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ANOTACE

Diplomova prace se skladd vedle struéného Uvodu a Zavéru z péti &asti (kapitol). V prvni
Casti se vénuje Skolnim méricim systémuim, které jsou pouzivany nejcastéji a literature o
nich pojedndvajici. V druhé ¢asti je zohlednéna badatelsky orientovand vyuka a analyza
laboratornich praci danych méficich systém( z pohledu badatelstvi. Treti ¢ast se zabyva
dotaznikovym Setfenim mezi pedagogy stfednich Skol, které ma za cil zjistit soucasné
znalosti, postoje a miru vyuZivani méficich systémim s akcentem na badatelsky
orientované aktivity. V predposledni kapitole jsou navrieny laboratorni Glohy, které splfuji
vys$si stupen badatelstvi a zaroven jsou proveditelné s béiné dostupnymi pomutckami.

V posledni kapitole je otestovana jedna z navrzenych uloh v praxi.



Uvop

V soucasné dobé nabyva vyuka fyziky stale vétSiho vyznamu ve Skolnim vzdélavani, a to
nejen z hlediska osvojeni teoretickych znalosti, ale také prostfednictvim praktickych
experimentl a laboratornich praci. Laboratorni prace hraji kliCovou roli ve vyuce fyziky,
nebot umozZnuji studentdm prohloubit své pochopeni fyzikdlnich principd a soucasné

rozvijet jejich kritické mysleni, analytické dovednosti a schopnost fesit realné problémy.

Pro efektivni realizaci laboratornich praci je nezbytné pouzivat kvalitni a pfesné méftici
systémy, které umoznuji studentim provadét experimenty s vysokou spolehlivosti a
presnosti. V ramci této kapitoly se zaméfime na sezndmeni s existujicimi Skolnimi méficimi
systémy, které jsou Siroce vyuzivany pfi vyuce fyziky a poskytuji studentim moderni

nastroje pro provadéni experimenta.

Mezi tfi zasadni méfici systémy patfi ISES (internetové skolni experimentalni studio), Pasco
a Vernier. Tyto systémy se vyznacuji komplexnim pfistupem k vyuce fyziky a poskytuji
ucitellm i studentim bohatou paletu méficich pfistroji a softwarovych aplikaci, jez

umoznuji provadeét Sirokou skalu experimentl napfic rlznymi oblastmi fyziky.



1 SEZNAMENI S EXISTUJiciMI SKOLNIiMI MERICIMI SYSTEMY VYUZITELNYMI PRI

LABORATORNICH PRACICH Z FYZIKY (ISES, PASco, VERNIER)

1.1 VYZNAM EXPERIMENTU PRI VYUCE

Jak jiz zndmo, vyuka fyziky je zakladnim kamenem pro porozuméni zakonu a princip(, které
ridi fyzikalni svét kolem nas. Jelikoz fyzika zkoumd podstatu hmoty, energie, prostoru a
Casu, neni snadné tyto abstraktni koncepty predat studentim pouze prostifednictvim
teoretickych vykladu. Pravé zde vstupuji experimenty, které maji vyznamnou roli ve vyuce

fyziky.

Z hlediska vyukovych metod patfi experiment mezi metody nazorné demonstracni
(demonstracni experiment) a dovednostné praktické. Jejich uplatnéni ale mGzeme najiti v
ramci aktivizujicich metod (Manak & Svec, 2003). P¥i experimentu také dochazi k rozvoji
kompetenci. Trumper (2003) hledi na vyznam experimentu v ziskani zrucnosti diky
experimentalni praci s pomlckami a potfebnym vybavenim, rozvijeni schopnosti v
kritickém mysleni, schopnost formulovat problémy a nasledné jejich reSeni. Také
vyzdvihuje schopnost konkretizace pojmu, upeviiovdni a aplikaci zndmych pojm(. Dale
pochopeni principll védecké cinnosti, a nakonec podpofeni zvédavosti, otevienosti a

realnéjsi vnimani skutecnosti a podstaty méreni.
1.2 SKOLNI MERICI SYSTEMY

Jak jiz naznaceno, cilem experimentu je rozvijet zakovi kompetence a prohlubovat jeho
znalosti skrze ovérovani principu experimentem. Tedy stavét Zaka do role védce, ktery se
problémem zabyva a fesi ho. Ovsem, abychom zdkovi plné pfiblizili situaci badajiciho védce,
je nutno mu zajistit i adekvatni vybaveni na zkoumani experiment(. V tu chvili vstupuji na

scénu cidla.

Cidla/senzory jako takova jsou daldim pokrokem k nejefektivnéjsimu méfeni. V ramci
pouzivani pocita¢a napriklad umoznuji rychlejsi a presnéjsi méreni, nez tomu bylo u starsich
analogovych pfristroju. Také zjednodusuji cely proces badani, protoze manipulace s nimi je
daleko jednodussi nez prace se zastaralymi pfistroji. Diky tomu se nam naskytuje jako
moznost i automatizace procesu. A tedy si Zaci béhem méreni mohou zdokonalovat

dovednosti kritického mysleni k prohloubeni znalosti, protoZe se soustfedni primarné na



experiment, nikoliv na obtiznou manipulaci, jak by tomu bylo u zastaralych analogovych
zafizeni (Thornton, 2008). Cidla si nasla uplatnéni ale nejen v laboratofi, ale i v bé?ném
zivoté. Naptriklad v ramci termostatickych systém( a méridel spotieby energie. A tedy je

pro zaky vhodné, aby se s témito Cidly naudili pracovat.

Pokud se chceme zabyvat vyuZitim senzor(i ve vyuce, mizeme se v odborné literature
setkat s rGznymi oznacenimi. Mezi hlavnimi je naptiklad oznaceni CBL (Calculator Based
Laboratory) anebo novéjsi termin MBL (Microcomputer Based Laboratory). Nyni se ovsem
setkdvame i s terminem probeware. Tento termin Sikovné spojuje pocita¢ a prislusny
software ke sbéru dat (,ware”) spolu s instrumentalni technikou pouZitou k méreni
(,orobe” - ¢idlo/senzor). Lze ovsem vyse zminéné terminy chapat jako ekvivalenty (Tinker,

2000).

Cidlo tedy zprostfedkovava méFeni a pocitac sbird a zpracuje data, mdzeme se setkat, Ze

ma funkci tzv. dataloggeru (tedy zafizeni zprostfedkovavajiciho sbér a zdznam dat).

K tomu, aby bylo vyuZiti $kolnich méFicich systéma (SMS) co nejefektivnéjsi, je vhodné, aby

byly splnény tyto vlastnosti (Smejkal, 2019):

1.) Jednoduché zapojeni, ovladani, snadna uZivatelska privétivost, nazornost

Tento bod akcentuje, aby se se zatizenim dalo snadno pracovat a nepUsobilo tak problémy
pfi praci zakam a ugitelim samotnym. Reisenhofer (2006) napfiklad ik, ze Uskali SMS je
to, Ze se nakoupi, ale poté ucitelé nevédi, jak s nim pracovat. Nebo ho nepouzivaji spravné,
a tudiz ho nevyufiji v plné $kale. To pak vede k demotivaci pouZivani SMS jak u ugiteld, tak

i u student( (Reisenhofer, 2006).

2.) Priméiené prostorové naroky, mobilita

Tedy aby systém nezabiral pfilis mnoho mista a dalo se s nim dobfe pohybovat. To ma pak

za nasledek snazsi organizaci a realizaci experimentu.

3.) Modularita, jednotnost ovladani

Je vyhodou, pokud je mozZné vice zafizeni obsluhovat, po softwarové i hardwarové strance

jednotnym zplGsobem



4.) Odolnost
Vzhledem k manipulaci se zafizenim je vhodné, aby bylo odolné pfed nezddoucim
poskozenim a aby obaly senzorl byly dostatecné robustni, utésnéné vici priniku vihkosti,
apod. Je zdlraznéno, zZe ve skolnim prostiedi pracuje velké mnozstvi zakdl, ktefi nejsou

obeznameni plné s technikou, a tedy riziko nechténého poskozeni zafizeni je vyssi.

5.) Jednoducha a nenaroéna udrzba a provoz

Tim je myslena i naptiklad finanéni stranka véci. Skoly zfidkakdy maji prostifedky na provoz

vevys

udrzba zvysila naroky na ucitele coby vedouciho laboratore, coz by vedlo k dalSimu omezeni

udrzby a tim i vyuziti SMS.

6.) Primérena cena

Tento bod je detailnéji rozebran v ¢lanku Nizkondkladové alternativy komercnich
laboratornich souprav pro fyzikalni experimenty (KodejSka et al., 2015). Autofi zde
poukazuji na skutecnost, Ze zakoupeni jedné sady vyjde na zhruba 800 euro (tedy néco
okolo 19 000 K¢). A je tedy finanéné narocné obstarat kazdé lavici soupravu, aby mohla
mérit experiment. CozZ je znac¢né limitujici faktor, ktery mize mit za dlisledek, Ze se ve vyuce
SMS nakonec nevyuZije, nebo jen v malé mife. Autofi nabizi tedy nizkonakladové
alternativy pokus(, které jsou podobné té&m, které uvadéji ve svych katalozich vyrobci SMS

(PASCO, Vernier, ISES, apod.).

7.) Spolehlivost zaiizeni

Tedy vlastnost zafizeni reprodukovat experimenty s presnosti, vylouceni neoekdvanym
selhanim a odchylkdm od bézného stavu (vlivem Spatnych kontaktt, nevhodnou konstrukci,

apod.).
1.3 DEEP LEARNING A SURFACE LEARNING

V souvislosti o Skolnich méficich systémech a jejich vyuZziti ve vyuce je vhodné zminit i
pojem tzv. deep learningu (tedy hloubkového uceni) a surface learning (povrchového
uceni). Vernier (2012) naptiklad uvadi, Ze studenti, ktefi pouzivaji probeware ziskavaji lepsi
vysledky (tedy hlubsi porozuméni tématice, a tudiz vice rozvinuté hloubkové uceni), nez
studenti, ktefi uvedli, Ze nikdy probeware nepouzili (byt je ¢lanek pfimo od Verniera — tedy

pfimo vyrobce probeware, cituje mnohé studie zabyvajici se na toto téma, coz mu dodava



vétsi miru reliability). Rovnéz studenti jsou vice motivovani k uceni latky jako takovému.

Porovnani deep learningu a surface learningu vystizné shrnuje nasledujici tabulka (Price,

2017):

Tabulka 1: Rozdil mezi povrchovym a hloubkovym ucenim
Povrchové uceni Hloubkové uceni

Védomosti Informace o problematice  |ZvySené porozuméni
jsou ziskany méné problematiky zahrnujici
relevantnimi fakty a s nizkou [pochopeni zakladnich
mirou integrace s jiz principd.
existujicimi védomosti.

Aplikace Aplikace novych poznatklh  |Aplikace novych poznatkd v
jsou uplatnény v konkrétnich [rznych odliSnych kontextech
ukolech a problémech, které |a situacich.
ovsem postradaji
prenositelnost (tedy
uplatnéni stejnych poznatki
v problémech jinych).

Perzistence Informace nabytd diky Informace nabytd
povrchovém uceni setrva v  [hloubkovym ucenim muze
mysli po kratkou dobu. mit za nasledek dlouhodobé

osobnostni zmény.
Pfedchozi znalosti, které jsou |Pfedchozi znalosti, které jsou
. nedostatecné nebo informacné bohaté a

Metakognice oL T L, )
nepfimérené maji za relevantni maji za nasledek
nasledek pfijmuti prijmuti hloubkového uceni.
povrchového uéeni.

Tedy tzv. Hloubkové uceni ma za nasledek, Ze si Zaci |épe osvoiji latku, jsou schopny je uvést
do kontextu, pochopi zakladni principy a uchovaiji si ji déle v paméti. A jak jiz zminéno,
kvalitni pouZiti SMS napomahd pravé tomuto typu uéeni. Vyhodou se tedy zda, e SMS
nejenie zvysuje mnozstvi informaci, které se student nauci, ale rovnéz prohloubi
védomosti. Linn a Songer (1991) poznamenavaiji, Ze studenti byli schopni tolerovat vétsi
urovné kognitivnich pozadavkl. Tim mysleno, Ze Zaci dosahovali vétsSich kognitivnich
vykon( béhem toho, co provadéli experiment, jelikoz sbér dat v redlném case jim usnadnil
proces méreni, ktery by jinak byl pro né narocny. Lze tedy fici, Ze hloubkové uéeni v
prirodnich védach nuti studenty integrovat jejich napady z nékolika perspektiv, coz vede k

vétSimu pochopeni problematiky.



1.4 ANALYZA VYBRANYCH SKOLNICH MERICICH SYSTEMU

Tato kapitola bude pojednavat o tfech vybranych méficich systémech. Konkrétné jsou to
systémy ISES, PASCO a Vernier. Tyto méfici systémy byly vybrany, jelikoZz jsou obecné

nejrozsifen&jsi na trhu a setkdvame se s nimi nejéastéji v praxi (Smejkal, 2019).
1.4.1 ISES

Tato podkapitola se zaméruje na predstaveni a sezndmeni se Skolnim méficim systémem
ISES. Jedna se o systém, kteryzto mda na asi nejdelSi plsobeni na ¢eskych Skolach. Je na
nasem trhu jiz od roku 1985. Od doby svého zalozeni prosel vyvojem a dnes disponuje vice
nez 16 Cidly, které lze pfipojit pres Bluetooth nebo pres USB. Lze vyuzit i starSiho zplsobu
zapojeni pres zvlastni PCl kartu instalovanou do pocitace. Pocet Cidel se zda byt ve srovnani
s ostatnimi systémy (PASCO, Vernier) ponékud malo, ovsem ta nejdulezitéjsi pro vyuku jsou

pfitomna (méfic sily, elektrickych velicin, vodivost, pH, ...).

