRIPRAVA M VY UCOVANI

SPOLUZACI
*

T T T 1
2 25 30 3.5 4.0 4.5 50
HODNOCEM

Obr. 8.6.1: Dvojrozmérné sémantické pole
(Zdroj: Ferjencik, 2010)

Pokud je dvojice pojmi v sémantickém prostoru blizko u sebe, jsou si tyto pojmy pro
zkoumaného jedince psychologicky blizké, pokud si je dvojice pojma v sémantickém
prostoru vzajemné vzddlend, pojmy maji pro daného jedince odlisny psychologicky
vyznam.

Tyto vzdalenosti Ize matematicky vyjadfit pomoci rovnice,

Dy = /Z(xi — x;)? (8.6.1)

kde Dj je linedrni distance mezi pojmem /i a pojmem j, x; je Skalovd hodnota
pojmu i a x; je Skalova hodnota pojmu j. Pro vypocet linearni distance Dj; lze vychazet
z vysledkl pro jeden faktor, ale je soucasné mozné vychazet z vysledkd pro dva
faktory ¢i pro vSechny tfi faktory. Pro kombinaci dvou faktorli pak zfaktor(

hodnoceni a energie (Chrastka, 2011).
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9 Predvyzkum

9.1 Prenos tepla v kapalinach

Pfedvyzkum byl realizovan v 9. ro¢niku na Zakladni Skole a Materské Skole LiSov ve
Skolnim roce 2015/2016, vyuku vedl| autor této disertacni prace.

Pomoci sémantického diferencialu, ktery je uveden v pfiloze 11, bylo provedeno
vyhodnoceni péti vyznamnych pojm0 — prfenos tepla v kapalindch, princip proudéni
v kapalindch, Archiméddv zdkon pro kapaliny, hustota kapaliny a objem kapaliny.

Celkové bylo ziskano 20 kompletnich sémantickych diferenciald.

Vyhodnoceni na urovni jednotlivych poloZzek

Z obr. 9.1.1 je patrné, Ze se nejvice od ostatnich pojm0 odliSuje pojem prenos tepla
v kapalindch. Pojmy princip proudéni v kapalindch, Archiméduiv zdkon pro kapaliny,
hustota kapaliny a objem kapaliny jsou pojmy vyjadfujici rizné fyzikalni déje, které
se objevuji vsouvislosti se Skolnim vykladem problematiky prenosu tepla
v kapalindch. Zaci se stémito jevy jiz setkali v priibéhu predesdlé vyuky. Pro zaky
neznamy pojem prenos tepla v kapalindch se jevi jako pojem s vlastnostmi — Spatny,

nepfijemny, problémovy a tézky. Ostatni pojmy se pro zaky jevi spiSe jako neutralni.

Pfenos teplavkapalinach

dobry r Spatny |
=== pi'enos tepla
. . o ; v kapalinach
prijemny neprijemny === princip proudéni

v kapalindch
Archimédiv zakon
pro kapaliny
bezproblémovy e=y=hustota kapaliny

naroény nenarocny

problémovy

tézky lehky «=é=objem kapaliny

r T T ]
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 9.1.1: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vstup
Po vyuce dané tematiky s experimentalni podporou je z obr. 9.1.2 patrné, Ze pojem
pfenos tepla v kapalindch a ostatni pojmy se vzajemné vyznamné pfibliZily. Zaci
pojem prenos tepla v kapalindch zacali vnimat podobnéji vzhledem k ostatnim

pojmUm.
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Pfenos tepla v kapalinach
dobry Spatny
v patny === pi'enos tepla
v kapalinach
prijemny neprijemny === princip proudéni
v kapalinach
naroény nenaroény Archimédlv zdkon
pro kapaliny
problémovy bezproblémovy ==>&=hustota kapaliny
tézky lehky ==#¢=objem kapaliny
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 9.1.2: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vystup

Vyhodnoceni na urovni jednotlivych dimenzi

Na obr. 9.1.3 je vidét, Ze zmifnovany pojem prenos tepla v kapalindch je v prostoru
vzdalen od ostatnich pojma. Blizko jsou si pojmy princip proudéni v kapalindch,
Archiméd(v zdkon pro kapaliny, hustota kapaliny a objem kapaliny. Tyto pojmy jsou
vnimany celkem pozitivné, maji nizky faktor hodnoceni a vysoky faktor energie.
Pojem prenos tepla v kapalinach je oproti ostatnim pojmdm vniman negativné, ma

vysoky faktor hodnoceni a nizky faktor energie.

Pfenos tepla v kapalinach
4,80 princip proudéni
ina Archimédivzakon
4,60 +—vkapalinichm, p
pro kapaliny

4,40

4,20 hustota kapaliny
2
%‘ 4,00 " objem kapaliny
S 3,80
g
% 3,60
Al pfenos tepla

3,40 @ vkapalinach

3,20

3,00

2,80 T T T T )

3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
faktor hodnoceni

Obr. 9.1.3: Sémanticky prostor — vstup
Na obr. 9.1.4 je znazornéno rozloZzeni pojma po vyuce. Velmi blizko jsou si pojmy
hustota kapaliny a objem kapaliny a nové k nim Archimédiv zdkon pro kapaliny.
Druhou skupinu vytvofily pojmy princip proudéni v kapalindch a prenos tepla
v kapalindch. Nyni jsou pojmy objem kapaliny, Archimédiv zdkon pro kapaliny,
hustota kapaliny i princip proudéni v kapalindch vnimany vice negativnéji diky

vy$Simu faktoru hodnoceni a nizsimu faktoru energie.
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faktor energie

4,80

Pfenos tepla v kapalinach

4,60

4,40

4,20

4,00
3,80

3,60

obje

m kapaliny Archimédavzakon

3,40
3,20

hustota

pro kapaliny

kapaliny>< pfenostepla

3,00

princip proudéni ¢ Vkapalinich

v kapalinach @

2,80
3,50

4,00 4,

faktor hodnoceni

50 5,00 5,50 6,00

Obr. 9.1.4: Sémanticky prostor — vystup

Analyza na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Pro analyzu na zakladé hodnoceni globalni podobnosti je vyuZita shlukova analyza

programu Statistika. Shlukovd analyza vychdzi z podobnosti, resp. vzdalenosti

objekt(. Na zakladé popisu objektd pomoci stejného souboru znakl lze objekty

roztfidit dle podobnosti do shluku (klastru), viz obr. 9.1.5, resp. obr. 9.1.6.

Str. diagram pro 5 Proménné
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Str. diagram pro 5 Proménné
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

pfenos tepla v

princip proudéni v

Archiméduv zéken pro kapaliny

hustota kapaliny

prenos tepla v kapalina

princip proudéni v

Archimédiv zaken pre kapaliny

objem kapaliny

hustota kapaliny

}

objem kapaliny

=
o~

w
o

30
35

Vzdélenost spoje

Obr. 9.1.5: Shlukovd analyza — vstup

~ 3 © = =
= s = = =

40
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4 0@ = =
i puc Py

Vzddlenost spoje

Obr. 9.1.6: Shlukovad analyza — vystup

Zarazeni jednotlivych pojm0 do shluk(l lze vdendrogramu graficky rozdélit

(Cervena linie). Statistika nasledné zaradi jednotlivé pojmy na zakladé jejich vzajemné

vzdalenosti do konkrétniho klastru, tab. 9.1.1, resp. tab. 9.1.2.

zafazeni do klastri

zafazeni do klastri

prenos tepla v kapalinach

Archimédiv zakon pro kapaliny

princip proudéni v kapalinach

hustota kapaliny

Archimédiv zakon pro kapaliny

objem kapaliny

hustota kapaliny

prenos tepla v kapalinach

ohjem kapaliny

W [k [k | =

princip proudéni v kapalinach

(SR NSNS

Tab. 9.1.1: klastry — vstup

Tab. 9.1.2: klastry — vystup
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9.2 Hydrostaticky tlak

Dalsi vzorek pro potreby predvyzkumu byl zrealizovan v 7. roéniku na Zakladni Skole
a Materské skole LiSov ve skolnim roce 2015/2016, vyuku vedI autor této disertacni
prace.

Pomoci sémantického diferencialu, ktery je uveden v pfiloze 12, bylo provedeno
vyhodnoceni péti vyznamnych pojm( — tlak, hydrostaticky tlak v kapalindch, hustota
kapaliny, hloubka kapaliny a fyzika. Celkové bylo ziskdano 33 kompletnich

sémantickych diferenciald.

Vyhodnoceni na urovni jednotlivych poloZzek

Z obr. 9.2.1 vyplyva, Ze pojmy tlak, hydrostaticky tlak v kapalindch, hustota kapaliny
a hloubka kapaliny jsou vnimany jako pojmy s pozitivnéjSimi vlastnostmi nez pojem
fyzika. Pojem fyzika je charakterizovan vlastnostmi — ndrocny, problémovy a tézky,

zaroven je ale hodnocen i vlastnostmi — dobry a pfijemny.

Hydrostaticky tlak
dobry Spatny
=== tlak
pijemny 1 nepfijemny —@=— hydrostaticky tlak
v kapalinach
naroény nendrocny hustota kapaliny
problémovy bezproblémovy=>¢= hloubka kapaliny
téky lehky =¥ fyzika
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 9.2.1: Analyza na drovni jednotlivych adjektiv — vstup
Po vyuce s experimentalni podporou je z obr. 9.2.2 patrné, Ze pojem fyzika je nyni
charakterizovan vlastnosti — bezproblémovy. Pozitivné je také po vyuce vniman
pojem hydrostaticky tlak v kapalindch, na ktery byly dané experimenty cileny. Tento
pojem je nyni charakterizovdan vlastnostmi — dobry, pfijemny, nenarocny,

bezproblémovy a lehky.
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Hydrostaticky tlak
dobry Spatny
i patny o tlak
piijemny nepiijemny == hydrostaticky tlak
v kapalinach
narocny nenaro¢ny hustota kapaliny
problémovy bezproblémovy === hloubka kapaliny
tazky lehky = fyzika
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 9.2.2: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vystup

Vyhodnoceni na urovni jednotlivych dimenzi

Analyzované pojmy maiji pfed vyukou relativné nizky faktor hodnoceni, viz obr. 9.2.3,
coz vyjadfuje, Ze jsou tyto pojmy vnimany jako pojmy s vlastnostmi— dobry
a pfijemny. Zaroven dosahuji dobrych hodnot tykajicich se faktoru energie. Soucasné

jsou vnimany jako pojmy s vlastnostmi — nenarocny, bezproblémovy a lehky.

Hydrostaticky tlak

5,40

5,20

5,00

4,80

4,60

X hloubka kapaliny

4,40
¢ tlak

faktor energie

4,20

hustota kapaliny
hydrostatickytlak M

v kapalinach

4,00

3,80

X fyzika
3,60 ‘ ; ; L ‘
2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40
faktor hodnoceni

Obr. 9.2.3: Sémanticky prostor — vstup
Z porovnani obr. 9.2.3 a obr. 9.2.4 Ize vyvodit, Ze veSkeré pojmy, vyjma pojmu
hloubka kapaliny, jsou po vyuce doplnéné experimenty preskupeny do oblasti
s nizSim faktorem hodnoceni. Zaroven jsou vSechny pojmy véetné pojmu hloubka
kapaliny pteskupeny do oblasti s vy$sim faktorem energie. Pojmy nedosahuji vétsi

hodnoty pro faktor hodnoceni nez 2,80 (pojem hloubka kapaliny je této hodnoté

pfimo roven), zaroven neklesaji pod hodnotu 4,20 pro faktor energie.
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5,40

Hydrostaticky tlak

B hydrostaticky tlak

5,20 v kapalinach

5,00

4,80

X

hloubka kapaliny

¢ tlak
4,60

hustota kapaliny

4,40

faktor energie

fyzika

4,20

4,00

3,80

3,60

2,40 2,60

2,80
faktor hodnoceni

3,00 3,20 3,40

Obr. 9.2.4: Sémanticky prostor — vystup

Analyza na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Vizualizace jednotlivych shlukl pred experimentalni vyukou je znazornéna na

obr. 9.2.5, vizualizace jednotlivych shluki po experimentdlni vyuce je uvedena na

obr.9.2.6. Samotné zarazeni dle

resp. v tab. 9.2.2.

Str. diagram pro 5 Proménné
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

programu Statistika

tlak

hloubka kapaliny

hydrostaticky tlak v k

hustota kapaliny

fyzika

Str. diagram pro5  Proménné
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Ize vidét vtab. 9.2.

1,

tlak
hustota kapaliny }
hloubka kapaliny

fyzika

o = @ @ = o
= =) =3 = -

14

Vzdalenost spoje

16

Obr. 9.2.5: Shlukovad analyza — vstup

18

y tlak v
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Obr. 9.2.6: Shlukova analyza — vystup

25

zafazeni do klastri

zafazeni do klastri

tlak hydrostaticky tlak v kapalinach
hloubka kapaliny fyzika
fyzika tlak

hydrostaticky tlak v kapalinach

hustota kapaliny

hustota kapaliny

g | e ([

hloubka kapaliny

[T O R R LR

Tab. 9.2.1: klastry — vstup
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10 Vyzkum
10.1 Pohyb

Vyzkumny vzorek byl realizovadn v 7. ro¢niku na Zakladni Skole a Materské Skole LiSov
ve skolnim roce 2016/2017, vyuku vedI autor této disertacni prace.

Pomoci sémantického diferencialu, ktery je uveden v pfiloze 13, bylo provedeno
vyhodnoceni ¢tyf vyznamnych pojm( — pohyb, poloha, rychlost a fyzika. Celkové bylo

ziskano 46 kompletnich sémantickych diferenciald.

