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HOURS AND TIME AS A TOPIC OF TEACHING
TECHNOLOGY BY STEAM METHOD

HODINY A CAS JAKO TEMA VYUKY TECHNOLOGII
METODOU STEAM

Vaclav Tvaruzka

Abstract

This paper deals with time, as a physical quantity, which is explained to primary school
pupils in geography and physics classes. The theme of time can also be used in the
teaching of techniques and practical activities to enable pupils to know the full spectrum
of cross-subject knowledge and skills that comes with measuring time. The evolution
of time measurement is related to technological development and scientific knowledge.
Explaining the principles of the sundial requires knowledge of astronomy and
geography. Time measurement involves knowledge of mechanics, astronomy,
technical principles from clock construction to special methods of time measurement.
The theme of time measurement is recommended as suitable for applying the STEAM
method. The paper describes the production of sundials as a method of teaching
physical, geographic and procedural knowledge - skills.
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Abstrakt

Tento Clanek popisuje fyzikalni veli¢inu Cas, ktera je vysvétlovana zakum zakladni
Skoly v hodinach zemépisu a fyziky. Téma Casu lze vyuzit rovnéz ve vyuce techniky a
praktickych Cinnosti tak, abychom umoznili zakim poznat celé spektrum
mezipfedmétovych znalosti a dovednosti, které s méfenim €asu souvisi. Vyvoj méfeni
Casu souvisi s technologickym rozvojem a védeckym poznanim. Vysvétleni principU
slune¢nich hodin vyzaduje znalosti z oblasti astronomie a zemépisu. Méfeni Casu
zahrnuje znalosti mechaniky, astronomie, technickych princip od konstrukce hodin az
po specialni metody méfeni Casu. Téma méfeni Casu doporuCujeme jako vhodné pro
uplatnéni metody STEAM. Clanek popisuje vyrobu sluneénich hodin jako metodu
vyuky fyzikalnich, zemépisnych a proceduralnich znalosti - dovednosti.

Klicova slova: Cas, dendrochronology, pasmovy éas, sluneéni hodiny, praktické
¢innosti.

UvoD

Vyuka technologii v podminkach zakladni Skoly v sou€asné dobé& méni své paradigma.
Potykame s celou fadou novych faktor(, které vyrazné meéni tradi¢ni pojeti vyuky.
Pandemie a distancni vyuka pfeorientovala tézisté realizaci vyuky a traveni volného
C¢asu do oblasti informacnich technologii. ZaCinaji se uplathovat systémy umélé
inteligence a jiz nyni se musime chystat na eliminaci rizik, které tyto technologie
pfinaseji. Uméla inteligence Al nebude rizikem pro ty, ktefi maji hluboké znalosti
a zkuSenosti, ale zejména pro ty, ktefi nebudou schopni kriticky analyzovat principy
a jevy. Prejimani teoretickych poznatkl bude nutné doplfiovat praktickou zkuSenosti
prace s materialy, tvofenim a experimentovanim. Je nutné, aby Zaci se ucili znalosti
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v konceptech tak, aby Zaci dokazali vyvozovat na zakladé vlastni zkuSenosti
a experimentu.

Predmét Praktické Cinnosti je koncipovan tak, aby dokazal integrovat znalosti z celého
spektra vzdélavacich pfedmétl. Technika ze své podstaty nemuze minout znalosti
fyziky, matematiky, chemie, znalosti biomechanické, ekonomické vcCetné
socialnévédnich faktor a dalSich oblasti. Pandemie Kovid rovnéz prokazala, ze realna
a prakticka vyuka je nenahraditelna vyukou virtualni a Ze pedagogicka zasada
nazornosti, bude stale faktorem, ktery vyuku znalosti vyrazné zefektivni. V technické
terminologii se nazorné vyucovani definuje fenoménem modelu a modelovani.