Nevyhodou se muze jevit, Ze systém nelze pripojit pres Bluetooth k tabletdm nebo chytrym
telefonlim. VSe je ovladano totiz pres program ISESWIN pro lokdlni méfeni, pfipadné
softwarovou stavebnici ISES Remote Lab SDK pro vzdalend méreni pres internet. Kde
Remote Lab spodiva v tom, Ze pres internet pozorujeme experiment, jednd se o tzv.
virtualni laborator. Ta umozZnuje snadnou tvorbu vzdalenych experimentl pozorovatelnych
a fiditelnych pomoci internetu. Lze experimenty poté ovladat pomoci PC, ale i tablet( a
chytrych mobilnich telefonl. Experimenty funguji na principu, Ze na jistém odkazu je dana
uloha. Na strance se zobrazi videonahrdvani, které zachycuje experiment pomoci WEB
kamery, graf mérenych veli¢in a veli¢iny samotné. Veli¢iny se daji rlzné nastavovat a ménit
(napriklad v experimentu o elektromagnetické indukci Ize ménit napéti a pocet zavitl na
civce). WEB kamera pak reaguje na zmény veli¢in a ddva zakam zazitek, jako kdyby sami u
aparatury stdli a ovladali ji pfimo v laboratofi, jelikoZ mohou pozorovat, jak zmény velicin

ovlivni stav experimentu.

Internetové skolni experimentdlni studiu se zda byt vhodnym nastrojem pro vzdélavani na
dalku, pfic¢emi pFinadsi inovativni a interaktivni pfistup k vyuce fyziky. Uskali maze ale
spoCivat v omezeném pristupu k internetu anebo nedostate¢nou interakci s redlnym

laboratornim prostredim a praktické zruénosti.



1.4.2 PAsco

Pasco je tradiénim méficim systémem, ktery nabizi hardwarovou i softwarovou
infrastrukturu pro provadéni fyzikdlnich experiment(l. Technika byla doplnéna o soubor

zakovskych uloh a metodik.

Pasco nabizi vybér z vice nez 70 senzord (silomér, sady elektrickych obvodid a mnoho
dalSich). Za podrobnéjsi zminku stoji napf. Bezdratovy vozik Smart Cart. Tento vozik slouzi
pro studium dynamiky a kinematiky. Jsou v ném zabudovany integrované senzory méfici
silu, polohu, rychlost a zrychleni v Sesti stupnich volnosti. VSechna data lze potom prenaset

bezdratové skrze Bluetooth. Lze tento vozik vyuzit s dynamickymi drahami Pasco.

Praveé vozik Smart Cart mliZe byt uveden jako priklad z kategorie kombinovanych cidel, tedy

Cidel, které jsou schopny méfit vice veli¢in, a to i sou€asné, v zavislosti na sobé.

Soucdsti zakladnich sad je software SPARKvue. Jeho specifikum spocivda v moZnosti
vytvoreni interaktivniho privodce experimentem. Software je funkéni na vSech béiné
dostupnych zafizenich a operacnich systémech. Tato ¢idla potom komunikuji se zatizenim

bezdratové (tablet, notebook, chytry mobil).

Jednotlivé ulohy jsou zpracovani pomoci interaktivnich prezentaci v softwaru Pasco
SPARKvue. Software dokaze nasbirat a vyhodnotit data ze senzorl. Kazda uloha obsahuje
vizualizaci dat (graf, tabulka, ¢islo, analogovy mérak) a pribéh, ktery slouzi jako motivace k
méreni, jelikoZz zasazuje téma do reality béZného Zivota. Soucasti je také teorie, méreni i
analyza, zaznam méreni do elektronického deniku a testovaci otazky pro ovéreni, zda Zaci

ucivu porozuméli.

Metodicka pfirucka sady Pasco poskytuje pak informace o vSech ulohach a slouzi jako
pravodce ucitele viemi experimenty. Rovnéz je v ni poukazano na néktera uskali, ktera

mohou béhem méreni nastat.
1.4.3 VERNIER

Vernier je dlouholeta firma, ktera vyrabi méfici systémy a pom(icky pro chemii, fyziku a
biologii na zadkladnich, stfednich i vysokych Skoldch. Vernier je zndmy svou uZivatelsky
privétivou softwarovou platformou, ktera umoZniuje vizualizovat a analyzovat data z

experimentl. MlzZeme se setkat zhruba se 70 rlznymi senzory, ale na rozdil od PASCO
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nenabizi Vernier kombinovana cidla. Méreni pak ovladat pomoci softwaru Logger Pro

(placena verze), Ci Logger Lite (verze zdarma, ovsem svymi funkcemi je velmi dostacujici).

Na oficidlnich strankach je k dispozici katalog s produkty, kde je ke kazdému produktu
napsano k ¢emu se produkt pouziva, jeho kompatibilita s ostatnimi zafizenimi, a navic je k
dispozici i priklad experimentu, ke kterému Ize produkt vyuZit. Experiment je poté vysvétlen
podrobné s pripravou, postupem i zavérem. Opét se zde setkdvdme s Sirokou Skalou

experiment(, které zasahuji do vSech odvétvi fyziky, pfes kinematiku az k radioaktivité.
1.5 SHRNUTI

V této kapitole byl prozkoumdn vyznam experimentu ve vyuce. Byly rovnéZ objasnény
pojmy jako SMS. Ze studii vyplyva, Ze se vyplati pouZivat probeware ve vyuce. M4 to za

nasledek hlavné tzv. hloubkové uceni, které nastava, je-li Zak vystaven préci s probeware.

Problémem Skolnich méficich systém( se muze jevit jejich nedostatecné vyuzivani z
dlvodu, Ze pedagog s nimi neni plné obezndmen, nebo Ze neni dostatecné pocitacové
gramotny. Méreni pak plsobi vic komplikované, nez je tfeba, cozZ je velmi demotivujici jak
pro zaky, tak pro pedagogy. Na tuto problematiku reaguji didaktici stvorenim napfiklad
projektu COMBLAB. Tento projekt se zabyva pravé tim, aby pedagogy obeznamil vice s
badatelstvim a vyuzitim SMS. Samotny nazev COMBLAB je pak zkratkou pro Competencies
for MBL Laboratory (Kompetence v MBL laboratofi). A jeho hlavnim cilem je podpora pro

zavadéni a vyuzivani SMS ve vyuce pfirodnich véd.

V ramci kapitoly byly taktéZz prozkoumany tfi klicové skolni méfici systémy pouzivané pro
laboratorni prace z fyziky. Kazdy systém ma své jedine¢né vyhody a omezeni. ISES nabizi
inovativni online pristup, byt repertoarem svych c¢idel zaostava za konkurenci. Rovnéz stoji
za zminku, Ze v ptitomné dobé systém ISES nelze propojit s chytrymi zatizenimi (tablet,
phablet, chytry mobil) a Ize ho ovladat pouze skrze software v pocitaci. Coz vyzaduje, aby
ucitel byl vice pocitacové gramotny, coz mlze pUsobit potize pfi vyuzZivani systému.
Zajimavosti ISES ale muze byt napftiklad virtualni laboratot, kterou zadny jiny zde uvedeny

vyrobce nevyuziva.

Pasco a Vernier poskytuji osvédcené hardwarové a softwarové platformy pro provadeéni

experimentll ve Skolnich laboratotich. Oba disponuji Sirokou $kdlou senzoru, a tedy lze s
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nimi provadét rozmanité experimenty a méreni. Pasco se muze pysnit i tzv. kombinovanymi
Cidly, tedy cidly, které dokdZzou méfit soucasné vic veli¢in najednou (pfikladem mizZe byt

vozik Smart Cart méfici vzdalenost, zrychleni, ...).

Oba systémy se tési velké popularité i diky jejich interaktivité. Tedy Ize jejich senzory
propojit se zafizenimi jako jsou tablet, mobil, apod. Softwary jsou pfitom velmi pfehledné

a snadno se s nimi pracuje.
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2 ANALYZA LABORATORNICH PRACIi NAVRZENYCH V MANUALECH K TEMTO

MERICIM SYSTEMUM Z HLEDISKA UROVNE BADATELSKYCH AKTIVIT V NICH

2.1 BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA

V dnesdni dynamické a neustdle se vyvijejici spolecnosti nabyva vyznamu pftistup ke
vzdélavani, ktery by nejen predaval faktické znalosti, ale také rozvijel kritické mysleni,
kreativitu a schopnost samostatného zkoumani. Badatelsky orientovand vyuka se stava
dllezitym prvkem moderniho vzdélavani, ktery sméfuje k aktivnimu a hlubokému

porozuméni zkoumanym tématim.

Badatelsky orientovana vyuka tedy klade diraz na zapojeni student( do aktivniho procesu
objevovani, zkoumani a kritického analyzovani informaci. Tento pfistup nejenze podporuje
hlubsi porozuméni uciva, ale také rozviji klicové dovednosti, jako je problémové a tymové

mysleni (Bell, 2010), komunikace a samostatnost (Rahmi et al., 2019).

Jak jiz z ndzvu patrno, badatelsky orientovand vyuka stavi Zaka do role badatele. Tedy je to
zpUsob vyucovani, kde se nabyva znalosti béhem reSeni daného problému. Toto reseni
zahrnuje hypotézy, metody zkoumani jevu, ziskani vysledkd a jejich zpracovani, shrnuti,
diskuzi a kooperaci s ostatnimi zaky (Petr, 2010). Rovnéz se da pokladat i za ucinnou
aktivizujici metodu problémového vyucovani, kterd vychazi z konstruktivistického pristupu
ke vzdélavani (Papacek, 2010). Dalo by se tedy fict, Ze ucivo se nepreddva frontalnim
vykladem, ale uditel pouze plini funkci jakéhosi privodce pfi feseni problému. Badatelstvi
jako takové tedy Ize uplatnit ve vyuce v mnoha podobdach (domaci ulohy, laboratorni tlohy,

vysvétlovani jevd, ...).
2.1.1 UROVNE BADATELSTVi

Badatelsky orientované uceni lze strukturovat podle hloubky badani. Toto rozdéleni vychazi

z prace Schwaba (1958) a Herrona (1971). Ti rozliSuji badani na 4 Urovné.

1. Potvrzujici (Uroven 0)

V této Urovni Zaci znaji vyzkumnou otazku, postup i oéekavané vysledky. Mohou zde

byt zarazeny rlizné pokusy na ovéreni jevl

2. Strukturované (Uroven 1)
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Tato Uroven disponuje vyzkumnou otdzkou a metodickym postupem, ovSem co ma
vyjit Zadklm neni zndmo. Tedy z toho, co Zaci znaji vyvodi néco, co je pro né dosud

neznamée.

3. Nasmeérované (uroven 2)

Tato Uroven se vyznacuje tim, Ze Zaci znaji pouze otazku vyzkumu, ale postup i vysledky
znamy nejsou. Jinak fe¢eno zakim je predloZen problém, ale neznaji, jak ho maji

vyfesit a co mohou ocekavat na konci feseni.

4. Vyzkumné (aroven 3)

V této oblasti Zaci neznaji vyzkumnou otazku, ani postup, ani vysledky. Tato Uroven
muze simulovat napfiklad situaci védce ve vyzkumném Ustavu, kterému je predlozen
material a je na ném, aby zjistil o nejvice o ném pomoci vybaveni laboratore. Jedna se

o badatelstvi v nejvétsi mire.

Lze se setkat i s detailnéjSim clenénim od Buckové et al. (2008). Ti déli badatelstvi na 5
urovni (0; 0,5; 1; 2;3). V tomto ¢lenéni jsou pro posouzeni badatelstvi pfitomny navic
parametry teorie, technika analyzy dat a interpretace dat. OvSem v ramci této prace postaci
vyse zminéné déleni.

2.1.2 VYZNAM BADATELSTVi

V dnesni dobé se nezda byt kladen tak dliraz na memorovani faktd, jako spi$ na to, aby Zaci
uméli konstruktivné vyresit problémy, pfed které je postavime. Jedna z moznych cest, po
které se ve vyuc€ovani vydat je badatelstvi. Diky badatelstvi jsou Zaci vice aktivné zapojovani
Badatelstvi také lIze délit do rliznych drovni podle toho, jak moc jsou Zaci vystaveni
badatelskému uvaZzovani. Mlzeme fict, Ze diky badatelstvi jsou Zdaci vice vystaveni
problému a mlze tedy dojit k hlubsSimu porozuméni, nez pokud jim latku sdélujeme
frontdlné. Podrobnéji je problematika badatelstvi rozepsana napftiklad v praci Dostala

(2015).
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2.2 LABORATORNIi PRACE S MERiCiM SYSTEMEM ISES

Ulohy jsou vybrany z oficidlnich stranek ISES. Na téchto strankdch v sekci Laboratorni tlohy
se nachazeji ulohy z odvétvi elektfiny a magnetismu, mechaniky, zafeni a fyzikdlnich
principll v automobilni technice. Kazda uloha plsobi jako klasicka laboratorni prace, tedy

je zde zahrnuta otazka vyzkumu, pomucky, postup a zpracovani vysledka.
2.2.1 OTACIVY POHYB VRTULE (NIZSi GYMNAZIUM)

Tato laboratorni Uloha je navrZena pro Zaky nizsiho gymnazia.