Vyhodnoceni na urovni jednotlivych polozek
Zobr. 10.1.1 Ize vyhodnotit, Ze pojmy pohyb, poloha a rychlost jsou pojmy
ohodnocené vlastnostmi — pfijemny, nenarocny, bezproblémovy a lehky. Pojem

fyzika je vniman vice vlastnostmi — tézky a narocny.

Pohyb
dobry Spatny
=== D0 hyb

pfijemny nepfijemny
PR L., == poloha
naroény nenéroény
problémovy bezproblémovy rychlost
tézky lehky === fyzika

r T T ]

1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.1.1: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vstup
Po vyuce doplnéné experimenty je na obr. 10.1.2 vidét, Ze pojmy pohyb, poloha,
rychlost i fyzika dosahuji nyni jednotné vlastnosti — dobry, pfijemny, nenarocny,

bezproblémovy a lehky.

Pohyb

dobry Spatny

=g pOhyb
pfijemny nepfijemny

=== poloha
narocny 2 nenarocny

. . . . rychlost
problémovy bezproblémovy
tézky r lehky == fyzika
1,0 3,0 5,0 7,0

Obr. 10.1.2: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vystup
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Vyhodnoceni na urovni jednotlivych dimenzi

Dle obr. 10.1.3 lze fici, Ze jednotlivé pojmy pohyb, poloha, rychlost i fyzika maji faktor
hodnoceni nizsi nez 3,50 a soucasné maji faktor energie vyssi nez 3,80. Zaroven jsou
velmi podobné hodnoceny pojmy rychlost a poloha, které se nachdazeji témér na

stejném misté v sémantickém prostoru a vytvareji tak spolu jednu skupinu.

Pohyb

o
>
1<)

A
o
S o

Y pohyb

P
%
S

m poloha
rychlost

faktor energie
S
(o)}
o

X fyzika

1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
faktor hodnoceni

Obr. 10.1.3: Sémanticky prostor — vstup
Pfi porovnani rozloZeni jednotlivych pojm0 pred vyukou a po vyuce je moziné
z obr. 10.1.4 vyhodnotit, Ze vSechny pojmy pohyb, poloha, rychlost i fyzika nedosahuji
vyssiho faktoru hodnoceni nez 2,10 a nizsiho faktoru energie nez 5,00. Velmi blizko

jsou si pojmy pohyb a rychlost.

Pohyb

pohyb

X
520 | fzika @ ¥ poloha

rychlost

faktor energie
S
[=2)
o

1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
faktor hodnoceni

Obr. 10.1.4: Sémanticky prostor — vystup
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Analyza na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Grafické zpracovani shlukovani jednotlivych pojmuU pred experimentalni vyukou a po
experimentalni vyuce je uvedeno na obr. 10.1.5., resp. na obr. 10.1.6. Zarazeni
zkoumanych pojmu do shlukl je rozdéleno pomoci programu Statistika v tab. 10.1.1,

resp. v tab. 10.1.2.

Str. diagram pro 4 Proménné Str. diagram pro 4 Proménné
Jednoduché spojent Jednoduché spojent
Euklid. vzdalenosti Euklid. vzdalenosti
pohyb pohyb “
poloha rychlost J
rychlost fyzika
fyzika peloha
© @ = ~ = = o = 3 3 @ = 2 8 ]
= = - - - - - o = = = = = 5 =
Vzdélenost spoje Vzdalenost spoje

Obr. 10.1.5: Shlukovd analyza —vstup ~ Obr. 10.1.6: Shlukovd analyza — vystup

zafazeni do klastri zafazeni do klastrl

pohyb 1 paloha 1

fyzika 2 pohyb 2

poloha 3 rychlost 2

rychlost 3 fyzika 2
Tab. 10.1.1: klastry — vstup Tab. 10.1.2: klastry — vystup
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10.2 Prenos tepla v kapalinach

Vyzkumny vzorek byl realizovan v 9. ro¢niku na Zakladni Skole a Materské Skole LiSov
ve Skolnim roce 2016/2017, vyuku vedl autor této disertacni prace. Sémanticky
diferencial pouZzity pro tento vzorek byl stejny jako v podkapitole 9.1. Celkové bylo

ziskano 43 kompletnich sémantickych diferenciald.

Vyhodnoceni na urovni jednotlivych polozek

Na obr. 10.2.1 je vidét, Ze pojmy prfenos tepla v kapalindch, princip proudéni
v kapalindch, Archiméd(v zdkon pro kapaliny, hustota kapaliny a objem kapaliny jsou
hodnoceny podobné. Pojmy byly ohodnoceny vlastnostmi — dobry, nendrocny,

bezproblémovy a lehky. Pro dvojici adjektiv (ptfijemny — nepfijemny) jsou neutralni.

Pfenos tepla v kapalinach
dobry Spatny .
=== pienos tepla
o ) ’ v kapalindch
prijemny neprijemny === princip proudéni
v kapalinach
nérocny nendrocny Archimédv zakon
pro kapaliny
problémovy bezproblémovy === hustota kapaliny
tézky lehky ==j¢= objem kapaliny
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.2.1: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vstup
Z obr. 10.2.2 Ize zpozorovat posun v ramci hodnoceni zmifiovanych pojma. Po vyuce
doplnéné experimenty, zamérené na problematiku pfenosu tepla v kapalinach, Ize
konstatovat, Ze nyni jsou veSkeré pojmy hodnoceny vice hrani¢né k danym dvojicim

adjektiv, a to vlastnostmi — dobry, pfijemny, nenarocny, bezproblémovy a lehky.

Pfenos teplav kapalinach
dobry Spatny .
=g pi'enos tepla
o ) o ’ v kapalindch
prijemny neprijemny === princip proudéni
v kapalinach
néro¢ny nenaro¢ny Archimédv zakon
pro kapaliny
problémovy bezproblémovy === hustota kapaliny
tézky lehky == objem kapaliny
r T T )
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.2.2: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vystup
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Vyhodnoceni na urovni jednotlivych dimenzi
RozloZeni pojmu pred experimentalni vyukou je uvedeno na obr. 10.2.3. VSechny
zminované pojmy dosahuji pomérné nizkého faktoru hodnoceni, hodnota pro tento

faktor neni vétsi nez 3,40. Zaroven jsou pojmy ohodnoceny tak, Ze faktor energie neni

v/
mensi jak 4,20.
Pfenos teplav kapalinach
6,00
5,80
5,60
5,40
2
@ 5,20
@
e
8 500
£ 4,80
z
L hustota kapaliny X objem kapaliny
4,60
princip proudéni @ pienostepla
4,40 rou -
R v kapalindch v kapalinach
Archiméddvzakon
4,20 2
pro kapaliny
4,00 T T T T T T T "
2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60
faktor i

Obr. 10.2.3: Sémanticky prostor — vstup
Pti porovnani usporadani pojmd pred a po vyuce, obr. 10.2.3 a obr. 10.2.4, Ize
konstatovat, Zze vSechny pojmy hustota kapaliny, objem kapaliny, princip proudéni
v kapalindch, prenos tepla v kapalindch i Archiméduiv zdkon dosahly nizsiho faktoru

hodnoceni, tato hodnota neni vétsi jak 2,80. Zaroven vSechny pojmy dosahly vyssiho

faktoru energie, tento faktor neni mensi jak 4,80.

Pfenos teplav kapalinach
6,00
5,80 T prenostepla
5,60 vk nallnachpn ncip proudéni
540 @ vkapalindch
'E" 5,20 hustota kapz;l<|ny . .
] objem kapaliny
@ 5,00
s Archimédivzakon
E 4,80 pro kapaliny
4,60
4,40
4,20
4,00 T T T T T T T ]
2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60
faktor hodnoceni

Obr. 10.2.4: Sémanticky prostor — vystup
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Analyza na zakladé hodnoceni globalni podobnosti
Vizualizace shlukovani pojm( pred a po experimentalni vyuce je uvedena na

obr. 10.2.5, resp. 10.2.6. Na uvedenych dendrogramech jsou vidét signifikantni

7 s

rozdily v usporaddni klicovych pojmQ. Jejich roztfidéni je moiné jesté potvrdit

zarazenim do jednotlivych klastrq, viz tab. 10.2.1, resp. tab. 10.2.2.

Str. diagram pro 5 Proménné
Jednoduché spojent
Euklid. vzdalenosti

Str. diagram pro 5 Proménné
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

pienos tepla v

pienos tepla v kapalinach j
hustota kapaliny J

princip proudéni v

objem kapaliny

princip proudénf v kapalinach

Archimédiiv zakon pro kapaliny

hustota kapaliny

objem kapaliny

Archimédiv zakon pro kapaliny

07
08

@ =) -
=

12
13
04
05

© ™~ )
= 5 =

09
1.0

Vzdalenost spoje Vzdalenost spoje

Obr. 10.2.5: Shlukovd analyza —vstup ~ Obr. 10.2.6: Shlukovd analyza — vystup

zafazeni do klastri zafazeni do klastri

Archimédiv zékon pro kapaliny Archiméddv zékon pro kapaliny

prenos tepla v kapalinach prenos tepla v kapalinach

princip proudéni v kapalinach princip proudéni v kapalinach

hustota kapaliny hustota kapaliny

Ba | B [k B[
LR o B R L

ochjem kapaliny ochjem kapaliny

Tab. 10.2.1: klastry — vstup Tab. 10.2.2: klastry — vystup
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10.3 Hydrostaticky tlak

Vyzkumny vzorek byl realizovan v 8. ro¢niku na Zakladni Skole a Materské Skole
Bernartice ve $kolnim roce 2016/2017, vyuku ved| kolega Mgr. Miroslav Toupal.
Sémanticky diferencial byl stejny jako v podkapitole 9.2. Celkové bylo

ziskano 12 kompletnich sémantickych diferencidld.

Vyhodnoceni na drovni jednotlivych polozek

PFi analyze obr. 10.3.1 si lze vSimnout zajimavého hodnoceni pojmu tlak, ktery je
vniman jako dobry, pfijemny, nenarocny, bezproblémovy a lehky. Soucasné je
zajimavé ohodnocen pojem fyzika — dobry, bezproblémovy, ale spiSe tézky.
V ostatnich hodnocenich je pojem fyzika neutralni. Zbyvajici pojmy jsou na Urovni

jednotlivych polozek hodnoceny neutralné.

Hydrostaticky tlak
dobry $patny
obry T $patny tlak
pHjemny nepfijemny === hydrostaticky tlak
v kapalindch
naro¢ny nenéro¢ny hustota kapaliny
problémovy bezproblémovy ==>é= hloubka kapaliny
tézky lehky === fyzika
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.3.1: Analyza na udrovni jednotlivych adjektiv — vstup
Po vyuce doplnéné experimenty, obr. 10.3.2, je vidét, Ze jednotlivé pojmy jsou
hodnoceny velmi podobné, a to vlastnostmi — dobry, pfijemny, nendrocny,
bezproblémovy a lehky. Ze ziskanych vysledkd Ize také uvaZovat nad tim, Ze pred
vyukou se jednotlivé pojmy mohly zakiim jevit jako na sobé nezavislé, cozZ se projevilo
v jejich rozdilném hodnoceni. Po vyuce byly naopak vnimany vice ve vzajemnych

vztazich a souvislostech, a proto mohly byt hodnoceny podobné.
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Hydrostaticky tlak
dobry Spatny
Y patny —o—tlak
pijemny nepfjemny g 1y drostaticky tlak
v kapalinach
narocny nenaroény hustota kapaliny
problémovy bezproblémovy === hloubka kapaliny
tézky lehky === fyzika
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.3.2: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vystup

Vyhodnoceni na arovni jednotlivych dimenzi

Obr. 10.3.3 ukazuje rozmisténi danych pojm0 v prostoru pred vyukou. Blizko jsou si
pojmy hloubka kapaliny, hustota kapaliny a hydrostaticky tlak v kapalindch. VSechny
pojmy maji pro faktor hodnoceni hodnotu mensi nez 3,70 a hodnotu vétsi nez 3,70

pro faktor energie.

Hydrostaticky tlak
5,10
4,90
® tak
4,70
2 450
g X fyzika
& 4,30
g
E 4,10
hloubka kapaliny % hustota kapaliny
3,90
hydrostatickytlak W
3,70 v kapalinach
3,50 T T T T T 1
2,70 2,90 3,10 3,30 3,50 3,70 3,90
faktor hodnoceni

Obr. 10.3.3: Sémanticky prostor — vstup
Z obr. 10.3.4 lze fici, ze faktor hodnoceni po vyuce dosahuje pro vSechny pojmy
hodnoty mensi nez 3,40. Zarovenn hodnota pro faktor energie je pro pojmy tlak,
hydrostaticky tlak v kapalindch, hustota kapaliny a hloubka kapaliny vétsi nez 4,50.
Pojem fyzika je pfimo roven této hodnoté. V sémantickém prostoru jsou si velmi
blizko pojmy hustota kapaliny a hloubka kapaliny, dale pak tlak a hydrostaticky tlak

v kapalindch.
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5,10

Hydrostaticky tlak

4,90 u

o tlak

hydrostaticky tlak

4,70

vkapatinach

hustota kapaliny

4,50 fyzika

hloubka kapaliny

faktor energie
EN
w
o

4,10

3,90

3,70

3,50

2,70 2,90

3,10

3,30
faktor hodnoceni

3,50 3,70 3,90

Obr. 10.3.4: Sémanticky prostor — vystup

Analyza na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Pfi vzdjemném porovnani dendrogram(, viz obr. 10.3.5 a obr. 10.3.6, je patrné

preskupeni zminovanych pojm(, které odpovidd predchozim vyhodnocenim na

urovni jednotlivych polozek a na urovni jednotlivych dimenzi. Zafazeni pojmu do

klastrd je uvedeno v tab. 10.3.1 a v tab. 10.3.2.