Cas se da méfit raznymi méFidly, od dendrochronologickych méfeni, pfes méfeni
prostym sluneénim Casem az po méfreni atomovymi hodinami. Tvofeni €¢asovych
pasem je rovnéz dobrodruznou sondou do Zivota statd a komunit. Cas je fenomén,
ktery zahrnuje Siroké spektrum lidskych Cinnosti.

1 STRUKTURA VYUKY STEM S POUZITIM MODELU

Aby vyuka byla efektivni, nutno pfedem stanovit cil vyuky a také hlavni téma které
bude mozno rozvinout do SirSich souvislosti. Stanoveni cile vyuky pfi uplatnéni
mezipfedmétovych vztahu se v§ak mnohdy vymyka ustalenym tradi¢nim predstavam
o definovani cile. V tradi€nim pojeti stanoveni cile vyuky se predpoklada, ze: ,Cil vyuky
je oCekavany a zamysleny vysledek, k némuz ucitel v soucinnosti s zaky sméfuje.”
Toto uzké stanoveni cile jiz na STEM nestadi.

PFi dnedni vyuce mezipfedmétovych vztahu vSak musime zohledrovat skute€nost, Ze
ucitel predstavuje obecné téma a jeho cilem je exponovat celé mnozstvi dil€ich cilt
jejichz funkci a parametrem® je rozvinuti potencialu zaku dané téma dale rozvijet ve
svych zajmech. Vyroba modell jejich pouzivani umoznuje Siroky popis souvislosti.

Tento zplUsob prezentovani tématu vyzaduje, aby ucitelé méli Siroké konceptualni
znalosti, dokazali informace nejen vyhledavat, ale také podrobit kritické analyze.
Povazujeme za dulezité, aby ucitel dokazal to, co chce naudit prezentovat na modelu.
To znamena, Zze musi byt schopen ,na modelu® fesit problém. Model vhodné vybrat,
popsat a experimentem ovéfit jeho funkci. Elementarnich modell v oblasti méfeni
Casu je velké mnozstvi. Od pocitani a méreni letokruhll na stromech a vysvétleni
méfeni Casu dendrochronologii, urCeni délky kyvu kyvadla, vyrobu a ovéfeni

slunec€nich hodin a dalSi principy.
Vyuziti modelovani ve vyuce praktickych ¢innosti, mizeme popsat timto diagramem:

Teoreticky Navrh Vyroba Ovéfeni Optimalizace Vyklad a
vyklad modelu modelu modelu modelu interpretace

Model je objekt, ktery zjednoduSuje a popisuje realitu a pomoci uréenych prvki
a umoznuje popsat vztahy mezi nimi. Modely mohou byt nejen materialni, ale také
mentalni. Dulezité je ,na modelu feSit problém®.

2 MERENi CASU V KONTEXTU TECHNOLOGII

Méfeni Casu je velmi zajimavé téma, které je mozno zakum zajimavé vysvétlit.
Rozdéleni dne na noc a den je zakladnim ¢asovym rozdélenim. Sluneéni hodiny jsou
jiz dnes pouhou vzpominkou na dobu, kdy Clovék pfesny €as nepotfeboval. Stacilo,
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kdyz se védélo, kdy nastava na daném misté v pravé poledne. Potfebnost slunecnich
hodin klesala s vyvojem mechanickych koleCkovych hodin, ale i tak se vézni hodiny a
orloje sefizovaly podle ,mistniho® poledniku. Zrychlovani dopravy si vyzadovalo stale
presnéjsi méfeni Casu. Kazdé mésto mélo svij mistni polednik, ktery byl uréen stinem
napfiklad Marianského sloupu v pravé poledne v daném misté.