Tento experiment se sklada ze dvou ukol(:

1. Urcit dobu jedné otacky (periodu) T vrtule pro napéti na motorku2V,3V,4V, ..9V.

2. Nakreslit graf: Zavislost doby otacky T na napéti U. Prolozit vhodnou kFivkou.

Jako pomlcky jsou uvedeny: zdroj regulovatelného stejnosmérného napéti 0 az 12 V,

motorek na 12 V s vrtuli, pocitac, ISES, modul opticka zdvora

Postup je takovy, Ze ptipravime optickou zavoru a pfipravime ostatni aparaturu. Jakmile
méreni zacne, zvySuje se postupné napéti, pricemz program ISES vykresluje graf podle toho,
jak vrtule prekryva optickou zavoru. Z pikl Ize poté odecist periodu vrtule.

Zacindme meéfit na 2 V, nechame bézet méreni 0,5 s, opatrné vlozime vrtuli do optické

zavory a pak snizime napéti, aby se vrtule zastavila. A takto opakujeme méreni az do 9V,

pficemz postupujeme po jednom voltu.

15



Vyrobce priklada k méreni graf pribéhu méreni:

Fo shsknud F1 obdrite ndpovic bt 2 | [v*=0.195

Mstat| | B e B O | B windows Commande 5. |[i8 1585 - (Expeiment.. T Micomh wod -vite | |5 1048

Obrazek 1: Graf prilbéhu méreni (prevzato z oficidlnich stranek
ISES - https://www.ises.info/old-
site/index.php?s=ela&f=1u205)

A orientacni tabulku s namérenymi hodnotami a graf zavislosti doby otacky na napéti:

cv |2 | 3 | 4« | s | e | 71 | 8 | o
Tis | 0,133 | 0,095 ‘ 0,071 ‘ 0,063 0,056 ‘ 0,050 [ 0,048 ‘ 0,047

Obrazek 2: Tabulka s naméienymi hodnotami (ptevzato z https://www.ises.info/old-
site/index.php?s=ela&f=1u205)

Zavislost doby otacky ha napeti

0,140 ,
0,120
0,100 .
0,080 <
0,060
0.040
0020
0,000

Tls

Obrazek 3: Zavislost doby otacky na napéti (prevzato z
https://www.ises.info/old-site/index.php?s=ela&f=1u205)
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Zavérem jesté Zaci zodpovi otazky:
1.) Jak se méni doba jedné otacky pfi zvySeni napéti na motorku?

Odpovéd: S rostoucim napétim se doba jedné otadcky zkracuje. Nejprve je pokles rychly,

pozdéji uz neni tak vyrazny.

2.) Pokuste se wurcit jakd by byla doba jedné otacky pfi napéti 7,5 V.
Odpovéd: Z grafu Ize odméfrit, Ze pfi napéti 7,5 V je doba jedné otdcky pfriblizné

0,050s.

3.) Pokuste se urcit, jaké by muselo byt napéti na motorku, aby doby jedné otocky byla

0,080 s.

Odpovéd: Z grafu lze odméfrit, ze pro T = 0,080 s by muselo byt na motorku napéti
pfiblizné 3,6 V.

2.2.1.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

Uloha pusobi jako Uloha, kterd zahrnuje badatelstvi 1. Grovné. Jednad se tudi o
strukturovany typ badatelsky orientované vyuky. Tedy Zzakim je predloZen experiment s
manualem, ktery krok po kroku opakuji a Cisla, které vidi na obrazovce poté jen prepisi do
tabulky. Vi tedy presné, co maji délat, nejsou jim ale zndmé vysledky. Na ty si museji pfijit
sami. Jako kladné Ize hodnotit i Zakovu samostatnou praci pfi vypracovani otazek v zavéru,
kdy musi zZak vyvodit z namérenych hodnot jisté zavéry, a tudiz nelze fict, Ze by badatelstvi

v této uloze bylo zcela absencni.

Pokud by ale mélo jit ryze o badatelskou laboratorni ulohu, bylo by vhodné tento
experiment se svou velmi nizkou mirou badatelstvi alternovat. Napftiklad vysvétlit Zzakim,

jak funguje optickd zavora a z toho poté nechat Zaky vyvodit postup méreni.
2.2.2 VOLNY PAD (NIZSi GYMNAZIUM)
Tento experiment se sklada ze tfi ukoll:

1. Pozorujte volny pad hifebenu bez zatéze pres optickou zavoru a rozhodnéte, o jaky jde
pohyb.
2. Zmérte pétkrat dobu padu hiebenu bez zatéze. Vypoctéte priimérny ¢as a primérnou

rychlost.
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3. Zmérte pétkrat dobu padu hiebenu se zatézi. Vypocltéte pramérny cas a primérnou

rychlost a porovnejte s padem bez zatéze.

Jako pomucky jsou uvedeny: hieben, pravitko, zatéz, stojan, pocitac, ISES, modul opticka

zavora.

Uloha je doplnéna o teorii volného padu, kterd v sob& zahrnuje popis volného padu a

vzorecek pro volny pad.

Princip experimentu spociva v tom, Ze hieben, ktery vstoupi do optické zavory, zpusobi
kazdym svym zubem jeji zatméni. Z monitoru pak zméfime dobu od druhého do desatého
zubu (predpoklada se, Ze nds hieben ma 10 zubl). Primérnou rychlost hiebenu pak

vypocteme jako podil drahy a Casu.

Pribéh experimentu pak vypadd ndsledovné: Hreben se umisti do optické zavory mezerou
mezi prvnim a druhym zubem a pusti se. Pad je zaznamenan na monitoru. Pokud se pokus

podafi, je vidét 9 zubl. Ze zhustovani zub( lze usoudit druh pohybu (zrychleny).

o [ o oo o1 0125 30 D
L0241 1000 He ;2032002 . 230846 odp. (201 )

!

Obrazek 4: Graf z méfeni na optické zavore (prevzato z https://www.ises.info/old-
site/index.php?s=ela&f=1u203)

Vyrobce udava i jim namérené vysledky pfi pokusu padu s a bez zatéze:

Driha od druhého do desatého zubu: s = 0,18 m

tislo primérny
3 5 3
méfeni 1 2 4 das
bez h i -
o 0,149 | 0,152 || 0,146 | 0,149 || 0.152 0,150
zateze g
1 I
2.0 2 | o150 | 0149 | 0,153 || 0,153 | 0,153 | 0.152
zatezl 5

Obrazek 5: Namérené vysledky (prevzato z https://www.ises.info/old-site/index.php?s=ela&f=1u203

18



Primérna rychlost bez zatéze tedy byla 1,2 m/s a se zatézi 1,18 m/s. Byt teorie fika, Ze by

mély byt rychlosti rovny, drobné odchylky autor svadi na nestejné vypusténi hfebenu.

2.2.2.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

Uloha se zd4 byt konstruovéna na Grovni badatelstvi 0, tedy ovéFovaci. Zaci vi, co maji
méfrit, jak to maji méfit a vi i pfiblizny vysledek méreni. Tedy z hlediska badatelstvi je tato
uloha na nizké urovni. Jde o , kucharkovity” postup podle manualu, kde se zapisuji vysledky
do tabulky a ndsledné se cisla daji do vzorecku, ktery dd ocekdvany vysledek. Na rozdil od
minulé uUlohy s vrtuli v této otdzce nejsou pfilozeny Zadné dopliujici otazky, které by

pfimély zaky se vice do hloubky zamyslet nad tématikou volného padu.
2.2.3 RAZENi REZISTORU

Tento experiment se sklada ze tfi ukol(:

Zmérit odpor péti rezistor oznacenych 50 kQ, 20 kQ, 20 kQ, 10 kQ, 5 kQ.

Zapojit rizné kombinace rezistori a zméfit vysledny odpor. Pro kazdé zapojeni vypocitat

vysledny odpor a ten porovnat s mérenim

Vypocitat o kolik procent se lisSi hodnota vypoctena a hodnota zmérena.

Jako pomlcky jsou uvedeny: systém ISES, modul ohmmetr, sada rezistorl, spojovaci
vodice.

Uloha v sobé& obsahuje teorii, ktera popisuje vypocet sériového a paralelniho zapojeni

rezistorda.

Postup je takovy, Ze nejdrive zméfime hodnoty odporu danych péti samostatnych rezistord
a pak zacneme vytvaret jejich kombinace. Kombinaci vidy zakreslime, vypoéteme
teoreticky vysledny odpor a pak jej zméfime. Vypocitame relativni odchylku odport
zaokrouhlenou na desetiny procenta (za 100 % povaZzujeme teoretickou hodnotu). Je tfeba

zapojit a zméfit predepsané kombinace a pak je mozné podle vlastni fantazie pridat dalsi.

Vyrobce pfriklada, jak by mohl vypadat protokolovy list, ktery nam ddvad podrobnéjsi

predstavu o tom, jak by mohla laboratorni prace probihat:
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Tabulka ¢. 1: Odpory samostatnych rezistori

Tabulka &, 2: Zdkladni kombinace rezistori

Zapsany odpor Naméreny odpor
50kQ .. kQ
20kQ .. kQ
20kQ . kQ
10kQ . kQ
S5kQ . kQ

Obrazek 7: Odpory samostatnych

https://www.ises.info/old-
site/index.php?s=ela&f=1u03)

rezistorl (pievzato z

islo Lo . Odpor Odflor Relativai
kombi Tayojeni reziztocdi vypodteny naméieny odchylka
1 N s kO %
2 —é—é—é— K - 162 %
s L r KB %o S T %
I,
4 @ kO k0 9%
K,
g
5 B kO ' T %
K.
L—
[
g
E.
6 Tt | - KO ko %
e
I,
-
R, R
7 K0 2o T %
4 £, ]—
= R
8 @_E ..... KO k| %

Obrazek 8: Zakladni kombinace rezistort (pievzato z
https://www.ises.info/old-site/index.php?s=ela&f=1u03)

Cislo . . . Odpor Odpor Relativni
kombinace Zapojeni rezistori Lze prekreslit vvpodteny naméfeny odchylka
K, E. K.
S i Sl - - -
y
10 — l.l .~ ¢ -k %
R,
]
u e S e
— S — —
i,
Neni
12 nuiné ... kQ %
poditat
Tabulka & 4: Viastni kombinace rezistori (libovolny pocet)
Cislo . . Odpor Odpor Relativai
kombinace Zapajeni rezisterd vypoiteny | naméfeny odchylka
13 - KQ ~ %

vivs

Obrazek 6: SloZzitéjsi a vlastni kombinace rezistori (ptrevzato z
https://www.ises.info/old-site/index.php?s=ela&f=1u03)
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Vyrobcem namérené vysledky pak davaji hodnoty:

Tabulka & 1: Odpory samostatmych resistord

Zapsany odpor Naméfeny odpor
0kn 30,60 kO
k0 2043 k0
i) <] 2044 k0
10k 10,49 kO

SkQ 5450

Tabulka ¢ 2 Zakladni kombinace rezisiori

Cislo ] Odpor Odpor Relativai
Ihubh-ct Sapuient Faiviors vypettens | mamifens | odchyka
1 R R 70,74 k0 71,03 k02 04%
o o —
2 LU e 90.95 kO 9147k0 0,6%
3 —&—é—é—é— 96,92 k2 97,50k 0.6%
K,

4 @ 14.61kQ 1455k0 04%

K,
-
5 = N 8,72k0 8,50 k0 25%
R,
-
K,
——1
R
6 _?_ 181 k0 470k0 23%
L —
®,
——

™

7 s | 15se 03%

8 — 34,79k0 3499k0 0.6%
{eF=

Tabuika ¢ 3. Sic2igt! kombinace rezistord

Cislo Odpor Odpor Relativni
kombinace|  ZaPojeni rezistord Las plekrasit vypoéteny | vaméfeny | odchylka
B R,
9 E -én— 50,60 kQ 50,60 k2 00%
K,
____}
10 E 3,72k 8,50 kQ 2.5%
b
|18
1 R, 5 |_ 14,55 k 14,69 kO 1,0%
H. “I
" ZE_ st | tssera | 07
]

Obrazek 9: Namétené vysledky (prevzato z https://www.ises.info/old-
site/index.php?s=ela&f=1u03)
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2.2.3.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

Tato uloha puUsobi jako Uloha na Urovni badatelstvi 1. Opét Zaci znaji, co a jak maji méfit a
postupuji dle manudlu. Jisty prvek badatelstvi je zde 13. méreni, kdy si zaci sami vymysli,

jak ma dané zapojeni vypadat a podle toho naméfi hodnoty.

Z hlediska badatelstvi ma tato uloha ale velky potencidl. Napfiklad by mohlo byt zadano, ze
vysledny odpor obvodu ma byt napf. 15 kQ a z toho by pak Zaci museli pfijit na to, jak dané

zapojeni vymyslet.
2.2.4 POSOUZENI DALSiCH ULOH

Zbytek vybranych uloh na strankach ISES byl zaznamenan do tabulky, kdy se postupuje u
zhodnoceni stejnym zplsobem jako u uloh vySe zminénych. Posuzuje se tedy téma, ukol a
stupen badatelstvi. Na oficidlnich webovych strdnkdch se nachazi tlohy z odvétvi: elektrina
a magnetismus, mechanika, zareni, komplexni Ulohy pro vyssi i nizsi gymnazia, fyzikalni
principy v automobilni technice. Celkem je tedy analyzovano, jak jiz zminéno, 20 uloh, kdy
3 jsou rozebrany podrobnéji a je na nich ukdzan postup analyzy z hlediska badatelstvi a

nasledné v tabulce je kvantitativné rozebrano dalSich 17 uloh.