Str. diagram pro 5 Proménné
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

tlak

hydrostaticky tlak v k

hustota kapaliny “
hloubka kapaliny J

fyzika

Str. diagram pro5  Proménné
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

tlak

2 oW =
- - = o

0.0
05
25

Vzdalenost spoje

30

35

Obr. 10.3.5: Shlukovd analyza — vstup

y tlak v k

hustota kapaliny

hloubka kapaliny

fyzika

0.2
04

=3 = =
= = -

12

Vzdilenost spoje

14

Obr. 10.3.6: Shlukovad analyza — vystup

zafazeni do klastri

zafazeni do klastri

tlak

fyzika

fyzika

tlak

hydrostaticky tlak v kapalinach

hydrostaticky tlak v kapalinach

hustota kapaliny

hustota kapaliny

hloubka kapaliny

oW ok |

hloubka kapaliny

L | k| k|

Tab. 10.3.1: klastry — vstup
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10.4 Pohyb

Vyzkumny vzorek byl realizovan v 7. ro¢niku na Zakladni Skole Plana nad Luznici ve
Skolnim roce 2016/2017, vyuku vedl kolega Mgr. Vladimir Vochozka. Sémanticky
diferencial byl stejny jako v podkapitole 10.1, celkové bylo ziskdano k vyhodnoceni

13 diferenciald.

Vyhodnoceni na urovni jednotlivych polozek

Na obr. 10.4.1 je na prvni pohled vidét odliSné hodnoceni pojmu fyzika. Tento pojem
je charakterizovan vlastnostmi — Spatny, neprijemny, narocny, problémovy a tézky.
Pojem pohyb lze definovat jako — dobry, pfijemny, bezproblémovy a lehky, pfestoze
tyto vlastnosti nejsou v hodnoceni Uplné dominantni. Opét je zde moZnost zamyslet
se nad tim, Ze s pohybem se Zaci setkavaji v kazdodennim Zivoté a maji o obsahu
tohoto pojmu ve fyzice tak pomérné redlnou predstavu. Proto mohli pojem pohyb
ohodnotit kladné, prestoze fyzika vySla v hodnoceni pomérné negativné. Pojem

rychlost je ohodnocen neutralné, témér totozné je na tom i poloha.

Pohyb
dobry Spatny
=== pohyb
pfijemny nepfijemny
PR . == poloha
naroény nenarocny
problémovy 7 bezproblémovy rychlost
tézky lehky == fyzika
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.4.1: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vstup
Na obr. 10.4.2 je vidét, Ze u pojmu fyzika, ktery byl pfed vyukou dané problematiky
hodnocen Zaky negativné, doslo k posunu a neni jiz tak negativné vniman. Presto Ize
k nému pfirfadit vlastnosti — problémovy a tézky. Pojmy pohyb a rychlost jsou
hodnoceny jako neutrdlni, i kdyz spiSe s prevladajicimi vlastnostmi — dobry
a pfijemny. Poloha dosahuje neutralnich vlastnosti pro dané dvojice adjektiv. Ze
ziskanych vysledk( je zajimavé pozorovat, jak jsou pojmy po vyuce hodnoceny
mnohem podobné&ji. Zaci je vnimaji vice jako jeden celek souvisejici s danym

tématem.
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dobry \
pfijemny

narocény

problémovy '»
tézky l

Pohyb

1,00 3,00 5,00

7,00

Spatny
==g==pohyb
nepfijemny
L == poloha
nenaroény

bezproblémovy rychlost

lehky == fyzika

Obr. 10.4.2: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vystup

Vyhodnoceni na drovni jednotlivych dimenzi

Z obr. 10.4.3 je mozné vyhodnotit, Ze pojem fyzika ma nejvétsi hodnotu pro faktor

hodnoceni a zaroven nejmensi hodnotu pro faktor energie. Vyrazné odlisné jsou

hodnoceny zbyvajici pojmy. Pojem poloha nepresahuje hodnotu 3,50 pro faktor

hodnoceni a nema mensi hodnotu pro faktor energie nez 3,50. Rychlost a pohyb maji

hodnoty pro faktor hodnoceni jesté mensi a pro faktor energie jesté vétsi.

5,00

Pohyb

»
wn
=)

@ pohyb

P
=}
S

rychlost

w
wn
o

B poloha

faktor energie

w
=}
S

X fyzika

N
[
o

2,00

2,50 3,00

3,50

faktor hodnoceni

4,00 4,50 5,00

Obr. 10.4.3: Sémanticky prostor — vstup

Pfi analyze rozlozeni zminénych pojmU pred experimentalni vyukou a po ni je vidét

predevsim vyrazna zména umistnéni pojmu fyzika. Faktor hodnoceni je nizsi a faktor

energie vyssi. VSechny pojmy jsou si v sémantickém prostoru vzdjemné mnohem

blize. Faktor hodnoceni vzrostl pro pojmy pohyb, rychlost a poloha. Faktor energie

klesl pro pojmy pohyb a rychlost.
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Pohyb
5,00
4,50
o 400 rychlost
{é" pohyb ¢ M poloha
o 3,50
349 X fyzika
£ 3,00
2,50
2,00 ; . . . s
2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
faktor hodnoceni

Obr. 10.4.4: Sémanticky prostor — vystup

Analyza na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Vizualizace jednotlivych shlukd pred vyukou pomoci dendrogramu je znazornéna na
obr. 10.4.5, preskupeni pojmU v sémantickém prostoru a jejich nové usporadani po
vyuce je vidét na obr. 10.4.6. Roztridéni jednotlivych pojm( do klastri je uvedeno

v tab. 10.4.1, resp. v tab. 10.4.2.

Str. diagram pro 4 Prom&nné Str. diagram pro 4 Proménné
Jedneduché spojeni Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti Euklid. vzdalenosti
pohyb pohyb
poloha rychlost
rychlost poleha
fyzika fyzika
= v o w =3 w = w ) = @ © = ~ < © )
- - N N o o = = I = = = - - - - -
Vzdélenost spoje Vzdélenost spoje

Obr. 10.4.5: Shlukovd analyza —vstup ~ Obr. 10.4.6: Shlukovad analyza — vystup

zafazeni do klastri zafazeni do klastri

fyzika 1 pohyb 1

pohyb 2 rychlost 1

paloha b paloha 2

rychlost 2z fyzika 2
Tab. 10.4.1: klastry — vstup Tab. 10.4.2: klastry — vystup
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10.5 Hydrostaticky tlak

Vyzkumny vzorek byl realizovan v 7. ro¢niku na Zakladni Skole a Materské Skole LiSov
ve Skolnim roce 2016/2017, vyuku vedl kolega Mgr. Radek Bednaf. Sémanticky
diferencidl byl stejny jako v podkapitolach 9.2 a 10.3. Celkové bylo ziskano

46 kompletnich sémantickych diferenciald.

Vyhodnoceni na drovni jednotlivych polozek

Na obr. 10.5.1 je uvedeno vyhodnoceni pojmu tlak, hydrostaticky tlak v kapalindch,
hustota kapaliny, hloubka kapaliny a fyzika. Z vysledk( hodnoceni Ize Fici, Ze vSechny
vyse zminéné pojmy jsou hodnoceny velmi podobné a témér neutralné pro dané

dvojice adjektiv.

Hydrostaticky tlak
dobry $patny
i patny o tlak
piijemny nepifjemny === hydrostaticky tlak
v kapalindch
naroény nenarocny hustota kapaliny
problémovy bezproblémovy === hloubka kapaliny
tézky lehky === fyzika
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.5.1: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vstup
Po vyuce vedené kolegou Ize z obr. 10.5.2 vyvodit zavér, Ze hodnoceni vSech vyse
zminovanych pojm0 se vyrazné zmeénilo. Nyni nejsou v ramci jednotlivych dvojic
adjektiv neutrdlni, ale Zaci jim pfiradili konkrétni vlastnosti, a to — dobry, pfijemny,

nenarocny, bezproblémovy a lehky.

Hydrostaticky tlak
dobry Spatny
obry \ Spatny o tlak
pfijemny X nepfijemny === hydrostaticky tlak
v kapalinach
narocny nenaro¢ny hustota kapaliny
problémovy bezproblémovy === hloubka kapaliny
tézky lehky == fyzika
1,00 3,00 5,00 7,00

Obr. 10.5.2: Analyza na urovni jednotlivych adjektiv — vystup
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Vyhodnoceni na urovni jednotlivych dimenzi

Z rozloZeni jednotlivych pojm( v sémantickém prostoru Ize vyhodnotit, obr. 10.5.3,
Ze pojmy nedosahuji vyssiho faktoru hodnoceni nez 3,50 a nizSiho faktoru energie
nez 3,90. Zaroven jsou pojmy, diky podobnému hodnoceni, umistény v prostoru na

témér totozném miste.

Hydrostaticky tlak
5,50

5,30

5,10

4,90
4,70

4,50
hydrostaticky tlak

faktor energie

430 vkapalinach tlak

4,10 hloubka kapaliny *

3,90 fyzika hustota kapaliny

3,70 T : . ; . . ‘
2,10 2,30 2,50 2,70 2,90 3,10 3,30 3,50

faktor hodnoceni

Obr. 10.5.3: Sémanticky prostor — vstup
Pfi porovnani rozloZeni pojm( pred vyukou a po vyuce doslo kzmifovanému
preskupeni, obr. 10.5.3 a obr. 10.5.4. Faktor hodnoceni pro pojmy hloubka kapaliny,
hydrostaticky tlak v kapalindch, fyzika a hustota kapaliny neni vy$si nez 2,70. Pro
pojem tlak je faktor hodnoceni roven 2,71. Zaroven pro vSechny pojmy neni hodnota

faktoru energie mensi jak 4,90. Pojem fyzika je této hodnoté roven.

Hydrostaticky tlak

hloubka kapaliny L tlak
= *

hydrostaticky tlak
v kapalinach

490 4 fyzika hustota kapaliny

2,10 2,30 2,50 2,70 2,90 3,10 3,30 3,50
faktor hodnoceni

Obr. 10.5.4: Sémanticky prostor — vystup
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Analyza na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Jednotlivé shluky pfed experimentalni vyukou jsou vidét na dendrogramu,
viz obr. 10.5.5, usporadani shlukli po experimentalni vyuce znazorfiuje druhy
dendrogram, viz obr. 10.5.6. Zafazeni zminénych pojm0 do jednotlivych klastr( je

uvedeno v tab. 10.5.1, resp. v tab. 10.5.2.

Str. diagram pro 5 Proménné Str. diagram pro 5 Proménné
Jednoduché spojent Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti Euklid. vzdalenosti
tlak “ tlak
hustota kapaliny J icky tlak v
j tlak v kapalina hloubka kapaliny
hloubka kapaliny hustota kapaliny
fyzika fyzika
= e © ~ o S © ~ ) = = -
=) = = = = = = = = = - -
Vzdalenost spoje Vzdalenost spoje

Obr. 10.5.5: Shlukovd analyza —vstup ~ Obr. 10.5.6: Shlukovd analyza — vystup

zafazeni do klastri zafazeni do klastrl

fyzika 1 tlak 1

tlak 2 hydrostaticky tlak v kapalinach 2

hustota kapaliny z hustota kapaliny 2

hydraostaticky tlak v kapalinach 3 hloubka kapaliny 2

hloubka kapaliny 3 fyzika 2
Tab. 10.5.1: klastry — vstup Tab. 10.5.2: klastry — vystup
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11 Vyhodnoceni hypotéz vyzkumu
Pedagogického vyzkumu se zucastnilo celkové 213 déti ze 7. roc¢nik(i, 8. ro¢nikd
dalsi tfi kolegové vyucujici fyziku. Vyhodnoceno bylo celkové 426 sémantickych

diferencidld, 213 vstupnich a 213 vystupnich.

Hlavni hypotéza H1
Hi: Vyuka podpofena on-line experimenty ma pozitivni vliv na rozlozZeni

zkoumanych pojmi v sémantickém prostoru.

Vyhodnoceni hlavni hypotézy H;
Hi: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 69,70 % pro faktor hodnoceni a na

hladiné 78,79 % pro faktor energie.

Dil¢i hypotéza Hiq
Hia: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji pro faktor hodnoceni po

experimentalni vyuce mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou.

Vyhodnoceni dil¢i hypotézy Hiq

Hia: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 69,70 % pro faktor hodnoceni.

Komentdr k vyhodnoceni dil¢i hypotézy Hiq
Pti zpracovani vysledk( bylo zjisténo, Ze pro faktor hodnoceni maji zkoumané pojmy
nizsi faktor hodnoceni po experimentdlni vyuce nez pred vyukou. Toto plati pro

23 pojmu z 33 celkové zkoumanych.

Dil¢i hypotéza Hip
Hip: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji pro faktor energie po

experimentalni vyuce vétsich hodnot oproti hodnotam pred vyukou.

Vyhodnoceni dilci hypotézy Hip

Hip: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 78,79 % pro faktor energie.

Komentdr k vyhodnoceni dilci hypotézy Hip

Pti zpracovani vysledkd bylo zjiSténo, Ze pro faktor energie maji zkoumané pojmy
vysSsi faktor energie po experimentalni vyuce nez pred vyukou. Toto plati pro

26 pojmu z 33 celkové zkoumanych.
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Hlavni hypotéza H;
H2: Zména posunu klicovych pojmu do pozitivnéjsi oblasti sémantického prostoru

probiha nezavisle na vyucujicim, ktery realizuje konkrétni on-line experiment.

Vyhodnoceni hlavni hypotézy H;
H,: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 71,43 % pro faktor hodnoceni a na

hladiné 85,71 % pro faktor energie.