Slunecni hodiny ukazuji mistni slune¢ni ¢as. Je-li na slunecnich hodinach poledne,
pak je opravdu poledne. Slunce je nejvySe na své draze po obloze. VSe v pfirodé zcela
podléha béhu Slunce. Sluncem se fidi hmyz, ptaci, rostliny. Pochopeni souvislosti
rozdilu mistniho ¢asu s €asem na hodinkach, ¢i mobilnich telefonech je pro zaky velmi
zajimavé zjisténi. Také to, ze sluneCni hodiny nezobrazuji letni Cas je dnes urcity
paradox.

V dnesni dobé je nutno Cas fFidit jednotnym koordinovanym svétovym Casem.
Zakladnim Casovym pasmem je pasmo, ve kterém plati UTC (Koordinovany svétovy
Cas), ktery je ve stejné Casové zoné jako GMT (Greenwichsky €as) je stfedni slunecni
Cas na Kralovské observatofi v Greenwichi v Londyné.

Rozdil mezi GMT a UTC (atomova stupnice) je v tom, Ze se do GMT nevkladaji
prestupné sekundy, do UTC ano.

Ostatni Casova pasma jsou popsana rozdilem poctu hodin, o které se v nich platny Cas
isi od UTC. Napt. stiedoevropsky éas (SEC) je oznaden jako UTC+1, nebot je
vzhledem k UTC posunut o hodinu napfed (tzn. ve chvili, kdy je 12.00 UTC, je ve
stfedni Evropé 13.00). Na zapadni polokouli je ¢as oproti UTC posunut zpét (napf.
New Yorku, USA plati asové pasmo UTC-5). ,Problémy*“ s Easovymi pasmy jsou viak

vigwiv s

Z praktickych divodd se proto stanovily takové tvary Casovych pasem, které se
pfizpusobuji hranicim statd ¢i jinych uzemnich celkd. Néktera €asova pasma pak
pouzivaji €as, ktery se od UTC neliSi o cely pocCet hodin, ale o pllhodiny, ¢i dokonce
&tvrthodiny viz obrazek 1. Casova pasma planety Zemé.

Obrazek 1 Casova pasma planety Zemé.

V 19. stoleti pouzivana soustava mistnich ¢asu stala komplikaci, protoze pravé
poledne se mezi mésty liSilo. Cestovat napfi¢ Evropou a €as pfijezdu pfesné spocitat
uz bylo znaéné obtizné. Proto byla v roce 1884 pfijata dohoda o zavedeni pasmového
&asu. Casové pasmo je 8ast Zemé, zhruba 15° kolem daného poledniku, ktera pouziva
stejny hodinkovy €as. U nas byl pasmovy ¢as zaveden od 1. 1. 1912. To znamenalo
skute€ny ustup od pouzivani slune¢nich hodin. Dnes maji slunecni hodiny spie funkci
dekorativni nez uzitnou, ale fidit se slune¢nimi hodinami mdze mit vyznam pro
pozorovani biorytmu zvifat a rostlin.
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3 VYROBA BIFILARNICH SLUNECNICH HODIN

Vyroba slune¢nich hodin vyZaduje znalost principt funkce slune¢nich hodin, jejich
historicky vyznam a znalost souvislosti zemépisnych, astronomickych a také znalosti
estetické a technologické. SlunecCnich hodin najdeme z hlediska provedeni velké
mnozstvi. Velmi zajimavym typem jsou bifilarni sluneéni hodiny. Pro konstrukci
slune¢nich hodin Ize uspésné pouzit konstrukéni program Shadows Pro, coz je
softwarovy balik pro navrhovani slune¢nich hodin a astrolaba.

Bifilarni slunec¢ni hodiny vynalezl némecky matematik Hugo Michnik v roce 1922.
Principem ¢asového zobrazovani jsou dvé dvojice vodorovnych dratl nad vodorovnym
cifernikem. Odtud nazev ,bi" jako dvojice a ,filum® jako latinsky nazev pro drat. Horni
dvojice dratl, vede ve sméru sever-jih a druhy ve sméru vychod-zapad.