Tabulka 2: Kvantitativni posouzeni dloh z hlediska badatelstvi pro ISES

Téma Ukol Stupeni badatelstvi
Odpor kovového Mérenim proudu a napéti urcit odpor dratu o 1
vodice délce 90 cm.

Proméfit zavislost odporu dratu na jeho délce a
sestrojit graf.

Pro kazdou délku urcit mérny elektricky odpor,
urcit prdmérnou hodnotu r, odchylku relativni
odchylku
Porovnanim s tabulkami rozhodnout, o jaky se
jedna odporovy material, vypocitat relativni
odchylku od tabulkové hodnoty

Razeni Zmérit kapacitu ¢tyr kondenzator(i oznacenych 1 0
kondenzatorl nF, 2 nF, 2 nF, 5 nF.

Zapojit rizné kombinace kondenzatord a zméfit
vyslednou kapacitu. Pro kazdé zapojeni vyslednou
kapacitu vypocitat a tu porovnat s vyslednou
kapacitou namérenou.

Urcit, o kolik procent se lisi hodnota vypoctena a
hodnota zmérena.
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Elektricky zdroj
napéti

Zmérit zatézovaci charakteristiku monoclanku,
urcit elektromotorické napéti Ue, vnitini odpor R;
a zkratovy proud /..

Sestrojit grafy: ZatéZovaci charakteristika
monoclanku, Zavislost vykonu monoclanku (do
vnéjsiho rezistoru) na proudu, Zavislost ucinnosti

monoclanku na proudu.

Zmérit zatéZovaci charakteristiku fotodiody do
maximalniho proudu 0,15 mA, urdit
elektromotorické napéti Ue, vnitfni odpor R,
Sestrojit ZatéZovaci charakteristiku fotodiody.
Zmérit zatéZovaci charakteristiku fotodiody aZ do
zkratového proudu. Sestrojit grafy ZatéZzovaci
charakteristika fotodiody. Zavislost vykonu
fotodiody (do vnéjsiho rezistoru) na proudu,
pokusit se vysvétlit naméreny priabéh.
Dopocitat potfebné hodnoty a sestrojit graf
Zavislost vykonu monoclanku (do vnéjsiho
rezistoru) na proudu v celém moZném rozsahu
proudu (aZ po zkratovy proud).

Fotorezistor

Vyzkouset citlivost fotorezistoru na svétlo. Urcit
jeho odpor pfi Uplném osvétleni a pti Uplném
zastinéni.

Urcit zavislost propustnosti barevnych filtrd na
jejich poctu. Sestrojit graf: Zavislost vodivosti
(propustnosti) na poctu filtra a provést vypocet
propustnosti pro 15 filtr( na sobé.
Zméfrit frekvenci blikani zafivek a zmény odporu.

Zmeérit dobu kratkého zastinéni fotorezistoru.

Termistor

Proméfrit zavislost odporu termistoru na teploté v
teplotnim intervalu aspon 60 °C a nakreslit graf:
Zavislost odporu termistoru na termodynamické

teploté.

Uréit parametry A, B termistoru a z nich vypocitat
odpor termistoru pfi teplotdch 0 °C a 150 °C. Déle

vypocitat teplotu t,.0 pfi odporu 1,400 kQ.
Provést méreni teploty prostrednictvim

termistoru a vypoctené kalibracni krivky.
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Elektrolyticky
vodic

Proméfit zavislost odporu vody na vzdalenosti
ponofenych elektrod. Nakreslit graf: Zavislost
odporu vody na vzdalenosti elektrod.
Proméfit voltampérovou charakteristiku
elektrolytického vodice — roztok kyseliny sirové ve
vodeé. Sestrojit graf: Voltampérova charakteristika
elektrolytu, z grafu urcit rozkladné napéti U..
Pozorovat déje na elektrodach a polarizaéni
napéti.

Kulicka na
naklonéné roviné
(nizsi gymndzium)

Zjistéte, jak zavisi rychlost kuli¢ky valici se po
naklonéné roviné na draze. Nakreslete do jednoho
obrazku grafy Zavislost rychlosti na draze pro
vysky
h=0,10 m a h =0,05 m. Prolozte vhodné kfivky

Kulicka na
naklonéné roviné
(vyssi gymnazium)

Proméfit, jak zavisi rychlost kulicky valici se po
naklonéné roviné na drdaze. Provést pro vysky 10
cm az 4 cm. Urcit zrychleni kulicky pro jednotlivé

Uhly naklonéné roviny.
Pro vysky 10 cm, 8 cm a 6 cm sestrojit do jednoho
obrazku grafy Zavislost kulicky na draze.
Sestrojit graf: Zavislost zrychleni na g

Volny pad (vyssi
gymnazium)

Proméfit zavislost drahy padajiciho hfebene na
Case pro hieben bez zatéze a pro hieben se zatézi.
Skupinovou metodou urcit tihové zrychleni pro
hieben padajici bez zatéze a se zatézi.
Sestrojit graf: Zavislost drahy nezatizeného
hifebene na ¢ase pro jeden volny pad. Urcit g
kvadratickou regresi.

Otacivy pohyb
vrtule (vyssi
gymnazium)

Prozkoumat zdavislost mezi poctem ,,stojicich” listd
vrtule (v poradi 8, 6, 4, 2) a periodou T otaceni
vrtule.

Zméfrit svétlo vydavané monitorem pocitace
pomoci fotorezistoru.

Jak vysvétlit ,stojici” listy? Cim je dédno poradi, v
jakém se pfi zvySovani otacek stojici obrazy
objevuji?

Tazna sila vrtule

Odvodit vzorec pro taznou silu vrtule
Proméfit zavislosti tazné sily vrtule na frekvenci,
frekvence na prikonu a sily na pfikonu. Najit
regresni funkce.
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Zareni cerného
télesa

Ze znalosti Planckova vyzafovaciho zakona
odvodit graficky pomoci regresni funkce Wienlv
posunovaci zdkon. Urcit konstantu b.

Ze znalosti Planckova vyzarovaciho zakona
odvodit graficky pomoci regresni funkce Stefan-
Boltzmann(v zdkon. Urcit Stefan-Boltzmannovu
konstantu.

Napéti
indukované v
civce pohybem

magnetu

Zmérit indukované napéti v civce pfi rdznych
otackach kola s magnetem.

Méreni provést pro rlizné pocty zavitu civky.
Zmérit magnetickou indukci mezi magnetem a
civkou a vypocitat magneticky tok v civce.

Z pribéhu magnetické indukce odedcist linearni
Casti jeji maximalni zménu a pfislusny cas.

Napéti
indukované
pohybem vodice v
magnetickém poli

Zmérit maximalni indukované napéti ve vodici pfi
pohybu magnetickym polem.

Méreni opakovat pro pét riznych rychlosti.
Zmeérit magnetickou indukci v mezere
magnetického obvodu.

Zméfit Sirku magnetického obvodu a tim délku
aktivni ¢asti vodice.

Vypocitat maximalni rychlost vodice.
Sestrojit graf zavislost rychlosti vodic¢e na délce
nataZzeni zavésu.

Napéti
indukované ve
Skolnim
generatoru

Zmérit magneticky indukéni tok v rotoru
generatoru
Zméfit indukované napéti v rotoru generatoru.
Méreni opakovat pro pét riiznych otacek rotoru.

Napéti
indukované
zménou proudu v
civce

Zméfit indukované napéti v civce pfi pferuseni
proudu pro rizné hodnoty zatéZzovaciho rezistoru.
Nalézt hodnotu odporu rezistoru, pfi které je
indukované napéti v civce pfi pferuseni proudu
stejné velké jako napajeci napéti
Pfi stejné hodnoté zatéZzovaciho rezistoru zmérit
indukované napéti v civce pfi preruseni proudu
pro rdzné hodnoty napajeciho napéti
Pfi stejné hodnoté napdjeciho napéti méfrit
indukované napéti v civce s nasunutym Zeleznym

jddrem a porovnat s hodnotou bez jadra.

Civka jako
generator
vysokého napéti

Zapojit civku s tranzistorovym spinaéem tak, aby ji

bylo moZno vyuzit jako zdroj vysokého napéti.
Zméfrit prabéh napéti na vyvodech

Na tranzistorovy spinac€ pfipojit zapalovaci civku a

opé&t zmé&fit pribéh napéti na vyvodech. Cinnost

civky zkontrolovat pfipojenou zapalovaci svickou.
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2.3 LABORATORNI PRACE S MERiCiM SYSTEMEM PASCO

Experimenty zpracované v systému Pasco lze nalézt na mnoha odkazech, jelikoZz je métici
systém vice rozSiten. Podrobnéji rozebrané Uulohy pochazi z ucitelské pfrirucky

(dostupné z: https://edugrant.cz/wp-content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-na-

pokusy-s-PASCO.pdf ).

Zbytek uloh, ktery je popsan v tabulce, byl vybran z oficidlnich stranek Pasco, kde je
zahrnuta i pfiru¢ka pro provadéni experiment(. Na rozdil napfiklad od ISES ale tato je
doplnéna i o otdzky, které vice prohloubi Zakovo znalosti v dané tématice. Napftiklad jaka je

pfi¢ina daného jevu atd.
2.3.1 MERENI NAPETI CITRONOVE BATERIE

Pokus zacin3, jak jiz je popsano v seznameni s PASCO, motivaénim pribéhem, ktery ma zaky

uvést do problematiky.

Jako pomlicky jsou zde uvedeny: rozfiznuty citron pétikoruna (niklovy povrch),
desetikoruna (médény povrch), vidlicka (hlinik), senzor PASCO Wireless Voltage,
propojovaci draty ze sady Pasco se svorkami, pocita¢ nebo mobil/tablet se softwarem

SPARKVue a podporou Bluetooth pfipojeni.

Pokus je doplnén i o teorii, ktera tikd, Ze elektromotorické napéti galvanického ¢lanku

vznika z rozdilu potencidld na elektrodach.

Dale je popsan postup, a to sice tak, Ze si vyrobime galvanicky ¢lanek z citrénu tak, ze do
citronu zapichneme napf. pétikorunu a desetikorunu (Ize poté alternovat napt. Se Zzeleznym
hiebikem, hlinikovou vidlickou a ostatnimi predméty z rlznych kovu), pfipneme na né
svorky a mérime napéti. Dale se muiZe stejnym postupem méfit elektromotorické napéti v

brambore a cibuli.

V originalnim navodu Pasco je kladen dlraz na alternaci citronu, brambore a cibuli k méreni
napéti. Zadvérem je tedy zhodnoceni, pomoci jakého ovoce a zeleniny lze vyrobit nejlepsi

galvanicky ¢lanek. Dalsi otdzkou je, co se stane, pokud vyménime svorky na elektrodach.
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V utitelské piiruéce Pasco (Cerny, n.d.) je zase kladen dliraz na alternaci elektrod (méd,

hlinik, nikl). Zpracovani pak mlzZe vypadat takto:

Méd  Nikl  Hiinik
Méd | - 03V 07V
Niki | 03V - 0,6V
Hiinik | 0,7V 0,6V -

Obrazek  10: Zavislost elektrod na napéti (pfevzato z  https://edugrant.cz/wp-

content/uploads/2021/04 /Vystup-Navody-na-pokusy-s-PASCO.pdf)

Ptirucka také rozsifuje experiment o sériové zapojeni. A to sice tak, Ze sériovym zapojenim
citrénd Ize zvysit napéti obvodu, jelikoz napéti jednotlivych ¢lankd se scitaji. To probiha tak,
Ze Z4aci v ramci skupinek propoji své citrény za sebe, pficemz prvni a posledni skupina
povede drat do senzoru (autor poznamenava, Zze misto senzoru Ize umistit LED diodu, kterd

by se méla rozsvitit). Schematicky to pak mze vypadat takto:

e WoWow,

Obrazek 11: MoZné zapojeni citrénové baterie (prevzato z
https://edugrant.cz/wp-content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-
na-pokusy-s-PASCO.pdf)

2.3.1.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

Uloha se jevi byt také na Grovni 1. Zaci vi, co maji naméf¥it i jak to maji naméfit. Jedna se ale
o velmi interaktivni laboratorni Ulohu, kdy Zaci maji k dispozici interaktivni prezentaci z
programu SPARKVue. Tato interaktivni nadstavba tak mUzZe podpofit investovanost zakl do
experimentu. RozSifeni z ucitelské prirucky o sériové zapojeni poté muze rozvijet

kooperacni kompetenci zaku.

27


https://edugrant.cz/wp-content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-na-pokusy-s-PASCO.pdf
https://edugrant.cz/wp-content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-na-pokusy-s-PASCO.pdf

Uloha by $la jisté badatelsky prohloubit. NapFiklad pouze vysvétlit, jak funguje galvanicky
¢lanek a vypustit podrobnéjsi postup méreni, nebo upravenim motivacniho pribéhu (napf.
se Zaci nachdzi mimo civilizaci a nutné si potrebuji posvitit, jenze baterka je vybita a
potfebuje nabit a je na Zacich vymyslet, jak baterku nabit pomoci jim pridélenych
predmétl). Lze by Slo i zde zapojit prvky interdisciplinarity a ukazat, Ze v citronu je elektrolyt
kyseliny citrénové, ktery diky své schopnosti prenaset naboj umoziuje citronu fungovat

jako galvanicky ¢lanek.
2.3.2 DEFORMACNI ZONA

Tento pokus se snazi o praktickou propojenost. Jde totiz o simulaci automobilové nehody s
¢elnim ndrazem do zdi. Je zamér, aby se plechy karoserie pfi stfetu sesrotovaly, misto toho,
aby pevné drzely tvar. To sniZi tvrdost narazu (silovy ucinek) a silové pusobeni se vice

“roztdhne” v Case.