Dil¢i hypotéza Hq

Hza: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji po experimentalni vyuce pro faktor
hodnoceni mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou, a to v dil¢ich ¢astech
vyzkumu, které nerealizoval autor disertacni prace, ale ztcastnéni kolegové

provadéjici dané experimenty.

Vyhodnoceni dil¢i hypotézy Haq

Ha2a: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 71,43 % pro faktor hodnoceni.

Komentdr k vyhodnoceni dil¢i hypotézy Haq
Pti zpracovani vysledkd bylo zjisténo, Ze zkoumané pojmy pro experimenty, které
nerealizoval autor této prace, dosahuji nizSiho faktoru hodnoceni

u 10 ze 14 zkoumanych pojmd.

Dil¢i hypotéza Hap

Hzp: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji po experimentalni vyuce pro faktor
energie vétSich hodnot oproti hodnotam pred vyukou, ato vdil¢ich ¢astech
vyzkumu, které nerealizoval autor disertacni prace, ale zicastnéni kolegové
provadéjici dané experimenty.

Vyhodnoceni dilci hypotézy Hap

Hap: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 85,71 % pro faktor energie.

Komentdr k vyhodnoceni dilci hypotézy Hap

Pti zpracovani vysledkd bylo zjisténo, Zze zkoumané pojmy pro experimenty, které

nerealizoval autor této prdce, dosahuji vysSiho faktoru energie u 12 ze 14

zkoumanych pojmu po experimentalni vyuce nez pred vyukou.
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Dil¢i hypotéza Hac
Hac: Pojmy jsou rekonstruovany tak, ze dosahuji po experimentalni vyuce pro faktor
hodnoceni mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou, a to v dilCich ¢astech

vyzkumu, které realizoval autor disertacni prace.

Vyhodnoceni dil¢i hypotézy Ha.

Hac: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 68,42 % pro faktor hodnoceni.

Komentdr k vyhodnoceni dil¢i hypotézy Ha.
Pti zpracovani vysledkd bylo zjisténo, Zze zkoumané pojmy pro experimenty, které

realizoval autor této prace, maji nizsi faktor hodnoceni u 13 z 19 zkoumanych pojm{.

Dil¢i hypotéza Hzq
H.4: Pojmy jsou rekonstruovany tak, Ze dosahuji po experimentalni vyuce pro faktor
energie vétsich hodnot oproti hodnotam pred vyukou, ato v dil¢ich ¢astech

vyzkumu, které realizoval autor disertacni prace.

Vyhodnoceni dil¢i hypotézy Haqg

H.4: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 73,68 % pro faktor energie.

Komentdr k vyhodnoceni dil¢i hypotézy Hzq4

Pti zpracovani vysledkd bylo zjisténo, Ze zkoumané pojmy pro experimenty, které

realizoval autor této prace, maji vyssi faktor energie u 14 z 19 zkoumanych pojm{ po

experimentdlni vyuce nez pred vyukou.
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Hlavni hypotéza H3
Hs: Zaci vnimaji pojem fyzika po aplikaci této metody vyuky pozitivnéji v oblasti

sémantického prostoru.

Vyhodnoceni hlavni hypotézy Hs
Hs: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 100 % pro faktor hodnoceni a na

hladiné 100 % pro faktor energie.

Dil¢i hypotéza H3q
Hza: Pojem fyzika je rekonstruovan tak, Zze dosahuje po experimentalni vyuce pro

faktor hodnoceni mensich hodnot oproti hodnotam pred vyukou.

Vyhodnoceni dil¢i hypotézy Hsq

Hsa: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 100 % pro faktor hodnoceni.

Komentdr k vyhodnoceni dil¢i hypotézy Hsq
Pti zpracovani vysledk( bylo zjisténo, Ze zkoumany pojem fyzika dosahl nizsiho
faktoru hodnoceni u 5 z 5 hodnoceni, kde byl pojem fyzika obsazen v sémantickych

diferencialech.

Dil¢i hypotéza Hsp
Hsp: Pojem fyzika je rekonstruovan tak, Ze dosahuje po experimentalni vyuce pro

faktor energie vétsSich hodnot oproti hodnotam pred vyukou.

Vyhodnoceni dilci hypotézy Hsp

Hsp: Tato hypotéza se potvrdila na hladiné 100 % pro faktor energie.

Komentdr k vyhodnoceni dilci hypotézy Hsp

Pti zpracovani vysledkd bylo zjisténo, Ze zkoumany pojem fyzika dosahl vyssiho
faktoru energie u5z5 hodnoceni, kde byl pojem fyzika obsazen v sémantickych

diferencialech.
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12 Vyhodnoceni cilli disertacni prace a navrh strategie vyuky fyziky
v experimentalni oblasti na zakladni Skole

Definice hlavniho cile disertacni prdce

Pomoci empirického vyzkumu diagnostikovat vhodnost pouziti on-line experimentd,
které jsou reprezentované ve vyuce experimentalnim edukaénim systémem Vernier,
s cilem vyhodnotit miru ovlivnéni kvality edukacniho procesu pro ucely nasledného

navrhnuti strategie a pfistupu k vyuce fyziky v experimentaini oblasti.

Hlavni cil disertacni prdce byl splnén. Pomoci pedagogického vyzkumu, ktery byl
realizovdn pomoci konkrétnich experimentt, které provddéli na sobé nezdvisle
Ctyri vyucujici fyziky na tfech ruznych skoldch, bylo ziskdno dostatecné mnoZstvi
vstupnich a vystupnich dat, kterd byla ddle zpracovdna a ndsledné interpretovdna pro

jednotlivé hlavni i dil¢i hypotézy vyzkumu.
Disertacni prace obsahovala nékolik dil¢ich cild, jejichZ spInéni je zhodnoceno nize.

12.1 Vyhodnoceni teoretickych cilli prace
e na zakladé studia odborné literatury analyzovat zakladni charakteristiky
konstruktivistického pfistupu a vymezit teoreticka vychodiska pro jeho aplikaci,

Tento cil byl splnén, zabyva se jim predevsim kapitola 3 a podkapitola 3.1 této prdce.

o diagnostikovat konstruktivisticky pfistup ve spojeni s pfirodnimi védami
a metodou experimentovani,

Tento cil byl spInén, zabyvaji se jim predevsim podkapitoly 3.2 a 3.3 této prdce.

e zohlednit prednosti a nevyhody konstruktivistického pfistupu ve spojeni
s experimentdlnimi ¢innostmi, analyzovat vliv konstruktivistického pfistupu na
vzdéldvaci subjekty,

Tento cil byl spInén, zabyvd se jim predevsim podkapitola 3.4 této prdce.

e diagnostikovat vyznamnost transformace vyuky od transmisivné-instruktivniho
modelu k modelu konstruktivistickému,

Tento cil byl spInén, zabyvad se jim predevsim podkapitola 3.5 této prdce.
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e analyzovat teoretickd vychodiska pro koncepéni navrh vyuky fyziky
v experimentalni oblasti.

Tento cil byl splnén, v kapitole 3 a v jednotlivych podkapitoldch 3.1 aZ 3.5 byla snaha

zanalyzovat teoretickd vychodiska a poukdzat na mozZnosti vyuky fyziky

v experimentdlni oblasti vychdzejici z konstruktivistického modelu.

12.2 Vyhodnoceni fyzikalné-didaktickych cilti prace
e strucné charakterizovat experimentdlni edukacni systémy Vernier, PASCO
a Neulog,

Tento cil byl splnén, zabyva se jim kapitola 2 této prdce.

e analyzovat moznosti zavedeni systému Vernier pfi vyuce fyziky, vyhody
a nevyhody jeho aplikace,

Tento cil byl splnén, kapitola 5, resp. jednotlivé podkapitoly 5.1 a 5.2 naznacuji

moznosti zavedeni systému Vernier do skol pfedevsim z pohledu finanéni strdnky, a to

pomoci dotacnich programi a projektu. V kapitoldch 6 a 7 jsou uvedeny vhodné

fyzikdlni experimenty a podrobné popsdny mozZné zplsoby jejich uplatnéni ve vyuce.

e vybrat reprezentativni experimenty zamérené na fyzikalni veli¢iny a rdzné
fyzikalni jevy realizovatelné pfi vyuce na zakladni skole,

Tento cil byl splnén, bylo pfipraveno nékolik fyzikdlnich experimentd,

viz kapitola 6 této prdce. Ddle byly v kapitole 7 uvedeny ndaméty na obtiznéjsi ¢i

dlouhodobéjsi méreni.

e vytvorit Zdkovské metodiky k vybranym experimentim,
Tento cil byl spinén, Zdkovské metodiky k jednotlivym experimentim jsou uvedeny

jako pfilohy této prdce.

e analyzovat experimenty, diagnostikovat  jejich vyuzitelnost pro
psychosémantickou metodu k zjisténi miry ovlivnéni edukacniho procesu.

Tento cil byl spinén, experimenty, které byly vybrdny k pouliti pro analyzu miry

ovlivnéni edukacniho procesu, jsou uvedeny v kapitoldch 9 a 10, resp. v jednotlivych

podkapitoldch.
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12.3 Vyhodnoceni vyzkumnych cilli prace

e pomoci odborné literatury analyzovat dostupné metody méreni vysledkl vyuky,
vyhledat vhodny méfici nastroj a metodologii pro zvoleny vyzkumny aparat,

Tento cil byl splnén, byl vybrdn vyzkumny apardt vyuZivajici sémanticky diferencidl,

jehoZ metodologie a teoretické vyhodnoceni jsou popsdny v podkapitoldch 8.3, 8.4,

8.5a8.6.

e diagnostikovat subjektivni pojeti uciva pred systematickou experimentdlni
vyukou zkoumané oblasti, zpracovat a interpretovat data,

Tento cil byl splnén, u vybranych experimentl byla provedena diagnostika

subjektivniho vnimdni zkoumanych pojmi pomoci sémantického diferencidlu

pred systematickou experimentdlni vyukou. Jednotlivd data byla interpretovdna na

urovni jednotlivych poloZek, na urovni jednotlivych dimenzi a na zdkladé hodnoceni

globdlni podobnosti, viz kapitoly 9 a 10.

e analyzovat subjektivni pojeti uciva po systematické experimentdlni vyuce
zkoumané oblasti, zpracovat a interpretovat data,

Tento cil byl splnén, u vybranych experimentu byla provedena diagnostika

subjektivniho vnimdni zkoumanych pojm( pomoci sémantického diferencidlu

po systematické experimentdlni vyuce a jednotlivd data byla interpretovdna na urovni

jednotlivych poloZek, na urovni jednotlivych dimenzi a na zakladé hodnoceni globdini

podobnosti, viz kapitoly 9 a 10.

e kvalitativnimi metodami diagnostikovat moiné zmény ve vnimani uciva,
analyzovat a interpretovat vnimani klicovych pojma,

Tento cil byl spInén, v kapitoldch 9 a 10 bylo rozebrdno vnimani klicovych pojmu pred

a po sledované vyuce na urovni jednotlivych poloZek, kde byla rozebrdna zména ve

vnimadni danych pojmd, ddle na urovni jednotlivych dimenzi, kde byly komentovdny

jednotlivé hodnoty pro dané pojmy tykajici se faktoru hodnoceni a faktoru energie.
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e kvantitativnimi statistickymi metodami vyhodnotit mozné zmeény ve vnimani
uciva, analyzovat a interpretovat vnimani klicovych pojma,

Tento cil byl splnén, pomoci programu Statistika, resp. shlukové analyzy byla

provedena diagnostika zmén ve vnimani klicovych pojmu pred a po sledované vyuce

na zdkladé hodnoceni globdini podobnosti, viz kapitoly 9 a 10.

e potvrdit ¢i vyvratit, zda doSlo ve zkoumané oblasti k signifikantnimu zlepseni
kvality edukacéniho procesu.

Tento cil byl splnén. Z vysledki pedagogického vyzkumu byly vyhodnoceny zdvéry pro

hlavni hypotézy vyzkumu Hi, Hz, H3 a pro jejich dil¢i hypotézy.

12.4 Navrh strategie vyuky fyziky v experimentalni oblasti na zakladni Skole
Navrh strategie vyuky fyziky v experimentdlni oblasti na zakladni Skole vychazi
z vysledk( pedagogického vyzkumu této prace.

Dle vysledk( pro hlavni hypotézu Hi: Vyuka podporend on-line experimenty md
pozitivni vliv na rozloZeni zkoumanych pojmi v sémantickém prostoru, se tato hlavni
hypotéza potvrdila na hladiné 69,70 % pro faktor hodnoceni a na hladiné 78,79 % pro
faktor energie.

Ze zavéru pedagogického vyzkumu je mozné konstatovat, Ze experimenty, které pfi
vyuce fyziky provadéji samotni zZaci pomoci edukacéniho systému Vernier, napomahaji
zakim vice porozumét a pfriblizit jednotlivé fyzikalni déje a procesy na zakladé

presunu kli¢ovych pojmu v sémantickém prostoru.
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Zaver

V teoretické c¢asti disertacni prace byla rozebrana transformace ztransmisivné-
instruktivniho modelu fizeni ucebni cinnosti k modelu konstruktivistickému ve
spojeni s pfirodnimi védami, pfedevsim fyzikou.

Pro konstruktivisticky model byly analyzovany vyhody a nevyhody pfi aplikaci
experimentdlnich cinnosti ve vyuce fyziky. Dale byly v praci zminéné soucasné
moderni edukacni experimentalni systémy se zamérenim na vyuZiti systému Vernier
pfi vyuce na zakladni Skole.