Tyto hodiny jsou zvlastni tim, Ze €as se odecita na pruseciku dvou stinovych €ar, které
jsou stinem dvou vilaken, které jsou tvofeny v nasem pfipadé difevénymi Spejlemi.

Zvlastni vlastnost se objevi, kdyZz se pomér vySek dvou vlaken rovna funkci sinus
mistni zemépisné Sifky. Hodinové Fadky jsou rozmistény pod uhlem 15°. Toto je velka
vyhoda, pfi nastavovani na presnou zemépisnou Sifku, letni ¢as a ¢asovou rovnici.
Proto si tyto hodiny mohou slouzit v principu i jako cestovni. Staci kdyz pfesuneme
,drat“ do jinych otvora.

Mame-li severo—jizni vlakno ve vysSce bodl A a B tj. D1 = 30mm, potom vychodo—
zapadni vlakno musime umistit do vysky d2 = 30 sin ¢, kde ¢ oznaCuje zemépisnou
Sifku stanovisté.

Zatimco severo—jizni viakno prochazi pfesné nad stfedem Ciselniku, vychodo—zapadni
musime posunout o vzdalenost | = d1 cos ¢ k severu.

Vypocet dokumentuje tabulka 1.

Tabulka 1

mésto zemépisna Sirka dl 12 L
Stockholm | 59° 21' 30 25,83 15
Gdarisk 54°22' 30 24,36 17,4
VarSava 52°14'59" 30 23,7 18,36
Londyn 51°30'26" 30 23,4 | 18,66
Praha 50° 05' 30 22,98 19,2
Krakov 50° 3" 41" 30| 23,001 | 19,23
Rim 41°53'35" 30 20,01 | 22,32
Atheny 37°58'46" 30 18,45 | 23,64
Jeruzalém | 31°47' 30 25,83 29,7
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Pro ucely vyuky staci vyroba papirového modelu viz obrazek 2.

o]

Obrazek 2 Model bifilarnich slune¢nich hodin.

Pro vyukové ucely jsme vyrobili papirovou skladanku bifilarnich slunecnich hodin viz
obrazek 3 tak, Ze jsme oznacili vyznamné svétové metropole jako pfiklad pro moznou
transformaci soufadnic zobrazovacich os. Zobrazovaci osy je nejlépe zhotovit
z tenkého pevného dratu, ale Ize vyuZzit dfevéné Spejle nebo textilni vidkna. Existuje
bezpocet variant, jak tuto skladanku provést pomoci dieva, kovu €i plastu.
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Obrazek 3 Papirova skladanka bifilarnich sluneénich hodin.
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Zaver

Slunecni hodiny jsou dne jiz z hlediska technologie jen vzpominkou na doby minulé.
Téma Casu ve vyuce vSak umoznuje vysvétlit Zadkam, jak technologicky rozvoj ovlivnil
meéfeni Casu. Bez sjednoceného Casu by dnes nebylo mozno bezpecné cestovat,
komunikovat a vyuzivat informacni technologie v€etné navigaci a dalSich systému.
Vyuka Casu se v prostfedi zakladni Skoly omezuje na vysvétleni Casovych jednotek
a zemépisna Casova pasma. Téma slunecnich hodin jejich prakticka vyroba s zaky
a jejich ovérovani se dotyka nejen rozvoje technickych dovednosti, ale také
astronomickych souvislosti planetarnich pohyb. Princip od¢itani ¢asu bifilarnich hodin
je jednoduchy a pfitom pfirozené pfivadi Zzaky k pochopeni planetarnich pohyb
planety Zemé& kolem Slunce, potazmo k astronomii a dalSim technologickym
souvislostem. Tento papirovy model vzhledem k velikosti nedosahuje pfesnost, ktera
je od béznych hodin vyZadovana, ale jako vstup do problematiky slunecnich hodin je
jisté dostacujici k tomu, abychom zaky naucili celé spektrum znalosti a dovednosti.
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