Jako pomlcky jsou uvedeny: chytry vozik Pasco Smart Car, rovna deska pro tvorbu
naklonéné roviny, materidl pro podloZeni desky a tvorby tvrdé zdi (napf. knihy),
papir/noviny, pocita¢/mobil/tablet se softwarem SPARKVue a podporou Bluetooth
pfipojeni

Postup je pak takovy, Ze sestrojime naklonénou rovinu na jejimz konci bude prekazka
(knihy), pfipojime senzor a nastavime ho na méreni hybnosti a impulsu sily. Poté posleme
vozik z naklonéné roviny do prekazky a pozorujeme, jak rychle pfi ndrazu klesne rychlost a
jaka bude sila narazu. Po prvnim méreni ddme pred prekazku na konci naklonéné roviny
zmuchlany papir. Ten bude simulovat deformacni zénu. Postup opakujeme a pozorujeme

vysledky.
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Autor priklada jim namérené hodnoty:

|- Momentum and impulse

- R 4
3 :

Sa N
Rychiost tm.'s)

Sia 002 N~ Rychlost 0,000 m/s ~

Vzorkovani 20 Hz @

Obrazek 12: Graf znazornujici prabéh sily (pfevzato z  https://edugrant.cz/wp-
content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-na-pokusy-s-PASCO.pdf)

Z grafu je velmi dobte vidét, Ze u pokusu s modrym grafem byla vyuzZita deformacni zéna

(zmuchlany papir) a tudiz sila ndrazu neni tak velka.

Graf vpravo pak predstavuje graf rychlosti. Protoze neni ale tak ziejmy jako graf sily, je

moznost pomoci ndstrojli v softwaru zjistit sklon grafu.

o

[ RY
-

) Pribén 1 4
Obrazek 13: PribliZzeni grafu znazornujiciho pribéh
rychlosti (prevzato z https://edugrant.cz/wp-
content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-na-pokusy-s-

PASCO.pdf)
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Z toho mUzZeme vidét, ze pravé méreni (bez deformacni zédny) ma strmé;jsi sklon, a tudiz

rychlejsi zpomaleni/zastaveni vozitka.

Jsou také uvedeny vyuZiti v praxi a to sice, Zze pokud ma vozidlo deformacni zénu malou, je

vétsi Sance na zranéni osob uvnitr.

2.3.2.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

PFi vyuZiti primeérnym ucitelem se da oéekavat prvni stupen badatelstvi této Glohy. Samoziejmé ale
mUzZe zaviset na tom, jak tuto Ulohu dany ucitel pojme. Grafy, které vyjdou jsou ale velmi nazorné
a zak z nich velmi dobfe pochopi princip deformacni zény a kladné Ize hodnotit i propojeni s
praktickym Zivotem, které jen umocni Zakovo motivaci o problematiku. Je to Uloha velmi

jednoduchd na provedeni, a tudiz se urcité prohloubit Urover badatelstvi.

Napfiklad by pouze mohla byt sestavena naklonéna rovina s prekazkou na jejim konci a Zakav ukol
by bylo vymyslet, jak to udélat, aby byl ndraz voziku na konci roviny co nejmensi. Po zméfeni by
poté mohl zak sam vymyslet, kde se s timto jevem setka v praktickém Zivoté, co mlze byt naptiklad

deformacni zénou u aut a k ¢emu slouzi.
2.3.3 MERENI TEPLOTY TANi VODY A LEDU S PRIDAVKEM SOLI

Toto méreni ma za cil ovéfit, zda pridanim kuchynské soli Ize snizit teplotu tani smési vody

s ledem.

Je zde opét priloZzena teorie: Za normalnich podminek teplota, kdy voda s ledem koexistuje,
je 0 °C). Mozné pfimési mohou tuto hodnotu ovliviiovat, napf. pfidanim soli se snizi v
zavislosti na mnozstvi pfidané soli a po¢atecni teploté smési. Pfidanim soli také zac¢ne led
rychle tat a odebira ze svého okoli skupenské teplo tani, coz zplsobi znacné ochlazeni. Z
prilozeného grafu mizZzeme vidét, Ze nejnizsi teplota smési je az -21 °C, a to pfi podilu soli

cca 25 %.
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teplota (°C)
voda + vodui para vodni para + NaCl

100

15

-21,1

0 20 40 60 80 100
hmotnostnd podil NaCl (%0)

Obrazek 14: Vliv piimési na teplotu tani/varu vody (pfevzato z https://edugrant.cz/wp-
content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-na-pokusy-s-PASCO.pdf)

Pomucky jsou: voda, kuchyriska ¢i jind ve vodé rozpustna sul, led (idedlné trist), kadinka,
teplomér Pasco Wireless Temperature, pocitat/mobil/tablet se softwarem SPARKVue a

podporou Bluetooth pfipojeni

Postupuje se tak, Ze zprovoznime senzor a zapneme méreni. Do kadinky nalijeme vodu
(pokojové ¢i studené teploty) a vloZzime kostky ledu. Az se teplota ustali na 0 °C, zatneme
za stalého michani prisypavat kuchyriskou sll. Postupné dosahneme teploty az nékolik

stupnd pod nulou.

Zde opét autor priklada praktickou provazanost, a to sice tak, Ze zminiuje zimni soleni

namrzlych silnic a chodnikd.

Dava i zajimavou otazku: Chceme, aby led na silnici roztaval, jak nam tedy pomze snizeni
jeho teploty? Odpovédi je, Ze pfidanim soli primarné snizujeme teplotu tani/tuhnuti, vodu

Ize tudiz udrzovat v kapalném skupenstvi i pfi teplotach hluboko pod 0 °C.
A navazuje otazka, zda pridanim soli snizujeme, Ci zvySujeme teplotu tani.

2.3.3.1 Posouzeni Ulohy z hlediska badatelstvi

Tato Uloha je opét ulohou na prvnim stupni badatelstvi. Je zndma otazka vyzkumu i postup.
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Ulohu Ize zbadatelizovat tak, e bychom vlastné §li od zavéru az k Gvodni myslence. Tedy
pro¢ vlastné solime naptiklad silnici v zimé&? Zaci by tak méli tfi$t s vodou, pridavali sil a
pozorovali, co se déje (sniZzovala by se teplota). Navazovala by otazka, proc se zacla teplota
sniZzovat a zda je v kadince stale led, nebo uz voda. Tim by Zaci mohli dojit k zavéru, Ze

pridavanim soli se snizuje teplota tani/tuhnuti.

Dostupné z: https://edugrant.cz/wp-content/uploads/2021/04/Vystup-Navody-na-

pokusy-s-PASCO.pdf

2.3.4 POSOUZENI DALSICH ULOH

Timto zplsobem byly posouzeny i ndsledujici experimenty. Postup byl uplatnén stejny jako
v predchozi kapitole. Tedy posouzeni tématu, Ulohy a stupné badatelstvi. Opét bylo
posouzeno celkové 20 uloh s tim, Ze jsou do analyzy zatazeny ulohy z odvétvi mechaniky,
dynamiky, termodynamiky, elektfiny a magnetismu. Na oficidlnich strankach je k dispozici
26 navrhd na laboratorni praci na dané téma (napf. Grafy pohybu), pficemZ vyrobce
specifikuje a ddle ¢leni laboratorni témata (napf. Grafy pohybu A, Grafy pohybu B). To m3

pak za nasledek posouzeni viech parametru, které lze posoudit u dané problematiky.

Pro analyzu byly vybrany ulohy z oblasti mechaniky, prace a energie, kmitani, elektfiny a

optiky.
Tabulka 3: Kvantitativni posouzeni uloh z hlediska badatelstvi pro Pasco
Téma Uloha Stuperi badatelstvi
Grafy pohybu (varianta A) Testovani Smart Cart ke 2
generaci grafu jeho pohybu
Graf zavislosti polohy na ¢ase
Testovani Smart Cart ke
generaci grafu se silou
Grafy pohybu (varianta B) |Predpovédét polohu objektu 1
diky grafiim vyjadfujici
zavislost rychlosti a polohy na
case
Zrychleni na naklonéné Objasnit pojem zrychleni a 2
roviné jak se vztahuje k rychlosti
Newton(v druhy pohybovy Objasnit, jak je zrychleni 1
zakon télesa ovliviiuje silu na téleso
plsobici
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Hook(v zakon Urcit, jak jsou na sobé zavislé 1
sila a zména polohy, kdyz se
natahuje pruzina

Statické a dynamické Urcit na ¢em zavisi tfeci sila 1
smykové treni

Pohyb projektilu Urcit jaky uhel je tfeba pro 1
maximalni dolet projektilu
Pouzit pfi vypoctu pohybové
rovnice

Prace a energie Jak prace vykonana v 1
systému ovliviiuje jeho
zméné v energii?
Jak se vypocte ucinnost?

Prace vykonana tfenim  [Objasnit rozdily mezi valivym 1
a smykovym tfenim
Oscilatory Objasnit pohyb, ktery se 1
cyklicky opakuje

Vinéni Co je to vina a jaké jsou jeji 1

vlastnosti?
Sériové a paralelni zapojeni | Porovnat sériové a paralelni 1

rezistor( zapojeni rezistoru
Elektricky vykon Jak je vykon spojovan s 1
energii?
Co urcuje vykon spotrebice?
ZvétsSeni zrcadel a Cocek Jaké obrazce mohou byt 1
vytvoreny pomoci ¢ocek a
zrcadel?

Lom svétla Jak se svétlo lame na 1

rozhrani?

Jaky je index lomu svétla
vody?

Vybudovani mikroskopu a Jak funguji mikroskopy a 1

teleskopu teleskopy?
Tvoreni redlnych a virtualnich| Jaky je rozdil mezi redlnym a 1

obrazl pomoci ¢ocek virtudlnim obrazem?

Jak Ize vytvorit redlny a
virtualni obraz pomoci
vypouklé ¢ocky
2.4 LABORATORNI PRACE S MERICIM SYSTEMEM VERNIER

Laboratorni Ulohy se prevainé opiraji o problematiku, kterou Ize miZeme uplatnit v

béZzném zivoté (viz. Blikani zarovky, kominovy efekt, ...). Tedy jejich pfinosem muZze byt to,
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Ze zaci prozkoumaji podrobnéji, jak funguji véci okolo nich, se kterymi se dennodenné
stykaji.
2.4.1 CoO UNESE LIDSKY VLAS

Jako pomucky jsou uvedeny: silomér Vernier GDX-FOR, izolepa, nuzky, Spejle, nékolik

dlouhych odstfizenych vlas(

Je zde pfiloZen, podobné jako u PASCO, motivacni pribéh. Konkrétné se jedna o pribéh, kdy
se v mnoha bajich a pohadkach vyskytuje divka ve vysoké vézi, ze které spusti své vlasy dol(
a jeji zachrance se k ni dostane tak, 7e vy$plha po jejich dlouhych vlasech. Ukol tedy zni,

jestli je vibec moZné, aby vlasy unesly celého ¢lovéka a kolik toho unese jeden lidsky vlas.

Dokument obsahuje i moznou ptipravu méreni — tedy uchyceni vlasu. Je to provedeno
pomoci toho, Ze se pfivaze na hacek siloméru vlas, oviem pomaoci izolepy se jesté zafixuje

(aby se predeslo pretrieni vlasu v misté uzliku).

Postup je pak lehky. Zprovozni se silomér, polozi se na desku stolu a postupnym napindnim

vlasu se zvysuje sila, dokud se vlas nepretrhne. Méfeni by mélo trvat 5 sekund.

Autor priklada i graf z jim namérenych hodnot:

Sila (N)

Cas (0)

Obrazek 15: Graf zavislosti sily na Case (prevzato Z
https://www.vernier.cz/experimenty/kucharka/index.php)
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Je tedy vidét, Ze mez pevnosti vlasu byla necelych 1,2 N. A protoze maji lidé na hlavé
pfiblizné 100 000 vlast, je velmi hrubym odhadem, Ze by vlasy dokdzaly unést i

nékolikatunové zavazi.

V poznamkach je pak pfiloZzeno, ze napfiklad podobnym mérenim by mohlo byt, jakou silou
drzi vlas na hlavé, tedy méreni sily potfebné k vytrzeni vlasu z folikulu (je uvedeno, Ze by
stacCilo prekonat silu 0,5 N, tedy méné neZ polovinu meze pevnosti odstfizeného vlasu).
Také je zde priddna prdce s chybou méreni — tedy Ze je nutné obménovat vlasy pfi
opakovani méreni, protoZe jednou napinany vlas muizZe byt jiz poSkozen. A také, Ze na
pevnosti vlasu mize mit vliv mnoho faktor( (kudrnatost, pohlavi, délka, barva, stafi, zplisob

oSetfovani, ...).

2.4.1.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

Jednd se o ulohu vcelku snadnou na provedeni. Badatelsky je opét na Urovni 1, tedy je

zndamad otdzka vyzkumu i postup.