V dalsi ¢asti prace byly pfipraveny fyzikdlni experimenty, ke kterym byly
zkonstruovany zakovské pracovni listy. Jednotlivé experimenty byly vybrany tak, aby
jejich tematické zaméreni cililo na rlizné fyzikalni veli¢iny, jevy a oblasti.

Pomoci pfipravenych experimentl, Zakovskych pracovnich listl a vyzkumného
aparatu byl proveden pedagogicky vyzkum, kterého se zucastnilo celkové 213 zaka
ze tfi rlznych zakladnich skol.

Ve vyzkumné Ccasti prace byla za pomoci vybraného vyzkumného aparatu
analyzovana data souvisejici se subjektivnim vnimanim kli¢ovych pojma pred a po
experimentalni vyuce. Tato data byla zpracovdna pro jednotlivé experimenty, které
byly realizovatelné v ramci pedagogického vyzkumu.

Data byla pti analyze soucasné tridéna tak, aby bylo mozné stanovit odpovédi na
hypotézy pedagogického vyzkumu.

Zkoumana nebyla pouze celkovd zména posunu vnimani klicovych pojmQ v ramci
jednotlivych experiment(, ale zaroven byla data napf. analyzovana pro stanovenou
proménnou (vyucujici fyziky) tak, aby mohlo dojit k vyhodnoceni dat, kterd byla
ziskana od zucastnénych kolegu, ktefi se podileli se na pedagogickém vyzkumu.
Zapojenim vice vyucujicich do vyzkumu byly vysledky objektivizovany. Odpovédi na
hypotézy pedagogického vyzkumu byly ziskdny na zakladé vyhodnoceni vstupnich
a vystupnich sémantickych diferencial.

Po vyhodnoceni hypotéz pedagogického vyzkumu byly také vyhodnoceny diléi cile

a hlavni cil prace, jak byly stanoveny pro tuto disertacni praci.
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Priloha 1 — Pfenos tepla v kapalinach

PL - pienos tepla v kapalinach

Prenos tepla v kapalinach

Pomiicky

LabQuest 2, Surface Temperature Sensor — 2x, zkumavka, kahan, voda

Prenos tepla v kapalinach - 1. ¢ast

Na dno zkumavky a pod hladinu vody ponofte po jednom bodovém teplotnim cidlu. Teplotni ¢idla pfipojte
k dataloggeru LabQuest 2 a zobrazte si teplotu v daném misté kapaliny — viz obrazek zapojeni. Zjistéte, jaka je
teplota v celém objemu vody. Vodu ve zkumavce za¢néte zahfivat pomoci kahanu umisténého u dna zkumavky.

LabQuest 2

Surface Temperature

Surface Temperature Sensor

Sensor

Odhady

o Co se stane s teplotou vody po jejim zahfivani?
® Jak se bude ménit teplota vody u dna a na jejim povrchu?

Ovérte odhady mérenim

t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160
t1(°C) -udna
t2 (°C) - u povrchu

Co jste zjistili? Jak se zménila teplota vody u dna a na povrchu?

Vysvétleni

Voda u dna je pres sklenéné dno zkumavky ohfivdna, jeji objem se zvétSuje a voda ma tedy mensi ......cccvevevrenrencs
Podle Archimédova zédkona plsobi na vodu o ... hustoté vétsi .. .. sila, neZ je tiha vody,
a proto se ohfata voda u dna zkumavky pomoci vzniklého proudéni presune k . Studena voda
z povrchu hladiny ma ........................ hustotu a presune se ke .........cccceceeees Tam je tato studena voda opét ohfivana.
Cely proces se opakuje a teplota vody u dna i na povrchu se postupné zacne ........................ vlivem pfenosu tepla

Pfijmeni: Datum:



PL — pfenos tepla v kapalinach

Prenos tepla v kapalinach - 2. ¢ast

Na dno zkumavky a pod hladinu vody opét ponoite po jednom bodovém teplotnim &idlu. Cidla pfipojte
k dataloggeru LabQuest 2 a zobrazte si teplotu v danych mistech. Nyni dejte kahan zhruba do poloviny zkumavky
a zaénéte vodu ve zkumavce zahfivat — viz obrazek zapojeni.

LabQuest 2

Surface Temperature

Surface Temperature Sensor

Sensor

Odhady

s Co se nyni stane s teplotou vody po zahfivani?
® Jak se bude ménit teplota vody u dna a na jejim povrchu?

Ovérte odhady méienim
t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160
t1(°C) -udna
t2 (°C) - u povrchu

Co jste zjistili? Jak se zménila teplota vody u dna a na povrchu?

Vysvétleni
Voda na povrchu je pfes zkumavku ohfivana, jeji hustota se a jeji objem .. . Podle

..sila, nez je tiha vody. Na ohfatou

Archimédova zdkona pUsobi navodu o ........................ hustoté vétsi

vodu u povrchu plsobi tedy vétsi vztlakova sila a tato voda ............cc........... Na povrchu. Studend voda, kterd md
sevressessessssnsnnss YEPIOTU, woveviivissisenenn. NUSEOtU, zUstavd u dna a nemliZe s€ ..o K povrchu, Ve vodé
nedochdzi K ....ccooeeeeeec tEPlA i

Zavér

Zahtatd voda ma ..........cceeere. hustotu, a proto stoupd vzhiru, Na ptvodni misto se dostava ..., VOda
z povrchu, protoZze ma .................. hustotu nez voda o vyssi teploté. Cely proces se nazyvd prenos tepla

Pfijmeni: Datum:



Priloha 2 — Tani a tuhnuti krystalické latky

PL - tani a tuhnuti krystalické latky

Tani a tuhnuti krystalické latky

Pomiicky

Notebook, Gol!Link — 2x, Surface Temperature Sensor, Barometer, kapalny dusik, voda

Tani krystalické latky

Pomoci ¢idla Surface Temperature Sensor, které je zamrzlé uvnitf ledové kostky, Ize zaznamenat proces tani
krystalické Iatky. S vyuZitim ¢idla Barometer mUZete k procesu téni ledu zaznamendvat i tlak, pfi jakém tani
probiha. V programu Logger Lite nastavte dostatecny ¢as na méfeni experimentu, pfipadné vyuzijte moznost
Nepferuseny sbér dat. Vzorkovaci frekvenci nastavte na f = 2 Hz. Celkové zapojeni pokusu — viz obrazek.

GolLink
Barometer

Surface Temperature
GolLink Sensor

Odhady
® Jak by mohl vypadat graf pro tani krystalické latky?

Ovérte odhady mérenim

Graf, ktery jste pfi experimentu naméfili, co nejpresnéji zaznamenejte.

t(°C)

p

fimeni: Datum:

oS¢

4
=t
o



PL — tani a tuhnuti krystalické latky

Zavér
Graf ziskany pfi méfeni Ize rozdélit do t¥i éasti. Prvni éast grafu vyjadiuje , druha
Cast grafu vyjadfuje e e sha e et st bt sty treti Cast grafu vyjadiuje

Tuhnuti krystalické latky

Pfi experimentu zaméfeném na tuhnuti latky (voda), budete pracovat s kapalnym dusikem. Je zapotfebi dbat
zvysené opatrnosti pfi manipulaci s nim. V programu Logger Lite nastavte dostatecny ¢as na méreni experimentu,
pfipadné vyuZijte moznost Nepreruseny sbér dat. Vzorkovaci frekvenci nastavte na f = 2 Hz. Celkové zapojeni
pokusu — viz obrazek.

GolLink
Barometer

GolLink j

e Jak by mohl vypadat graf pro tuhnuti krystalické latky?

Odhady

Ovérte odhady mérenim

Graf, ktery jste pfi experimentu naméfili, co nejpfesnéji zaznamenejte.

t(°C)
0 5]
Zavér
Graf ziskany pfi méreni Ize rozdélit do tfi ¢asti. Prvni ¢ast grafu vyjadiuje , druha
Cast grafu vyjadfuje RO treti Cast grafu vyjadiuje

Pfijmeni: Datum:
T¥ida:



Pfiloha 3 — Tepelnd vyména

PL—tepelnd vyména

Tepelna vyména

Pomiicky

Notebook, Go!Temp — 2x, sméSovaci kalorimetr, odmérny valec, hlinikova zavaizi (m = 2 x 50 g), zdroj tepla, voda

Zapojeni

Do smé3ovaciho kalorimetru nalijte vodu o objemu Vi, resp. o hmotnosti m1. VyuZijte pfiblizné rovnosti mezi
objemem a hmotnosti vody, kdy Vio = 1 | = 1 kg. Tuto vodu nechte v kalorimetru ustalit, pomoci senzoru
Go!Temp a programu Logger Lite méfte teplotu vody t1 uvnitf kalorimetru. Pomoci nddoby s vodou vytvofte
vodni lazen, do které date hlinikovd zavaii o celkové hmotnosti m2. Tato zavaZi pomoci zdroje tepla zahfivejte na
teplotu t2 a zaroven do vodni lazné ponoite druhy senzor Go!Temp a sledujte jednotlivé teploty v programu
Logger Lite.

Po zahfati hlinikovych zavazi na teplotu t2 zavazi vyndejte a dejte je do smésSovaciho kalorimetru. Pozorujte, jak
se po vloZeni zavaZi teplota vody t1 uvnitf kalorimetru zvy3uje. Jakmile se teplota ustali, tepelnd vyména probéhla.
V programu Logger Lite nastavte dostatecny ¢as na méreni experimentu, pfipadné vyuZijte moznost Nepreruseny
sbér dat. Vzorkovaci frekvenci nastavte na f = 1 Hz. Naméfenou teplotu t v kalorimetru po tepelné vyméné
zaznamenejte do tabulky. Zapojeni experimentu je uvedeno na obrazku.

Go!

(t=90°C)

vodni lazefi smésovaci kalorimetr

Odhady
e Odhadnéte, o kolik °C se ohfeje voda po vloZeni hlinikovych zavazi?
® Které téleso teplo odevzda a které téleso teplo pfijme?
* Nastdva tepelna vyména pouze mezi hlinikovymi zavaZimi a vodou ve sméSovacim kalorimetru?

fjmeni: Datum:



PL—tepelnd vyména

Vysledna teplota
¢. méfeni material t (jF) .
namérend
1 hlinikova zdvazi
2 hlinikova zdvazi
3 hlinikova zavazi

Porovnani namérenych hodnot s hodnotami vypoctenymi

Vyslednou teplotu, kterou jste ziskali pfi tepelné vyméné mezi vodou ve smésovacim kalorimetru a ohratymi
hlinikovymi zavazimi, miZete matematicky ovéfit podle rovnice,

Q1 =0Q,.
Tuto rovnici mizZete rozepsat do tvaru,
mycy (t = t;) = mycy (8, — 1),
kde si vyjadfite teplotu t,

_ mycit; + mycyt,

mycq + myc,

Kde je m1 — hmotnost vody v kalorimetru, c1 — mérna tepelnd kapacita vody, t1 — pocatecni teplota vody
v kalorimetru, m2 — hmotnost hlinikovych zavaZi, c — mérna tepelna kapacita hlinikovych zavazi, t, — teplota
zahtatych hlinikovych zavaii, t - vysledna teplota po tepelné vyméné.

PR 9 t(°C) t(°C)
€. méFeni material o R
naméfena vypoctend
1 hlinikova zavazi
2 hlinikova zévaZi
3 hlinikova zavaii
Zavér
(1) Z experimentu jste zjistili, Ze vysledna teplota po tepelné vyméné byla t = ............ °C.
(1) Matematickym ovérenim jste zjistili, Ze vyslednd teplota by méla byt t = ............ °C.
(2) Z experimentu jste zjistili, Ze vysledna teplota po tepelné vyméné byla t = ............ °C.

(2) Matematickym ovéfenim jste zjistili, Ze vysledna teplota by méla byt t =.

(3) Z experimentu jste zjistili, Ze vysledna teplota po tepelné vyméné byla t
(3) Matematickym ovérenim jste zjistili, Ze vyslednd teplota by méla byt t = ............ °C.

Pokud by se vysledné teploty t namérené béhem experimentu neshodovaly s hodnotami vypoctenymi, pokuste
se odlvodnit, ¢&im by takovy rozdil teplot mohl byt zptisoben.

Pfijmeni: Datum:
T¥ida:



PFiloha 4 — Vyparovani kapalin

PL — vyparovani kapalin

Vyparovani kapalin

Pomiicky

Notebook, Go!lTemp — 2x, kelimek — 2x, lih, voda

Zapojeni

Pfed experimentem si pfipravte 2 kelimky — prvni pro vodu, druhy pro lih. Lahev s lihem a napusténou vodu
v prvnim kelimku nechte v u¢ebné chvili,,odstat”, aby doslo k pfipadnym tepelnym vyménam a teplota vody i lihu
se ustdlila. Do druhého kelimku prelijte lih. Do kaZzdého kelimku ponofte jeden teplomér Go!Temp. Teploméry
zapojte do notebooku — viz obrdzek zapojeni. V programu Logger Lite nastavte dostatecny ¢as na méreni
experimentu, pfipadné vyuZijte moZnost NepreruSeny sbér dat. Pfednastavenou vzorkovaci frekvenci nemérite.
Po spusténi méfeni vyndejte teploméry z kelimkl a nechte je poloZené na lavici.

Go!Temp

Go!Temp

voda lih

Odhady

e Odhadnéte, jestli se budou obé kapaliny vypafovat stejné rychle.
e Bude se teplota vody a teplota lihu béhem vyparovani zvy$ovat nebo snizovat?
e MUZete kolem sebe rozpoznat vypatovani kapalin (napf. lihu), aniz byste provadéli tento experiment?

fjimeni: Datum:



PL — vypafovani kapalin

Teploty kapalin

Zaveér

Z experimentu jste zjistili, Ze voda méla na zatatku pokusu teplotu t1 =
t= .. °C. B&hem vyparovani teplota t1 pro vodu
vyparovani kapalin se teplota kapalin ..............

kapalina t1(°C) tamin (°C)
P na zac¢atku pokusu béhem vyparovani
voda
. t2 (°C) tamin (°C)
kapalina na zacatku pokusu béhem vyparovani
lih

veveeeene V dUsledku .

<eeeeers °C, lih mél na zacatku pokusu teplotu
a teplota t2 pro lih také

. Pri

Pfijmeni:
TFida:

Datum:



Priloha 5 — Hydrostaticky tlak

PL - hydrostaticky tlak

Hydrostaticky tlak

Pomiicky

LabQuest 2, Barometer — 2x, GPS Replacement Parts — 2x, odmérny valec — 2x, Spejle, izolepa, pravitko, lih, voda

Zapojeni

K méficimu dataloggeru pfipojte senzory Barometer. K hadi¢kdm pfipevnéte pomoci izolepy dvé spojené 3pejle.
Zadatek hadi¢ek musi odpovidat za&atku jedné ze $pejli. Dale na $pejlich vyznaéte vzdélenost od zadatkd haditek
I=5cm,/=10cm, /=15cm, /=20 cm, | = 25 cm, | = 30 cm, hadic¢ky pfipojte k barometrim. Do jednoho
odmérného viélce nalijte vodu o objemu Vi.o = 1 000 ml, do druhého odmérného valce nalijte lih o objemu
Vero = 1 000 ml. Obé pocatecni hodnoty zobrazené na dataloggeru (hodnoty atmosférického tlaku) vynulujte.
Postupné zac¢néte paralelné obé hadicky se Spejlemi ponofovat do odmérnych valc. Zaznamenejte hodnoty
hydrostatickych tlaka pro obé kapaliny.

LabQuest 2

Barometer

GPS Replacement Parts

Barometer

GPS Replacement Parts

voda

Odhady

® Jaky tlak mGzZe byt u dna odmérného vélce s vodou a s lihem?
e Na kterych veli¢inach by mohl zaviset hydrostaticky tlak?
* Bude v obou kapalindch hydrostaticky tlak stejny nebo rozdilny?

p

fjmeni: Datum:

oS¢

4
=
2



PL — hydrostaticky tlak

Ovéite odhady méfrenim

voda lih
h (cm) pn (kPa) h(cm) ph (kPa)
0 0
5 5
10 10
15 15
20 20
25 25
30 30

Co jste zjistili? Jak se zménil hydrostaticky tlak? Na kterych velic¢inach zavisi hydrostaticky

tlak?

Zavér

Z experimentu jste zjistili,

stejné hloubce r

Vztah pro vypodet hydrostatického tlaku: ph=___ -

cveveennee Kapaliny. Voda a lih musi mit riznou .........cceeveeenneen
ozdilny hydrostaticky tlak.

7e velikost hydrostatického tlaku zévisi na

a na

wtveenenener, Protoze je mozné namérit ve

Porovnani namérenych hodnot s hodnotami vypoétenymi

Porovnejte namérené hodnoty pfi experimentu s hodnotami vypoctenymi pomoci zjisténého vztahu pro vypocet
hydrostatického tlaku. Pro hustotu vody pouZijte hodnotu pr.o = 1 000 kg/m?3, pro hustotu lihu pcreo = 810 kg/m?3,
pro tihové zrychleni g = 9,81 m/s?.

voda lih
h (cm) pn (kPa) P (Pa) h (cm) pn(kPa) P (Pa)
naméfeny vypotteny naméfeny vypotteny
0 0
5 5
10 10
15 15
20 20
25 25
30 30
Datum:



Priloha 6 — Pohyb

PL - pohyb

Pohyb

Pomiicky

Notebook, LabQuest 2, Motion Detector 2, auticko, metr

Zapojeni - poloha

K notebooku pfipojte méFici datalogger LabQuest 2. KLabQuestu 2 pfipojte senzor Motion Detector 2.
0Od senzoru dejte na lavici metr a auticko, viz obr. zapojeni.

LabQuest 2

Motion Detector 2 20 40 60 80 100(cm)

Nastaveni programu Logger Lite: osa x — ¢as t, osa y — poloha /.

Nastaveni programu Logger Lite: v programu nechte pouze graf vyjadfujici polohu / auti¢ka od senzoru, pro graf
nastavte /max = 1 m, vSe ostatni odstrarite.

Nastaveni programu Logger Lite: graf mlzete zvétsit — Stranka — Automatické rozvrzeni strénky.

Nastaveni méfeni: Experiment — Sbér dat — Trvani: t =40 s.

Nastaveni méfeni: pfednastavenou vzorkovaci frekvenci nemérite.

Nakresleni grafu: Nakreslit predpovéd grafu — nakreslete graf, ktery se budete snazit pomoci pohybu auticka
napodobit — viz pfedloha nize.

08

Gasts)

Odhady

® KdyZ se podivate na predkresleny graf, co budete délat s autickem v ¢asti 1, v €asti 2 a v ¢asti 3?
e Bude se autitko v priibéhu celych 40 sekund pohybovat?

fjmeni: Datum:



PL - pohyb

Popiste jednotlivé ¢asti grafu

3
08 1_
2 Lo2-
% o 3 -
1

Tvorba grafii a jejich rozbor

Vytvorte si pomoci funkce Nakreslit predpovéd grafu dalsi grafy = viz niZe. Tyto grafy se snazte pohybem auticka
napodobit, az se vam to povede, popiste pohyb auticka do pracovniho listu.

08- 4
1-
3 2-
%0 2 3-
4 -
o 1
o8 1-
4 2 -
" 2 5 3-
e 3 } 4-
2- 1 5 h
6 -
‘ “|
Zavér
Z experiment( jste zjistili, Ze pokud se autitko PORYDUJE .....c..c.ouiririiiii e et et et e
Z experiment jste zjistili, Ze pokud s aUtICKO PORYDBUJE ......ecvviiiieie e e e s e e s

Z experimentd jste zjistili, Ze pokud se auti¢ko nepohybuje

Z experimentt jste zjistili, Ze pokud se auti¢ko nepohybuje

Pfijmeni: Datum:



PL - pohyb

Zapojeni - rychlost

Po napodobeni vSech predchazejicich grafd pridejte do nasledujiccho méfeni dalsi graf vyjadfujici

rychlost v auticka.

Nastaveni programu Logger Lite: VloZzit — Graf — Rychlost.

Nastaveni programu Logger Lite: v programu nechte pouze grafy pro polohu / a rychlost v auticka, vie ostatni

odstrarite.

Nastaveni programu Logger Lite: grafy mdzete zvétsit — Stranka — Automatické rozvrzeni stranky.

Nastaveni méfeni: Experiment — Sbér dat —Trvani: t = 4 s, opét nastavte /max =1 m.
Nastaveni méfeni: prednastavenou vzorkovaci frekvenci nemérite.

Nakresleni grafu: Nakreslit predpovéd grafu — nakreslete opét graf, ktery se budete snaZit pomoci pohybu auticka
napodobit, zaroven ale budete béhem pohybu pozorovat i vznikajici graf pro rychlost v pohybujiciho se auticka.

- o

Odhady

e KdyzZ se podivate na predkresleny graf, jakd bude rychlost auticka v ¢asti 1 a v ¢asti 2?

Tvorba grafi a jejich rozbor

Vytvorte si pomoci funkce Nakreslit predpovéd grafu dalsi graf — viz niZe. Tento graf se snazte pohybem auticka
napodobit. Popiste rychlost auticka v pribéhu pohybu do pracovniho listu.

2-

Zaveér

Z experiment( jste zjistili, Ze pokud se auticko nepohybuje, jeho rychlost je .....................
pohybuije, jeho rychlost ...........ccooviereiernne

rereeeeeenes POKUd S€ QUTICKO

Pfijmeni:
Trida:

Datum:



Priloha 7 — Kmitavy periodicky pohyb

PL — kmitavy periodicky pohyb

Kmitavy periodicky pohyb

Pomiicky

Notebook, LabQuest 2, Motion Detector 2, podstavec, stativovy materidl, pruZina, zavazi

Zapojeni

Notebook propojte s LabQuest 2 a déle datalogger propojte se senzorem Motion Detector 2. Pomoci podstavce
a stativového materidlu vytvorte konstrukci, na které bude kmitat zavazi zavésené na pruziné. V programu Logger
Lite nastavte dostatecny ¢as na méfeni experimentu, pfipadné vyuZijte moznost Nepferuseny sbér dat.
Pfednastavenou vzorkovaci frekvenci neménte, pred spusténim experimentu jesté vyuZijte moznost Nulovat...,
v Case, kdy je zavaZi v rovnovainé poloze pred za¢atkem pohybu. V této vychozi poloze bude senzor ukazovat
vzdalenost zavazi | = 0 cm. Schéma zapojeni experimentu — viz obrazek.

Odhady

e Bude maximalni vychylka (amplituda) béhem pohybu zlstavat konstantni nebo se bude ménit?
s Odhadnéte, jakou periodu T by mohl mit kmitavy periodicky pohyb.
e Odhadnéte, jakou frekvenci f by mohl mit kmitavy periodicky pohyb.

Vypocet periody T a frekvence f

V naméfeném pribéhu kmitavého periodického pohybu zvolte Cas ti, ktery si zaznamenejte do tabulky. Od
zvoleného casu t1 budete pocitat 10 po sobé jdoucich period, jakmile budete u konce 10. periody, zaznamenejte
si opét do tabulky Cas t. Pro odecet Casu t1 a t2 vyuzijte v programu Logger Lite funkci Odecet hodnot. Na zakladé
ziskanych ¢asovych Udaju t1 a t2 pro viechna 3 méfeni kmitavého pohybu vypoctéte pro kazdé z danych méreni

hodnotu periody T1, T2 a T3 dle vztahu,

tr-t
Ti23 = 210 L
Ndsledné urete hodnotu frekvence fi, f2a f3 dle vztahu,
f 1
12,3 = .
TI,Z,S
Pfijmeni: Datum:
Trida:



PL — kmitavy periodicky pohyb

Vyslednou periodu T, resp. vyslednou frekvenci fo pohybu vypoctéte jako primeér jednotlivych period Ty, T a T3,
resp. jako prdmér jednotlivych frekvenci fi, f> a f3, dle vztahd,

_ TitTp+Ts
= o

T

fo =Bt

Vyhodnoceni namérenych hodnot

Cislo méreni

z grafického zaznamu t(s) | t2(s) | Tazafs) | fraa (H2) | To(s) | fo(Hz)

1
2
3
Zaveér
Z experimentu jste zjistili, Ze tlumeny kmitavy periodicky pohyb mél periodu T, = .. .. afrekvenci
fz= ...................
PFijmeni: Datum:

Trida:



Priloha 8 — Méreni osvétleni ve Skolnim prostredi

PL — méreni osvétleni ve skolnim prosttedi

Méreni osvétleni ve §kolnim prostiedi

Pomiicky

LabQuest 2, Light Sensor

Osvétleni

Jisté jste si viimli, Ze kazdy prostor kolem vas je jinak osvétlen. To je zplisobeno riznym mnozZstvim dopadajiciho
sluneéniho zafeni do daného prostoru. Mnozstvi dopadajiciho sluneéniho zareni do konkrétniho prostoru je
ovlivnéno napf. velikosti oken a mnoha dalsimi faktory. Pokud dopada slune¢niho zafeni malo, miZete vyuZit
umélé osvétleni — zarovky, zafivky atd.

Svételné zdroje vytvareji svételny tok @ — &téte ,fi”. Pomoci umélych zdroji mizete prostor vyraznéji osvétlit.
Osvétleni E je fyzikdlni velic¢ina, kterd je urCena velikosti svételného toku @ dopadajiciho na plochu S. Jednotkou
fyzikalni veliciny osvétleni E je lux (Ix).

Pokud je clovék ve Spatné osvétleném prostoru a musi se napfiklad soustfedit na vykonavanou praci ¢i uceni,
mdzZe mit $patné osvétleny prostor vliv na jeho pracovni vykon. Naopak, pokud si potiebujete odpocinout,
intenzivné osvétleny prostor vém tuto &innost znepfijemfiuje. Hodnoty osvétleni tykajici se rliznych prostort je
zapotiebi upravovat tak, aby neposkozovaly lidské zdravi. Toto plati i pro $kolni prostredi.

Pomoci dataloggeru LabQuest 2 a senzoru Light Sensor naméfte hodnoty osvétleni pro riizné prostory ve $kole.

LabQuest 2

Light Sensor

Odhady

© Kolik Ix naméfite v u¢ebné fyziky, pokud jsou zhasnuta svétla?

® Kolik Ix naméfite v ucebné fyziky, pokud jsou rozsvicena svétla?

® Kolik Ix naméfite na chodbé ve skole, pokud jsou zhasnuta svétla?

o Kolik Ix naméfite na chodbé ve $kole, pokud jsou rozsvicena svétla?