Mozna alterace, jak prohloubit stupen badatelstvi by byl napfiklad, kdybychom Zakdm
pouze dali vlas a na nich by bylo zméfit vSechny jeho vlastnosti. To by mélo za ndsledek

vyzkumnou badatelskou ulohu, tedy na urovni 3.
2.4.2 REAKCNi DOBA NA SLUCHOVY PODNET

Jako pomucky jsou uvedeny: hlukomér Vernier GDX-SND, Cidlo sily stisku ruky Vernier GDX-
HD, pistalka

Uloha v sobé opét zahrnuje teorii. Ta fikd, Ze reakéni doba ¢lovéka zavisi na typu podnétu,
ktery musi lidské smysly vyhodnotit. Reakéni doba na sluchové a hmatové podnéty je
zhruba srovnatelnd, na zrakové podnéty reaguje nase télo nejpomaleji. Konkrétni hodnoty
zavisi na véku a jsou individualni, u Zak( se typicky pohybuji v rozmezi 0,15-0,30 sekundy.
Ukol je tedy, aby méfend osoba stiskla ¢idlo sily stisku ruky v okamzZiku zaslechnuti zvuku
pistalky.

Provedeni je takové, Ze se dobrovolnikovi do jedné ruky vlozZi ¢idlo stisku ruky a do druhé
hlukomér, ten si bude drzet vedle ucha. Stiskne se tla¢itko ZAHAJIT MERENI, oviem méfeni

nezacne, protoZze program ceka, az méreny akusticky tlak prekroci predem nastavenou
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zvolenou hodnotu. Pokracuje se tak, Ze se druhy zak postavi za dobrovolnika a ndsledné

hvizdne na pistalku, ¢imz spusti méreni sily, které se po 1 sekundé samo ukondi.

Opét je zde pfilozena i ukdzka namérenych dat:

<
I
reakéni
doba
 —
Casln
Obrazek 16: Graf zavislosti sily na Case (ptrevzato yA

https://www.vernier.cz/experimenty/kucharka/index.php)

Graf tedy ukazuje zavislost sily na ¢ase. V ¢ase 0 byl zaznamenan hvizd pistalky (a tudiz se
spustilo méreni) a v ¢ase 0,15 sekundy zacinaji rast hodnoty sily a tedy je 0,15 sekundy

reakéni doba na sluchovy podnét.

V poznamkach je pak psano, zZe drzeni hlukoméru u ucha zajistuje, zZe je vzdalenost od
zdroje zvuku k ¢idlu i k uchu srovnatelna. Hranice hladiny akustického tlaku, pfi kterém se
spusti méreni, je orientacni, je tfeba ji prizpisobit podminkam tak, aby nebyl zadany

akusticky tlak samovolné prekroéen bez pritomnosti hvizdu.

2.4.2.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

Opét se jednd o Ulohu na prvnim stupni badatelstvi. Zdkm je zndma otdzka vyzkumu i
postup. Uloha je snadnd na provedeni, a tudiz |ze i podrobit vétsimu badatelstvi.

Bylo by mozné Zaky obeznamit pouze s otdzkou vyzkumu, ale na postup by si pfisli sami,
jednalo by se tedy o Ulohu na druhém stupni badatelstvi. Tedy otdzka by byla, jak zmérit

reakéni dobu pro sluch a Zaci by pomoci vybaveni laboratore uz na postup pfisli sami.
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2.4.3 PRINCIP AIRBAGU

Jako pomucky jsou uvedeny: vozik se zabudovanymi ¢idly Vernier GDX-CART, draha Vernier
TRACK, zarazka na okraj drahy, dva pruzné kruhové ndrazniky (obruce) s riznou tuhosti,

hacek. Toto vybaveni je soucasti soupravy DTS-GDX

Teorie fika, Ze pfi ndhlém zastavenim télesa, napfiklad po narazu do prekazky, dochazi k
prudkému poklesu hybnosti az na nulovou hodnotu (zastaveni). Pokud by byla plsobila po
dobu At konstantni brzdna sila F, vedlo by to ke zméné hybnosti Ap = F At. Z ¢ehoZ vyplyva,
ze chceme-li pfi prudkém zpomaleni minimalizovat pUsobici sily, musime zajistit, aby
brzdéni bylo rozloZzeno do co nejdelsi doby. Ve skutec¢nosti brzdné sily po celou dobu narazu
konstantni nejsou, jak je vidét i v tomto experimentu, ale to na principu nic neméni. Roli
prostiedku pro rozkladani sily do delSiho ¢asu je napfiklad airbag v automobilu nebo u

horolezc dynamicka lana.

Je opét nutno pfipravit vSechna zatizeni a drahu Vernier TRACK na jednom konci podlozit,
¢imz vytvorime naklonénou rovinu. Na druhém konci poté umistime zarazku, o kterou se

vozik zastavi.

Samotné provedeni spociva v tom, Ze k voziku priSroubujeme jeden z ndraznikl. Vozik
podrzime na draze asi 30 cm od zardzky. Zahdjime méreni, spusti se zaznam dat a po cca 2
sekundach nechdame vozik sjet po draze doll. Po odrazu od zardzky vozik zachytime a
vyCkame do konce méreni. Tento postup opakujeme s rliznymi typy naraznikl (obrucemi)

a samotnym hackem.

Ukazka namérenych dat pak mize vypadat takto:

s ZLU (N

(u'. 2
Obrazek 17: Graf zavislosti sily na Case (prevzato Z
https://www.vernier.cz/experimenty/kucharka/index.php)
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A tedy je vidét, Ze béhem ndraz(, které jsou vice rozloZeny v €ase, dosahuje sila mensich

Vv

V poznamkdach je uvedeno, Ze je vhodné pracovat ve dvojici — jedna osoba obsluhuje
pomucky, druhd aplikaci. Narazniky lze pouZit i pfi vétSim sklonu drahy. Pfi méreni s
hackem, kdy pUsobi vétsi sily, ale je nutno dodrZet doporucéeny sklon drahy i vysku, ze které

vozik vypoustime, aby ndraz nebyl pfilis prudky.

2.4.3.1 Posouzeni ulohy z hlediska badatelstvi

Uloha je obdobou vyse zmifiované tlohy v systému PASCO. Tedy princip rozlozeni sily do
vétSiho ¢asového intervalu. Obménou jsou kruhové narazniky s rliznou tuhosti, zatimco

tloha v PASCO pouZivda zmuchlany papir. Vyhodou této ulohy muze byt, Ze kruhové

vevys

tim Iépe bude tlumit plsobeni sily.

Samotna uloha je pak Ulohou opét na prvnim stupni badatelstvi.

Alternace by mohla vypadat jako jiz bylo zminéno v Uloze Deformacni zéna.
2.4.4 POSOUZENI DALSICH ULOH

Opét byl uplatnén stejny postup pfi posuzovdni ostatnich UGloh. Ulohy byly posuzovany

z protokoll na oficidlnich strankach Vernier (dostupné z: https://www.vernier.cz/experim

enty/kucharka/index.php ). Celkem vyrobce nabizi vice nez 100 laboratornich dloh. Tyto

ulohy v sobé obsahuji téma z rdznych pfirodnich véd (konkrétné biologie, fyziky a chemie).
Jednotlivé ulohy jsou pak oznaceny specialnim symbolem, aby se rozlisilo, pro jaké odvétvi
prirodni védy jsou urceny. MlzZeme se tedy setkat s ulohami pouze pro fyziku, chemii,
biologii, nebo pro ulohy, které vyuzivaji interdisciplinaritu predmétli a mohou byt

uplatnény ve vice odvétvich.

Pokud se budeme zabyvat pouze fyzikou, mizZeme setkat v rdmci téchto laboratornich praci

s odvétvimi mechaniky, energie, termiky, optiky apod.
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Pro analyzu byly vybrany dlohy z mechaniky, optiky a elektromagnetismu.

Tabulka 4: Kvantitativni posouzeni uloh z hlediska badatelstvi pro Vernier

Téma

Uloha

Stupen badatelstvi

(triboelektricka rada)

materidl nabit kladné i
zaporné v zavislosti na tom, s

Blikani Zarovky (co lidské oko [Porovnejte zavislost intenzity 0
nevidi, ale pocita¢ ano) osviceni na Case u zarovky
napajené stfidavym proudem
a u zarovky napdjené
stejnosmérnym proudem
Déli¢ napéti vyrobeny pomoci| Vytvorte reostat pomoci 1
papiru a mékké tuhy papiru a grafitové ¢ary, poté
promérte napéti
Draha, rychlost a zrychleni v | Uréete vztahy mezi drahou, 1
grafech rychlosti a zrychlenim
pomoci grafu
Druhy Newton(v zdkon Urcete vztah mezi silou 0
plsobici na vozik a
zrychlenim voziku
Dychaci cesty jako vyménik Porovnejte teploty 0
tepla vydechovaného vzduchu usty
a nosem
Elektrickd aktivita svald  [Urcete vztah mezi kontrakci a 0
elektrickou aktivitou svalu
Elektricka vodivost kapalin |Promérte vodivost u rGznych 0
kapalin
Elektromagneticka indukce | Jak zavisi pohyb magnetu s 1
indukovanym elektrickym
polem?
Chladici smés Jaky je rozdil teploty tani u 0
vody a u smési vody a soli
(NaCl)
Jak funguje vyskomér Uréete, jak zavisi zména tlaku 1
u vyskoméru na jeho odhadu
nadmorské vysky
Periodicky dé&j — kmitani Popiste kmitavy pohyb 1
zavazi na pruziné pomoci grafli zavislosti
polohy na ¢ase a rychlosti na
Case
Kominovy efekt Objasnéte kominovy efekt
Magnetické pole kolem Urcete sitovou frekvenci 1
kabel(i
Nabijeni tfrenim Vysvétlete, jak se mlize 0
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jakym materialem pfijde do
kontaktu

Nocni rezim displeju

Porovnejte vyzafovani svétla
displeje v béZném a nocnim
rezimu. Jaké vinové délky
jsou nejvic potlaceny?

Opalovaci krém a ochrana
proti UV zareni

Jaky ma vliv opalovaci krém
na zareni UVA a UVB?

Rozdil mezi vysokym a
hlubokym zvukem

Zachytte pomoci mikrofonu
stejnou hlasku (napt. ,a”
pronesenou jednou vysokym
a podruhé hlubokym hlasem.
Porovnejte grafy.

2.5 SHRNUTI

Co se badatelstvi tyce, ve vSech ulohach se vyskytuje badatelstvi primdarné na prvnim

stupni. Lze tyto ulohy ale alterovat (hlavné tedy u systému PASCO a Vernier), aby dosahly

hlubsiho stupné badatelstvi. Vzhledem k jejich jednoduché proveditelnosti se nezda, Ze by

mélo dalsi ,,badatelizovani” uloh plsobit problém pfi organizaci, nebo pfi praci samotné.
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3 REALIZACE DOTAZNIKOVEHO VYZKUMNEHO SETRENI MEZI UCITELI STREDNICH

SKOL, KTERE BUDE ZAMERENO NA JEJICH ZNALOSTI, POSTOJE A MiRU VYUZiVANI

~

SKOLNICH MERICICH SYSTEMU S AKCENTEM NA BADATELSKY ORIENTOVANE

AKTIVITY

V této kapitole bude pomoci kvantitativniho vyzkumu formou dotazniku zjisténo, jak ucitelé
fyziky na gymnaziich pfistupuji k badatelstvi a pouZivani méficich systému. Vyzkumné

otazky byly formulovany nasledovné:

e Jak jsou ucitelé informovani o moznostech badatelsky orientované vyuky a jak je

vyuZivaji ve své praxi?
e Jak ucitelé vyuzivaji Skolni mérici systémy a jak vnimaji jejich pfinos?

e Pocituji uditelé nedostatek vhodnych ndmétl na badatelsky zamérené ulohy

s vyuzitim Skolnich méficich systému?

Na jejich zakladé byl sestaven dotaznik o 12 uzavienych otdzkach s dobrovolnou otevienou
otazkou na konci. Pfi konkrétni formulaci otdzek jsme se inspirovali dvéma védeckymi

¢lanky popsanymi v nasledujici podkapitole.
3.1 LITERATURA ZABYVAJICI SE VYZKUMY NA TOTO TEMA

Studie byly nalezeny pomoci zadani klicovych slov do databaze Google Scholar (tedy

questionaire, dataloggers, inquiry).
3.1.1 DATALOGGERS AND INQUIRY SCIENCE (TAN ET. AL, 2005)

Tento ¢lanek se zabyva vytvorenym online dotaznikem na téma dataloggers (probeware),
badatelstvi a projektova prace na druhém stupni ZS a stfednich kolach. Seznamuje s
aktivitami, které ucitelé provadéji pomoci probeware, podplrnou strukturu a pripadné

obtize. Celkem byly zaznamendny odpovédi od 593 pedagogu (ucitelll, vedoucich kateder).
Otaznik se zaméfil na:

1.) Ucitelskou zkuSenost (tedy jak dlouho uci).

2.) Pokud pouzivaji probeware v jejich hodinach.

3.) Pfi jakych tématech pouzili probeware.
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4.) Pti jakych ¢innostech poufzili probeware.

5.) Jaka je role ucitele v aktivitach pouZivajicich probeware.
6.) Jaka je role zZaka v aktivitach pouzivajicich probeware.
7.) Jak byly Zaci pfipraveni k pouzivani probeware.

8.) Jak byly Zaci schopni interpretovat data.

9.) Pokud byly zahrnuty badatelské aktivity, popfipadé jak.
10.) Podpurnad struktura probeware.

11.) ObtiZe pfi pouzivani probeware.