® Kolik Ix naméfite v mistnosti, kde nebudou okna (napf. na WC) a bude zhasnuto?

fimeni: Datum:



PL — méfeni osvétleni ve Skolnim prostredi

Ovéite odhady méienim

E (Ix) Emin= Emax (IX)

fotometricka situace . oo P
odhad pred mérenim méfeni

ucebna fyziky — zhasnuta svétla

ucebna fyziky — rozsvicena svétla

8kolni chodba — zhasnutd svétla

Skolni chodba — rozsvicend svétla

tmava mistnost bez oken — zhasnutd svétla
Skolni jidelna — zhasnuta svétla

Skolni jidelna — rozsvicend svétla

Zaveér
Béhem méreni jste se seznamili s novou fyzikalni veli¢inou, kterd souvisi s fotometrii. Tato fyzikalni veli¢ina se

jmenuje ... ma znacku ..

a jednotku .

jmeni: Datum:



PFfiloha 9 — Méreni hladiny intenzity zvuku

PL - méreni hladiny intenzity zvuku

Méreni hladiny intenzity zvuku

Pomiicky

Notebook, Sound Level Meter, Go!Link

Hladina intenzity zvuku - 1. ¢ast

Kazdy c¢lovék je schopen vnimat zvuk pomoci sluchového organu — ucha. Nékteré zvuky mohou byt pro ¢lovéka
pfijemné, jiné mu jsou naopak nepfijemné. Abychom mohli tyto zvuky mezi sebou néjakym zplsobem
porovnavat, byla zavedena fyzikalni velicina — hladina intenzity zvuku L.

S touto veli¢inou jste se jiz urcité setkali, velmi dobre znate jeji jednotku decibel (dB). RozliSovaci schopnost
lidského ucha je pravé 1 dB. Pokud se ¢lovék vyskytuje v prostiedi, ve kterém mu jsou zvukové jevy nepfijemné,
oznacuji se tyto zvuky jako hluk. Pomoci senzoru Sound Level Meter zkuste zméfit hodnoty pro konkrétni pfFiklady
akustickych situaci.

Sound Level Meter

Odhady
o Kolik dB naméfite, pokud budete v mistnosti bez spoluzéki?
® Kolik dB naméfite, pokud se budete bavit se spoluzdkem?
e Kolik dB naméfite, pokud se budete bavit se skupinkou kamarada?
e Kolik dB naméfite, pokud vsichni spoluZaci zaénou najednou hlasité kricet?

Ovérte odhady méfenim

L (dB) Lumin=- Lmax (dB)

kusticka sif Y P P
akusticka situace odhad pfed méfenim méreni

prazdna ucebna fyziky
prazdna chodba ve $kole
rozhovor se spoluzakem &i spoluzackou

rozhovor se skupinkou spoluzaki ¢ spoluzacek

hadka dvou spoluzakd

hadka dvou spoluZaéek

maximalni hluk zpisobeny skupinou spoluzaku

maximalni hluk zpsobeny skupinou spoluzagek
maximalni hluk zplisobeny celou tfidou

Pfijmeni: Datum:
T¥ida:



PL — méFeni hladiny intenzity zvuku

Ochrana sluchového ustroji

Jakym zplsobem vnimate zvuky kolem sebe je déno akustickymi vlastnostmi daného prostoru. Pfitomnost hluku
negativné ovliviiuje Zivot lidi. Na nasledujicim obrazku je zndzornéno nejvyssi doporucené tydenni zatiZzeni
sluchového organu v zavislosti na hladiné intenzity zvuku tak, aby nedoslo k poskozeni sluchu. Rizikem poskozeni
neni jen samotnd hladina intenzity zvuku, ale i doba, po kterou je ¢lovék této energii vystaven.

87 90 95 100 105 110 115 120 dB
Lo pve g by v pov g brrra e laiagily
T T T T T T T T T T T

40h  20h 10h  3h 2h 1h 30min 10min Smin  2min Tmin

Hladina intenzity zvuku - 2. ¢ast

Nyni jste si vyzkouseli méfeni hladiny intenzity zvuku, pficemz jste dané hodnoty zjistili pfimo ze senzoru. Tato
méreni a hodnoty uvedené v tabulce nebudou nikdy zcela presné. Sami jste zjistili, Ze hodnoty se velmi ¢asto
ménily. Pokud byste chtéli zjistit presnéjsi hodnotu charakterizujici dané prostifedi a danou akustickou situaci,
museli byste méfeni provadét vyrazné déle. K tomu mizZete vyuZit notebook a opét senzor Sound Level Meter.
V programu Logger Lite nastavte dostatecny ¢as méfeni (pfipadné vyuZijte moznost Nepreruseny sbér dat)
a vhodnou vzorkovaci frekvenci pro danou akustickou situaci. Zapojeni experimentu — viz obrazek.

‘ M\ﬁ}&ﬂ-‘l

GolLink

Sound Level Meter

Dlouhodobéjsi méreni

akusticka situace Lmin (dB) Lmax (dB) Lo (dB)

Zavér

Béhem méfeni jste se seznamili s novou fyzikalni veli¢inou, kterd souvisi s akustikou. Tato fyzikalni veli¢ina se
JMENUJE woevircvscsnncecsicineee, MA ZNACKU .o ceee @ JOANOTKU v

Pfijmeni: Datum:



Pfiloha 10 — 50 plvodnich skal Osgoodova sémantického diferencidlu

C. skala | 1] 1l \% h?

1 dobry-3patny 0,88 | 0,05 | 0,09 | 0,09 0,79
2 velky-maly 0,06 | 0,62 | 0,34 | 0,04 | 0,51
3 krasny-ogklivy 0,86 | 0,09 | 0,01 | 0,26 | 0,82
4 Zluty-modry -0,33 | -0,14 | 0,12 | 0,17 0,17
5 tvrdy-mékky 0,48 | 0,55 | 0,16 | 0,21 | 0,60
6 sladky-kysely 0,83 | -0,14 | -0,09 | 0,02 0,72
7 silny-slaby 0,19 | 0,62 | 0,20 | -0,03 | 0,46
8 Listy-Epinavy 0,82 | -0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,68
9 vysoky-nizky 0,59 | 0,21 | 0,08 | 0,04 0,40
10 klidny-vzrugeny 0,61 | 0,00 | -0,36 | -0,05 | 0,50
11 chutny-odporny 0,77 | 0,05 | -0,11 | 0,00 0,61
12 | hodnotny-bezcenny | 0,79 | 0,04 | 0,13 | 0,00 0,64
13 Cerveny-zeleny -0,33 | -0,08 | 0,35 | 0,22 0,28
14 mlady-stary 0,31 | -0,30 | 0,32 | 0,01 0,29
15 hodny-kruty 0,82 | -0,10 | -0,18 | 0,13 0,73
16 hlasity-tichy -0,39 | 0,44 | 0,23 | 0,22 0,45
17 hluboky-mélky 0,27 | 0,46 | 0,14 | -0,25 0,37
18 | pfijemny-nepfijemny | 0,82 | -0,05 | 0,28 | -0,12 0,77
19 cerny-bily -0,64 | 0,31 | 0,01 | -0,03 0,51
20 hotky-sladky -0,80 | 0,11 | 0,20 | 0,03 0,69
21 vesely-smutny 0,76 | -0,11 | 0,00 | 0,03 0,59
22 ostry-tupy 0,23 | 0,07 | 0,52 | -0,10 | 0,34
23 prazdny-plny -0,57 | -0,26 | -0,03 | 0,18 0,43
24 divoky-klidny -0,69 | 0,17 | 0,41 | 0,02 0,67
25 tézky-lehky -0,36 | 0,62 | -0,11 | 0,06 0,53
26 vlhky-suchy 0,08 | 0,07 | -0,03 | -0,14 | 0,03
27 posvatny-neuctivy 0,81 | 0,02 | -0,10 | 0,01 0,67
28 uvolnény-napjaty 0,55 0,12 | -0,37 | -0,11 0,47
29 odvazny-zbabély 0,66 | 0,44 | 0,12 | 0,03 0,64
30 dlouhy-kratky 0,20 | 0,34 | 0,13 | -0,23 0,23
31 bohaty-chudy 0,60 | 0,10 | 0,00 | -0,18 | 0,40
32 jasny-zamlzeny 0,59 | 0,03 | 0,10 | -0,16 | 0,38
33 horky-studeny -0,04 | -0,06 | 0,46 | 0,07 0,22
34 tlusty-tenky -0,06 | 0,44 | -0,06 | -0,11 | 0,21
35 pékny-skaredy 0,87 | -0,08 | 0,19 | 0,15 0,82
36 svétly-tmavy 0,69 | -0,13 | 0,26 | 0,00 0,56
37 basovy-pronikavy -0,33 | 0,47 | -0,06 | 0,02 0,33
38 hranaty-kulaty -0,17 | 0,08 | 0,43 | 0,12 0,23
39 vonavy-pachnouci 0,84 | -0,04 | -0,11 | 0,05 0,72
40 poctivy-necestny 0,85 | 0,07 | -0,02 | 0,16 0,75
41 aktivni-pasivni 0,14 | 0,04 | 0,59 | -0,02 0,37
42 drsny-hladky -0,46 | 0,36 | 0,29 | 0,10 0,44
43 Cerstvy-okoraly 0,68 0,01 | 0,22 | -0,11 0,71
44 rychly-pomaly 0,01 0,00 | 0,70 | -0,12 0,50
45 Cestny-nepoctivy 0,83 | 0,08 | -0,07 | 0,11 0,71
46 hrbolaty-hladky 0,42 | 0,60 | 0,26 | 0,27 | 0,68
47 blizky-vzdaleny 0,41 | 0,13 | 0,11 | -0,05 0,20
48 | Sstiplavy-nedrazdivy | -0,30 | 0,12 | 0,26 | 0,05 0,17
49 zdravy-nemocny 0,69 | 0,17 | 0,09 | 0,02 0,59
50 Siroky-uzky 0,26 | 0,41 | -0,07 | -0,11 | 0,25

% z celkové variance 33,78 | 7,62 | 6.24 | 1,52 | 0,4916

(Zdroj: Chrastka, 2011)



Priloha 11 — SD Prenos tepla v kapalinach

Zaznamovy list pro posuzovani klicovych pojmu vyzkumu

Vazeni respondenti, tento dotaznik je zcela anonymni a slouZi vyhradné k pouZiti v ramci
vyzkumu. Cilem dotazniku je méfeni vyznamu pojmu u dotazovanych lidi. V zaznamovém listu
vyjadfujete svij vztah k uvedenému pojmu a vasi pfedstavu o daném pojmu. Prosim, vyplrite
zaznamovy list poctivé a uvadéjte pravdivé informace.

Pod kazdym pojmem je tabulka s hodnoticimi sedmistupfiovymi skalami, do kazdé hodnotici

skaly zakfizkujte, jak na Vas dany pojem pusobi. Kfizek udélejte do viech fadek.

Velice dékuji za spolupraci!

pFenos tepla v kapalinach princip proudéni v kapalinach
dobry Spatny h | dobry Spatny h
prijemny nepfijemny h | prijemny nepfijemny h
narocny nenarocny e | narocny nenaroény e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
tézky lehky e | téiky lehky e

Archimédv zakon pro kapaliny hustota kapaliny
dobry Spatny h | dobry Spatny h
pfijemny nepfijemny h | pfijemny nepfijemny h
narocny nenarocny e | narocny nenarocny e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
téiky lehky e | téiky lehky e

objem kapaliny

dobry Spatny h
pfijemny nepfijemny h
naroény nendroény e
problémovy bezproblémovwy | e
téiky lehky e

VSTUP/VYSTUP




Priloha 12 — SD Hydrostaticky tlak

Zaznamovy list pro posuzovani klicovych pojmu vyzkumu

Vazeni respondenti, tento dotaznik je zcela anonymni a slouZi vyhradné k pouziti v ramci

vyzkumu. Cilem dotazniku je méfeni vyznamu pojmu u dotazovanych lidi. V zaznamovém listu
vyjadfujete svij vztah k uvedenému pojmu a vasi pfedstavu o daném pojmu. Prosim, vypliite
zaznamovy list poctivé a uvadéjte pravdivé informace.

Pod kazdym pojmem je tabulka s hodnoticimi sedmistupfiovymi skalami, do kazdé hodnotici

skaly zakfizkujte, jak na Vas dany pojem pusobi. Kfizek udélejte do vsech fadek.

Velice dékuji za spolupraci!

tlak hydrostaticky tlak v kapalinach
dobry Spatny h | dobry Spatny h
pfijemny nepfijemny h | pfijemny nepfijemny h
naroény nenarocny e | ndrocny nenarocny e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
téiky lehky e | téiky lehky e
hustota kapaliny hloubka kapaliny
dobry Spatny h | dobry Spatny h
prijemny nepfiijemny h | pfijemny nepfijemny h
narocny nenaroény e | narocny nenaroény e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
tézky lehky e | téiky lehky e
fyzika

dobry Spatny h

pfijemny nepfijemny h

naroény nendroény e

problémovy bezproblémovy | e

tézky lehky e

VSTUP/VYSTUP




Pfiloha 13 — SD Pohyb

Zaznamovy list pro posuzovani klicovych pojmu vyzkumu

Vazeni respondenti, tento dotaznik je zcela anonymni a slouZi vyhradné k pouZiti v ramci

vyzkumu. Cilem dotazniku je méfeni vyznamu pojmu u dotazovanych lidi. V zaznamovém listu

vyjadfujete svij vztah k uvedenému pojmu a vasi pfedstavu o daném pojmu. Prosim, vypliite
zaznamovy list poctivé a uvadéjte pravdivé informace.

Pod kazdym pojmem je tabulka s hodnoticimi sedmistupfiovymi skalami, do kazdé hodnotici

skaly zakfizkujte, jak na Vas dany pojem pusobi. Kfizek udélejte do vsech fadek.

Velice dékuji za spolupraci!

pohyb poloha
dobry Spatny h | dobry Spatny h
pfijemny nepfijemny h | pfijemny neprijemny h
naroény nenarocny e | narocny nenarocny e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
téiky lehky e | téiky lehky e
rychlost fyzika
dobry Spatny h | dobry Spatny h
pfijemny nepfijemny h | pFijemny nepfijemny h
narocny nenarocny e | narocny nenarocny e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
téiky lehky e | téiky lehky e

VSTUP/VYSTUP




Priloha 14 — Prenos tepla v kapalindch — vyplnény

PL — pfenos tepla v kapalinach

Prenos tepla v kapalinach

Vybavenf

LabQuest 2, Surface Temperature Sensor - 2x, zkumavka, kahan

Pirenos tepla v kapalinach - 1. éast

Na dno zkumavky a pod hladinu vody ponofte po jednom bodovém teplotnim ¢idlu. Teplotni ¢idla pfipojte
k rozhrani LabQuest 2 a na display si zobrazte teplotu v daném misté kapaliny, viz obr. nize. Zjistéte, jaka je
teplota v celém objemu vody. Vodu ve zkumavce zaénéte zahfivat pomoci kahanu umisténého u dna zkumavky.

LabQuest 2

Surface Temperature Surfaoes‘!.':r::reratum
Sensor
A
Odhady
 Co se stane s teplotou vody po jejim zahfivani?
© Jak se bude ménit teplota vody u dna a na jejim povrchu?
Ovéite odhady mérenim
t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160
t.(°C)-u dna M8 o7 | 3¢ | <ol 33 [ ¢0 | ¢ [ 30 | 1
t; (°C) - u povrchu Vi ”1'0 24 40 46 6 17 (¥4 (S 6

Co jste zjistili? Jak se zménila teplota vody u dna a na povrchu?

Vysvétlenf

Voda u dna je pfes sklenéné dno zkumavky ohfivana, jeji objem se zvétsuje ;\Wy mensi
Podle Archimédova zakona plsobi na vodu o

........... sila, nez je tiha vody, a
proto se ohfata voda u ’gnf }kumavky pomoci vzniklého proudéni presune k .. Studena voda
z povrchu hladiny ma A2 ... hustotu a presune se ke .27 ....... Tam je tato studend voda opét ohfivana.
Cely proces se opakuje a teplota vody u dna i na povrchu se postupné zacne W vlivem pfenosu tepla

PFijmeni: Datum:
Trida:



PL — pfenos tepla v kapalinach

Pienos tepla v kapalinach - 2. ¢ast

Na dno zkumavky a pod hladinu vody opét ponofte vidy po jednom bodovém teplotnim ¢idlu. Cidla pFipojte
k rozhrani LabQuest 2 a zobrazte si na display teplotu v danych mistech. Nyni dejte kahan zhruba do poloviny
zkumavky a zaénéte vodu ve zkumavce zahfivat, viz obr. nize.

LabQuest 2

Surface Temperature
Surface Temperature
Sensor
Odhady
* Co se nyni stane s teplotou vody po zahfivani?
 Jak se bude ménit teplota vody u dna a na jejim povrchu?
Ovéite odhady méfenim
t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 | 160
t: (°C) - u dna 2052 B I EE YEES 3¢ 5% 37
t2 (°C) - u povrchu 2¢] ¥ Fogr ] €21 %e | 20 anl & 1r

<

Co jste zjistili? Jak se zménila teplota vody u dna a na povrchu?

Vysvétleni

Voda na povrchu je pfes sklenény obal zkumavky thiv_.éna, jeji hustota se .. X2
Podle Archimédova zakona plisobi na vodu o ke . hustoté vetsi .....~%
ohfatou vodu u povrchu pisobi tedy vétsi vztlakova sila a tato voda ...

?Ia, nez je tiha vody. Na
na povrchu. Studena voda,

ktera ma 1‘%’ hustotu, zistava u dna a nemuze se Mk povrchu. Ve
vodé nedochazi k / e
Zavér
-
Zahiata voda ma ..L002x. hustotu, a proo stoupa vzhiru, na pivodni misto se dostava .

z povrchu volné kapaliny, protoze ma ./ hustotu nez voda o vy33i teploté. Cely proces se nazyva prenos

tepla ..

#jment: F 14 atum:
:fi{:la: 9. A Zéﬂ Dat (’/



Priloha 15 — Hydrostaticky tlak — vyplnény

PL — hydrostaticky tlak

Hydrostaticky tlak

Vybavenf
LabQuest 2, Barometer — 2x, GPS Replacement Parts — 2x, odmérny vélec — 2x, 3pejle, izolepa, Iih

Zapojeni

K méFicimu datalcggeru pfipojte senzory Barometer. K hadi¢kdm pfipevnéte pomoci izolepy dvé spojené Spejle.
Zatatek haditky musi odpovidat zaéatku jedné ze 3pejli. Dale na 3pejlich vyznatte vzdélenost od za&atku hadicek
I=5cm,/=10cm, /=15 cm, | = 20 cm, | = 25 cm, | = 30 cm. Hadigky pfipojte k barometrim. Do jednoho
odmérného valce nalijte vodu o objemu Vi.o = 1 000 ml, do druhého odmérného valce nalijte lih o objemu
Veno = 1 000 ml. Obé po&ateéni hodnoty zobrazené na dataloggeru (hodnoty pro velikost atmosférického tlaku)
vynulujte.

Postupné zagnéte paralelné obé hadi¢ky se $pejlemi ponofovat do odmérnych vélcl. Zaznamenejte hodnoty pro
velikosti hydrostatickych tlaki pro obé kapaliny dle tabulky nize.

LabQuest 2

Barometer
S P Reptacoment Pans

Barometer
GPS Mm;vm Parts.

Odhady
e Jaky tlak miZe byt u dna odmérného valce s vodou a s lihem?
*  Na kterych veli¢indch by mohl zaviset hydrostaticky tlak?
e Bude v obou kapalindch hydrostaticky tlak stejny nebo rozdilny?

PFijmeni: Volvroved Datum: 7 Vi
Trida: /[ ==



PL — hydrostaticky tlak

Ovéite odhady méfenim
voda Ith
h (cm) pn (kPa) h (cm) pn (kPa)
0 D, OFEr 0 6,100
5 ()" L 40O 5 0,450
10 0, 8720 10 01840
15 1,200 15 41250
20 1, Z00 20 4,600
25 2,20 25 4,450
30 2, 706 30 2,%%

Co jste zjistili? Jak se zménil hydrostaticky tlak? Na kterych veli¢inach zavisf hydrostaticky
tlak?

Zavér

Zexperimenty jste zjistili, Ze velikost hydrostatického tlaku zévisi na L)ICV‘bCK« a na
....... WAL2DE............... kapaliny. Voda a lih musi mit riznou JARSIOE s protoZe je mozné naméfit ve
stejné hloubce rozdilny hydrostaticky tlak.

Vztah provypolet hydrostatického tlaku: pn= & . g -g ¥,

Porovnani naméfenych hodnot s hodnotami vypoétenymi

Porovnejte naméfené hodnoty pfi experimentu s hodnotami vypoétenymi pomoci zjisténého vztahu pro vypotet
hydrostatického tlaku. Pro hustotu vody pouzijte hodnotu pr.o = 1 000 kg/m?, pro hustotu lihu pcio = 810 kg/m?,
pro tthové zrychlenf g = 9,81 m/s?.

voda lih
h (kPa n (Pa n (kPa h (Pa
) ngrr:éferly' vyppo(t‘.te)ny' o) n:rrféier:y vyl:)o(t‘.te)ny'
0 0,0ha 0 0 0,100 0
s 0,640 [0 s [0 45D 05
{080 100 R VAN %10
514,500 /500 s T 2h0 4175
3 19,200 2 500 25 1,950 1075
30 7[1@(7 2000 30 7'122() 2L50
PFijmeni: Datum:

Trida:



Priloha 16 — Pohyb — vyplnény
DINEILALONG

Pracovni list — pohyb (poloha, rychlost)

Pohyb (poloha, rychlost)

Vybaveni

LabQuest 2, Motion Detector 2

Zapojeni

K potitai pripojte méFici datalogger Labquest 2. K LabQuestu 2 pfipojte senzor Motion Detector 2. Od senzoru
dejte na lavici metr, viz obr. zapojeni.

LabQuest 2

&

Motion Detector 2, I

40 60 80 100(cm)

Nastaveni programu Logger Lite: osa x — ¢as (t), osa y — poloha (/). :

Nastaveni programu Logger Lite: v programu nechte pouze graf vyjadfujici polohu (/) auticka od senzoru, pro graf
nastavte /max = 1 m, Ve ostatni odstrarite.

Nastaveni programu Logger Lite: graf miZete zvét3it — Stranka — Automatické rozvrZeni stranky.

Nastaveni méFeni: Experiment — Sbér dat — Trvani: 40 s.

Nastaveni grafu: pomoci Nakreslit predpovéd’ grafu nakreslete graf, ktery se budete snaZit pomoci pohybu
auti¢ka napodobit, viz predloha nize.

DeuWes P-Asrv2 o2
1
ool
¢ 1 2
14
£
| 1
o N * » ®
Lo t5)

Odhady

e Kdy? se podivéte na predkresleny graf, co budete délat s auti¢kem v €asti 1, v dsti 2 a v éasti 3?
o Bude se auti¢ko v prib&hu celych 40 sekund pohybovat?

- o G
PFijmeni: DASDEJIOALQ\M' Datum: 45 /4. e
Trida: M p.



Pracovni list — pohyb (poloha, rychlost)

Popiste jednotlivé ¢asti grafu

B s

1-2670 (Uepg iy

BouaLo s
e
P = ;}TCH(_B (euro SE Po“\‘%()\lﬁ \
3-PONALY ( Aoy (EILO STA’LQ) )

Tvorba grafii a jejich rozbor

Vytvorte si pomoci funkce Nakreslit predpovéd grafu dalsi grafy — viz nize. Tyto grafy se snazte pohybem auti¢ka
napodobit, aZ se vam to povede, popiste pohyb auti¢ka do pracovniho listu.

[

: : - 1-AUTCYo gTalg
- - Z-auTiEve  3ELe
e | | 3-AUTERO gTRlo
o | ' 3PS, LD

X
7 ‘\\ ! 1~ AUT:-\GIL(‘) .STQ(\_Q
2- furitko 3ELo
3- ﬁUf\L\LQ STH’LC)
4-9\”““‘0 cOUY ALy
5-AUNTLO  stéio
6-AuTEvo CownLo

E]
88

Zavér

Z experimentd jste zjistili, Ze pokud se auti¢ko pohybuje %’)%ga&t‘)? Mf&\mu

Z experimentd jste zjistili, Ze pokud se auti¢ko pohybuje

Z experiment jste zjistili, Ze pokud se auti¢ko nepohybuje Aflc)é.hw.of), ..... G‘i MWM&QAA}(}(YQ

b

Z experimentd jste zjistili, Ze pokud se auti¢ko nepohybuij

Prijmeni: D :SM.
Trida: X B

oo

Datum: 45 M. A



Priloha 17 — SD Hydrostaticky tlak — vstup — vyplnény

Zaznamovy list pro posuzovani kli€ovych pojmi vyzkumu

VaZeni respondenti, tento dotaznik je zcela anonymni a slouzi vyhradné k pouZiti v rdmci
vyzkumu. Cilem dotazniku je méfeni vyznamu pojma u dotazovanych lidi. V zdznamovém listu
vyjadfujete svij vztah k uvedenému pojmu a vasi pfedstavu o daném pojmu. Prosim, vypliite
zaznamovy list poctivé a uvadéjte pravdivé informace.

Pod kazdym pojmem je tabulka s hodnoticimi sedmistupfiovymi $kélami, do kazdé hodnotici

yoy

Skaly zakfizkujte, jak na Véas dany pojem pUsobi. Kfizek udélejte do viech radek.

Velice Vém dékuji za spolupréci!

tlak hydrostaticky tlak v kapalinach
dobry X $patny h | dobry $patny h
prijemny nepfijemny h | prijemny nepfijemny h
narocny X nenaroény e | narocny nendroény e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
tézky lehky e | tézky lehky e
hustota kapaliny hloubka kapaliny
dobry Spatny h | dobry Spatny h
prijemny X nepfijemny h | prijemny nepfijemny h
nérocny nendroény e | nérocny nendroény e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
tézky lehky e | tézky lehky e
fyzika

dobry Spatny h

prijemny nepfijemny h

narocny nenaroény e

problémovy bezproblémovy | e

tézky lehky e

(VSTUP)VYSTUP



Priloha 18 — SD Hydrostaticky tlak — vystup — vyplnény

Zaznamovy list pro posuzovani kli¢ovych pojmi vyzkumu

VaZeni respondenti, tento dotaznik je zcela anonymni a slouZi vyhradné k poufZiti v ramci
vyzkumu. Cilem dotazniku je méfeni vyznamu pojmu u dotazovanych lidi. V zdznamovém listu
vyjadfujete svij vztah k uvedenému pojmu a vasi pfedstavu o daném pojmu. Prosim, vypliite
zaznamovy list poctivé a uvadéjte pravdivé informace.

Pod kazdym pojmem je tabulka s hodnoticimi sedmistupriovymi $kélami, do kazdé hodnotici

vov

Skaly zakfizkujte, jak na Vs dany pojem pUsobi. Kfizek udélejte do viech Fadek.

Velice Vam dékuji za spolupraci!

tlak hydrostaticky tlak v kapalinach
dobry $patny h | dobry 4 $patny h
prijemny neprijemny h | pfijemny nepfijemny h
narocny nendaroény e | néroény nendaroény e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
tézky lehky e | téiky lehky e
hustota kapaliny hloubka kapaliny
dobry Spatny h | dobry Spatny h
prijemny nepfijemny h | pfijemny nepfijemny h
naro¢ny nenarocny e | narocny nenarocny e
problémovy bezproblémovy | e | problémovy bezproblémovy | e
tézky lehky e | tézky lehky e
fyzika

dobry Spatny h

prijemny neprijemny h

naroény nenaroény e

problémovy bezproblémovy | e

tézky lehky e

VSTUP/VYSTUP)