Respondenti uvedli ve vétsiné (67 %), Zze pouzili probeware v poslednich 2 letech, a to
hlavné v rdmci demonstraci a pokusl. Jako tfi nejdllezitéjsi podparné struktury uvedli:
podplirny laboratorni technik schopny pouzivat probeware, vycvik v pouZivani probeware
a instrukéni materidl o tom, jak pouzivat probeware v ramci kurikula. Jako hlavni problémy
byly uvedeny ¢asova ndrocnost pfipravy a provedeni experimentu, nevhodné pocitacové
stanovisté a Spatného zachazeni s probeware studenty. Co se tyCe dalSich navrhi pro
zlepSeni pouzivani probeware, tak bylo navrhnuto: zabudovavani pouzivani probeware ve
Skole, existence kurzli na probeware pro ucitelé a laboratorni techniky a pfiprava

kurikularnich materidld na probeware.

3.1.2 IMPACT OF DATALOGGERS ON SCIENCE AND TEACHING (LE BONIEC, GRAS-VELAZQUEZ,
Jovcg, 2011)

Tato studie se zaméfila na dopad dataloggert na vyuku prirodnich véd a uceni v evropskych
Skolach. Cilem bylo fesit pokles studentl volicich pfirodovédné studium a nezdjem o
pfirodovédné predméty na Skolach a univerzitach, tedy zhodnotit vliv dataloggerd na
zajem, motivaci a schopnost studentl ucit se védy. Zkoumal také dopad na uditele s
ohledem na faktory, jako je vék, pohlavi a vzdélani. Studie se zucastnilo devét pilotnich Skol
ze Sesti evropskych zemi. Pedagogicky pristup byl zalozen na individudInim pocitani ve
vzdélavani v praktickych €innostech. Clanek zahrnoval Géast kol z rGznych zemi a
zahrnovala pre- a post-pilotni dotaznik vyplnény uditeli i studenty. Ve tridach probihaly

rzné experimenty a aktivity s vyuZitim dataloggert se zamérenim na podniceni zajmu a
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kritického mysleni o prirodovédné vzdélavani. Studie zjistila, Ze pouzivani datalogger(
zvysilo porozuméni studentlm ICT, usnadnilo autonomni uceni a zlepsilo jejich porozuméni

a propojeni s kazdodennim zivotem.
3.2 VYSLEDKY DOTAZNIiKOVEHO SETRENI

Otazky byly v souladu s vySe uvedenym navrzeny tak, aby co nejvice reflektovaly postoj
uciteld na miru badatelstvi a Skolnich méficich systému (popft. kombinaci obou) ve svych
vyucovanych hodinach. Bylo zjistovano téZ to, jak dlouho pedagog fyziku vyucuje a
nasledné byla na konci dobrovolna otazka, ktera se ptd na vlastni nazor na badatelstvi a
Skolni méfici systémy, kde se mohli kantofi rozepsat a vice vystihnout svij pohled na tuto
problematiku. Respondenti byli osloveni skrze jejich Skolni mail, ktery je uveden na
strankach Skoly. Dotaznik byl zaméfen na gymnazidlni pedagogy fyziky. Celkem byly
zaznamenany odpovédi 71 respondentll. Data byla zpracovana metodami popisné

statistiky plus byla realizovana obsahova analyza slovnich komentard uvedenych uciteli.

Otazka 1: Fyziku ucim:

Fyziku uc¢im:
71 odpovédi

@ Méné nez5 let
@ 5-10 let
10-15 let
@ 15-20 let
@ 20 leta vice

Obrazek 18: 1. otdzka dotazniku
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Otazka 2: Do jaké miry jste mél/a moinost se seznamit s moZnostmi badatelsky

orientované vyuky fyziky?

Do jaké miry jste mél/a moZnost se seznamit s moznostmi badatelsky orientované vyuky fyziky?

71 odpovédi

Obrazek 19: 2. otazka dotazniku

@ Vibec

® Jen okrajové

@ Vnékterych aspektech vice, jinde jen
okrajové

@ Pomérné detailné

@ Velmi detailné

Otazka 3: Kde predevsim jste ziskal/a informace o vyuZiti badatelského pFistupu p¥i vyuce

fyziky?

Kde predevsim jste ziskal/a informace o vyuziti badatelského pfistupu pfi vyuce fyziky?

71 odpovédi

Obrazek 20: 3. otdzka dotazniku

@ Nikde
@ Pii ziskavani ugitelské kvalifikace (na
pedagogické fakulté atd.)

@ Vramci daléiho formalniho vzdélavani (
kurzy pro uditele)

@ Pii neformalnich diskuzich s kolegy
@ Pii samostudiu literatury
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Otazka 4: Badatelsky orientované aktivity pouzivam pfi vyuce

Badatelsky orientované aktivity pouZivdm pfi vyuce
71 odpovédi

@ Nikdy
©® Ziidka
@ Obgas
® Casto
@ \elmi gasto

Obrazek 21: 4. otdzka dotazniku

Otazka 5: Jaky je Vas pohled na implementaci badatelstvi ve vyuce (teorie, experimenty,

laboratorni ulohy)

Jaky je Vas$ pohled na implementaci badatelstvi ve vyuce (teorie, experimenty, laboratorni tlohy)
68 odpovedi

@ \elmi zaporny
® Zaporny

@ Neutralni

® Kladny

@ Velmikladny

64,7% w

Obrazek 22: 5. otdzka dotazniku
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Otazka 6: Pristup zaka k badatelstvi

Pristup zék( k badatelstvi
68 odpovédi

Obrazek 23: 6. otdzka dotazniku

@ \elmi zaporny
@® Zaporny

@ Neutralni

@ Kladny

@ Velmi kladny

vvs

Otazka 7: PFi vyuce (experimenty, laboratorni tlohy, ...) vyuZivam méftici systém

Pfi vyuce (experimenty, laboratorni tlohy,...) vyuZivam méfici systém

71 odpovédi

Obrazek 24: 7. otdzka dotazniku

@ PASCO
@® \ernier
@® ISES

@ Zadné

@ Proste vice PASCI, data studio, vernie...

@ IP Coach

@ jednotlivé méfici pristroje (mikrometr,...

® \ernieriISES

12V

@ klasické "staré” pomicky

® Neulog

@ Neulog

@ Uz nékolik let uéim fyziku jen na NG.
Davam pfednost "osahani” problému
bez Cidel.

A 22

46



Otazka 8: VySe oznaceny méFici systém pouzivam pfi vyuce

VySe oznaceny méfici systém pouzivam ve vyuce

71 odpoveédi
@ Nikdy
@ Zridka
@ Obgas
@ Casto
_—— | @ \elmi éasto

Obrazek 25: 8. otazka dotazniku

Otazka 9: Jak jste spokojen/a s uzivanym méficim systémem (1 nejméné, 5 nejvice)

Jak jste spokojen/é s uzivanym méficim systémem (1 nejméné, 5 nejvice)
71 odpoveédi

@1
®:?2
o3
@4
®5

Obrazek 26: 9. otdzka dotazniku
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Otazka 10: Narocnost pouZivani systému — nauceni se s nim pracovat, prace primo béhem

experimentu (1 nejméné ndrocné, 5 nejvice narocné)

Naroc¢nost pouzivani systému - nauéeni se s nim pracovat, prace pfimo béhem experimentu (1
nejméné narocné, 5 nejvice naroéné)
71 odpovedi

@1
®:2
@3
@4
@5

29,6%

Obrazek 27: 10. otazka dotazniku

Otazka 11: Pristup Zakt k méFicim systémUim

vs s

Pristup zék( k méficim systémim
71 odpovédi

@ \elmi zaporny
@® Zaporny

@ Neutralni

@ Kladny

@ \elmi kladny

Obrazek 28: 11. otazka dotazniku
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Otazka 12: Vnimate nedostatek namétt na badatelské aktivity specialné realizovatelnych

vs

pomoci méficich systému?

Vnimate nedostatek namétd na badatelské aktivity specidlné realizovatelnych pomoci méficich

systéma?
71 odpovédi
@ Urcitd ne
® Spis ne
Nevim
@ Spis ano
@ Urdité ano

_— |
‘

Obrazek 29: 12. otizka dotazniku

Otazka 13 (dodatecna otazka — dobrovolné): Vlastni postoj/nazor k badatelstvi a Skolnim

vwvs

méficim systémum, popr. skloubeni badatelstvi a Skolnich méficich systému:

1.) , Digitalizace je fajn, ale spiSe jako pozorovani a utvrzeni v nécem, jinak je potreba co

nejvice ziskavat data klasickym zplsobem”

2.) ,Systémy jsou stale velmi drahé pro frontdlni pouziti, badatelskd vyuka je skvéld, ale

velmi ¢asové narocna”

3.) ,,Dobry den, na tyto véci neni moc ¢as, vzhledem k dotaci hodin fyziky. Takze jste rad,
kdyz stihnete za pololeti 1-2 laborky. Badatelska ¢innost by byla zajimava, ale dlleZitéjsi je,
aby studenti méli zaklady fyziky, chapali Newtonovy zakony, uméli prevadét jednotky,
apod. Pak mlzZou badat s Vernierem. Samotna prace s Vernierem je fajn, ale kdyz studenti

nechapou fyzikdIni podstatu toho, co méfi, je to k nicemu.”

4.) ,,Badatelstvi by bylo super, jen na néj pfi dnesnim RVP a dotaci vyuky neni viibec ¢as. A
bude hit, vypada to, Ze v nejblizsi dobé dojde ke upozadéni vyuky laborek. Mimo jiné, Zaci
nezvladaji béhem laboratornich praci ani zakladni ukony, napf. méreni teplomérem,

metrem apod.”
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5.),,To by bylo na samostatny ¢lanek. Pokud to jde, bez méficich systém se radéji obejdu.”

6.) ,Potfebovali bychom jich vice, aby mohli aktivné pouZivat Zaci. BohuZel jsou problém

finance.”

7.) ,Myslenka fajn, ale v praxi ndrocné. Nedostatek pomlicek na Skole pro utvoreni
dostate¢ného poctu skupin, ¢asto jedna vyucovaci hodina nestaci, na experimentovani je

lep$i dvouhodinovy blok. Casova naro¢nost.”

8.) ,Jelikoz jsem ucitelem, ktery uci konstruktivisticky, mam k badatelské vyuce velice
blizko. Skloubeni s méficimi systémy se nabizi, protoZe poskytuje moznost aktivizovat Zaka
ve vyuce. Technika vsak ¢asto selhdva a nelze se na ni spolehnout bez toho, aniz bych tim

travil velkou spoustu ¢asu.”
9.) ,Bavi mé to, ale frontalné s 34 zaky to nejde provadét (vétsinou).”
10.) ,Méfici systémy - vyborna véc, proti - nedostatek ¢asu”

11.) ,Oboje hraje dnes nezastupitelnou roli - badatelska vyuka Zaky vice bavi a motivuje k
prirodnim véddm a méfici systémy zase prohlubuiji digitdlni kompetence, navic dnes se Zaci
v praxi setkaji v podstaté uz pouze s digitalnimi pfistroji, takZze jsou systémy propojenim s

realnym Zivotem.”
12.) ,,Pouzivat spiSe v seminafich, primérny zak gymnazia na badani neni.”

13.) ,Vase otazky jsou pomérné obecné. S badatelskymi ulohami mam spojeny spise

experimenty realizované pomoci jednoduchych pomucek.”

14.) »,Badatelskou ¢innost  vyuzivam pro domaci  pfipravu zejména
https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter?subjects=physics&type=html,prototype.
Vernier dobré, ale pfipada mi, Ze tam uz je vSe hotové a zaci kolikrat nevédi, co a proc¢ délaji.

Jen postupuji podle navodu.”

15.) ,,Dejte moznost vice moznych odpovédi. Vernier je sice fajn systém, ale rozhodné
nemérime jen na ném. Snazim se v hodinach vyuzivat rlizné metody zkoumani a badani tak,

aby zaujaly i ty, co je fyzika nezajima. Pokladat si otazky a hledat reseni.”

16.) ,,Pozitivni prinos, Zaci mohou sami néco vyzkouset, aktivizace zak( apod.”
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17.) ,Zaleii na poctu hodin fyziky za tyden a pfistupu studentl. Pfedné musim splinit

osnovy.”

18.) ,Vyuka fyziky by méla byt co nejvice zaloZzena na badatelsky orientované vyuce, u

laboratornich cviceni zrovna tak.”
19.) ,Mam malo ¢asu a ve ttidé pres 30 zak(, na laboratorni prace je to sebevrazda.”

20.) ,Badatelstvi je urcité dobra véc — ve Skole pro néj nenachazim prostor pro nabité

tematické plany, mnoho akci a odpadlé hodiny.”

21.) ,Badatelsky koncept vyuky se mi libi, ale dle mych zkusenosti vyuZziti méficich systémf
zakim komplikuje pochopeni podstaty méreni. Pokud méri délkovym méridlem, stopkami,
ampérmetrem, chapou, co méfi i jak méreni principidlné funguje. V pripadé meéficiho
systému ho berou jako €ernou skfifku, ktera chrli data, za kterymi si nic nepredstavi a

pracuji pouze mechanicky, bez hlub$iho porozuméni.”

22.) ,,Pokud jsou Zaci k badatelskému zpulsobu prace vedeni uz z nizsich ro¢nikl funguje i
na stfedni Skole. Pokud chci zavést badatelské postupy ve vyssich rocnicich stfedni skoly,
bez predchozich zkuSenosti, studenti to vétSinou nevezmou. Snazsi je pro né nechat si
vysvétlit a vysvétlené se naucit. Pfi badatelstvi maji strach ze selhdni, je to pro né ndrocné,
neumi pracovat s informacemi, rozdélit si praci ve skupiné. V takovych tfidach jsem musela
vétsinou od badatelstvi ustoupit. Hodiny byly neefektivni. Fungovala spise frontalni vyuka

s pokusy a doptavanim se na vyvozovani néjakych vystupad.”

23.) ,,Badatelskd forma vyuky s méficimi systémy umoziuje vtahnout Zzaky do problematiky,
zaujmout je a lépe nabyté znalosti zafixuje diky prozitku, ale méfici systémy jsou cenové

narocné, museji se pofizovat postupné.”

24.) ,,Pokusy zavést tyto prvky narazily na nedostatek ¢asu, ndrocnost pripravy a predevsim
na nechut zakl k tomuto zpUsobu vyuky. Zajimalo to vidy jen malou skupinu Zaka, které to

zajimalo.”

25.) ,Hlavni problém zapojeni méficich systému vidim v malém poctu cidel ve Skolach. Na
"Vernierech" si vysoce cenim pravé velké mnoizstvi velmi preciznich navod(, pripadné
vybornou podporu prakticky v jakoukoli denni (i no¢ni) dobu — je znat, Ze maji vSechny

nabizené aktivity velmi dobfe odzkousené v praxi.”
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26.) ,MUj pohled na implementaci badatelské vyuky: Je podle mého ndazoru vhodné ji
zarazovat tam, kde se hodi. Rozhodné nepattim (pfes oduéena léta, nebo mozna pravé
proto) k pfiznivclim vyuky typu "ucitel prednasi", ale néktera témata si o badatelsky pfistup

pfimo fikaji a na nékteré je povaZzuji za ztratu drahocenného casu.

Pristup zakd — jak kterych. Nékterym (vétsSi ¢asti) vyhovuje, u nékterych se setkdvam s
odporem a u nékterych s ne zrovna vlidnou reakci rodi¢li (protoZze co Ze se to teda maiji
naucit). Obvykle si casem nazory vyjasnime, ale je to béh na dlouhou trat. V principu plati,
Ze ¢im dfive zacneme s Zaky pracovat, tim ma badatelska vyuka lepsi Sanci na Uspéch. Pro
nas "osmiletaky" tedy idealné od primy. A mimochodem, vyborné se vtomto sméru pracuje
s détmi, které prisly z téch Casto kritizovanych vesnickych malotfidek — ne Ze by byly néjak
chytrejsi, ale jsou zvyklé samostatné pracovat a spolupracovat (ne soutéZit, opravdu
spolupracovat a pomadhat si navzajem), protoze jim prosté ve tfidé o nékolika roc¢nicich

soucasné jiného nezbylo.”

27.) ,Jde o velmi dllezity zplsob vyuky, ale Zaci se ve vétsiné pripadl této metodé brani a
stdle se drii metody vyklad-procviceni. Celkové jde o velmi maly zajem o technické

discipliny.”

28.) ,badatelstvi v teoretické roviné lze vyuzit kdykoli, méfici systémy jsou velmi dobry

doplnék, pouzivdm zjm. v laboratornich pracich”
3.3 ANALYZA VYSLEDKU DOTAZNIKU

Ze zaskrtavacich otazek vyplyva, Ze se na dotazniku podileli vétSinou pedagogové, ktefi uci
fyziku déle nez 20 let. Méné nez pét let uci fyziku pouze dva respondenti z celkovych 71, da

se tedy soudit, Ze obecné dotaznik zodpovidali zkusenéjsi ucitelé fyziky.

Co se tyCe moznosti seznameni s badatelstvim, vétSina respondentll uvedla, Ze se s
badatelstvim sezndmila v nékterych aspektech vice, jinde jen okrajové. Na druhém misté
se ve frekvenci odpovédi shodli odpovédi, Ze se ucitelé setkali s badatelstvim jen okrajové,
nebo pomérné detailné. Mald ¢ast (cca 9 %) se zabyva badatelstvim velmi detailné. A dva
pedagogové se neseznamili s badatelstvim v zZddné mire. Lze tvrdit, Ze vétSina pedagogl

ma s badatelstvim néjaké zkusSenosti, nékteri se zabyvaji badatelstvim podrobnéji, nékdo

52



jen okrajové. Celkové se ale da fict, Ze ucitelé néjaky pojem (at detailnéjsi, ¢i okrajovy) o

badatelstvi maji.

V otdzce zabyvajici se ziskdvanim informaci o badatelstvi uvedli kantofi, Ze vétSinou (cca
50 %) se dozvédéli o badatelstvi v ramci dalSiho formalniho vzdélavani (kurzt). Na druhém
misté byla odpovéd, Ze ucitelé ziskali informace o badatelstvi v ramci samostudia literatury.
Rovnéz byla ¢asty zdroj informaci neformalni diskuze s kolegy. Pfekvapivé se muze zdat, Ze
pouze Sest respondentll (cca 9 %) ziskalo informace o badatelstvi v rdmci ziskavani ucitelské
kvalifikace. Ovsem vzhledem k tomu, Ze vzorek respondent(l uvedl, Ze vétsina jsou ucitelé
s praxi vice neZ dvacetiletou, je to pochopitelné, protoZze v dobé ziskavani kvalifikace jesté

na fakultach badatelstvi nebylo vénovano pfilis pozornosti.

Ddle vétsina (cca 56 %) respondentd uvedla, Ze badatelstvi vyuZziva ve vyuce obcas. A na
druhém misté jsou spolu opét postoje, Ze jedna skupina vyuziva badatelstvi ¢asto (cca 20 %)
a jedna skupina vyuzivda badatelstvi zfidka (cca 18 %). Tti respondenti uvedli, Ze badatelstvi
nepouZzivaji nikdy a jeden respondent uved|, Ze pouZiva badatelstvi velmi ¢asto. Ucitelé tedy

vesmés v hodinach badatelstvi pouZzivaji v riznych mérach.

Na ¢em se respondenti shoduiji je to, Ze Zaci maji spiSe kladny pfistup k badatelstvi a oni

sami radi implementuji badatelstvi.

Co se tyce méficich systému, tak ve velké vétsiné (cca 59 %) pouzivaji respondenti méfici
systémy Vernier. Na druhém misté (cca 20 %) pouzivaji Pasco. Ddale pak ISES, IP Coach
Neulog, kombinaci systém(, nebo klasické jednotlivé méfici pfistroje (ampérmetr,
mikrometr, apod.).

Tyto méfici systémy pak pouzivaji respondenti bézné. Respektive moznost “Obcas” byla
nejvice zastoupenou (cca 52 %). Jen Ctyfi respondenti nevyuzivaji Zddné méfici systémy.

Zbytek bud' zfidka (cca 17 %) nebo casto (cca 23 %).

Co se tycCe spokojenosti se systémem, pedagogové jsou obecné spokojeni s jimi uzivanym
systémem. Pouze dva kantofi zaskrtli spokojenost na Urovni 2 a jeden pedagog zaskrtl

spokojenost na urovni 1 (1 je nejméné, 5 nejvice).

Otazka zohlednujici naro¢nost pouzivani systému kantori uvadi, Ze pouzivani systému je

obecné prijatelné narocné. Tedy vétsSina odpovédi se pohybuje v rozmezi 2-4 (kde 1 je
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nejméné ndrocné a 5 je nejvice ndrocné). Pokud bychom zhodnotili dotaznik jesté vice
podrobnéji a porovnali dvé nejéastéji zaskrtavané odpovédi u moznosti vybéru SMS (tedy
Pasco a Vernier), zjistime, Zze pramérna odpovéd na otazku zohlediujici narocnost
pouzivani u uZivatele Verniera se pohybuje okolo 2, zatimco u uZivatell Pasca se pohybuje

okolo 3.

Ohledné pfistupu zakl, tak respondenti uvadi, Ze prevazuje spiSe kladny postoj zakd k
méricim systémUim. Pouze Ctyfi kantofi uvedli postoj jako zaporny, ale nikdo neuved| postoj

velmi zaporny.

FindIni zaskrtavaci otazka sleduje, zda kantofi vnimaji nedostatek namét(i na badatelstvi
spojené s méricimi systémy. Vétsina respondentl (cca 48 %) urcila, Ze spiSe ne. Na druhém
misté kantofi uvadéli, Ze spiSe ano a na tretim pak bylo zaskrtnuto pole “Nevim”. V malé

mire pak lektoti odpovidali “Urcité ne” a “Urcité ano”.

Zajimavosti jsou i ndsledné oteviené dobrovolné odpovédi, ke kterym se vyjadtilo hned 28
pedagogli fyziky. Hlavnim bodem, ktery se casto opakuje v odpovédich je fakt, zZe
badatelstvi je ¢asové ndrocné a nevyhovuje ve vyuce, protoZe na néj prosté neni ¢as a
kantoti musi jet podle osnov. Fakt, ktery akcentuje tento problém je i to, Ze zaka je pfilis
mnoho, ne? aby se dalo stihnout poctivé badat. Casto se sklofiuje také finanéni naroénost
méficich systéma. V neposledni fadé kantofi ¢asto uvadi, Ze maji obecné k systémim a
badatelstvi kladny postoj, ovsem Zaky je nékdy tézko motivovat a spiSe je badatelstvi mate,
nez aby je vzdélavalo. Jeden respondent piSe, Ze radéji vysvétli latku frontalné a Zaci se to
nauci, coZ vyhovuje obéma stranam. Jedna odpovéd uvadi, Ze badatelstvi zajima vzdy jen
malou skupinu zak( a ostatni k tomu maji Ihostejny a nékdy i zaporny pfistup. Pedagogové
tedy doporucuji zaky badatelstvi vystavovat co nejdrive (na osmiletém gymnaziu od primy),
aby pozdéji byli Zaci pripravenéjsi samostatné myslet a badat.Dotaznikové Setfeni ma
pfirozené urcité limitace, predné se da ocekdvat, Zze vysledky byly ovlivnény tim, Ze vétsi
motivaci odpovédét na otazky mély ucitelé zajimajici se o tuto problematiku nadprimérné.
Ziskané udaje tudiz nemusi byt zcela reprezentativni pro mnozinu vSech gymnazidlnich

uciteld fyziky.
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3.4 SHRNUTI

Lze tedy fici, 7e obecné panuje k SMS a badatelstvi spise pozitivni postoj a Zaci diky této
vyucovaci metodé mohou Iépe porozumét probirané latce a ziskat vétsi motivaci do studia
pfirodovédnych pfedmétl. Kantofi jsou ve vétSiné spokojeni se zafizenimi a snazi se je

¢asto vyuzivat.

Hlavnim problémem pfi pouZivani téchto systému a badatelstvi se zda byt hlavné ¢asova
narocnost a technicka podpora. Pro jejich ¢asovou narocnost jsou mnohdy tyto aktivity
potlaceny, jelikoz by se jinak nestihalo probirat latku dle osnov. Technicka podpora pak
zajistuje, Ze Zaci i pedagogové jsou dostatecné technicky zdatni, aby mohli s témito
zatizenimi efektivné pracovat. Za zminku pak stoji i finanéni naklady, které jsou spojené s
témito SMS, a tudiz neni Uplné realizovatelné opatfit tyto pomacky véem zakim ve t¥idé,

pokud pracujeme s pocetnou tfidou.
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4 UPRAVA NAMETU NA LABORATORNi PRACE POMOCi SKOLNiCH MERicicH

SYSTEMU TAK, ABY BYLY REALIZOVATELNE I S JEDNODUCHYMI POMUCKAMI A

v

DOSAHOVALY VYSSi UROVNE BADATELSTVI

Tato kapitola bude pojedndvat o dvou navrienych laboratornich ulohach, které budou
podrobnéji rozebrany a dalSich namétech na laboratore. Inspirace pfitom byla v souladu se
zadanim ziskana z uloh realizovanych s pomoci méticich systémU( a popsanych predevsim

v podkapitoldch 2.2.4,2.3.3a2.4.4
4.1 MERENI KONCENTRACE ROZTOKU NACL

Tento pokus bude zaméren na klasickou elektrolyzu roztoku NaCl. Pfi elektrolyze dochazi
na elektrodach k chemickym zméndm. Zaméfime na otdzku, zda hraji chemické zmény
vyraznéjsi roli na rezistivité roztoku, tedy budeme se zabyvat pfechodovymi odpory. Tyto
odpory jdou jednoduse zjistit pouhym posunutim elektrod od sebe a k sobé. Pokud by hraly
prechodové odpory vétsi roli, zjistime, Ze odpor nebude vyrazné klesat (vzhledem k ménici

se vzdalenosti elektrod).

Druhym ukolem je zjistit, jak vlastné zdvisi vodivost elektrolytu na koncentraci NaCl.
Intuitivné se da tusit, Ze ¢im vice budeme navySovat koncentraci nosi¢i naboje (tedy v
nasem pripadé iontl v elektrolytu), tim bude vodivost (a tedy naméreny elektricky proud)
stoupat. Oviem je zde mez rozpustnosti. Cili ve chvili, kdy pIné nasytime roztok (kdy se uz
v roztoku nebude dal rozpoustét NaCl), konduktivita se ustali na konstantni hodnoté, jelikoz
pocet volnych nosi¢d ndboje dosdhne maximalni hodnoty a nerozpusténa sll na dné jiz
nema vliv na pribytek konduktivity (Cervera et. al, 2006). Z namérenych hodnot pak Ize
zjistit zavislost odporu elektrolytu na koncentraci rozpusténé latky. Cilem této ulohy je
porovnat dva grafy ze dvou ¢lank( (Cébron et al.,, 2017; Rao a Thyagaraj, 2007). Prvni
zminovany ¢lanek pocita rozpustnost podle Kohlrauschova zdkona. Zde je ovSsem problém
(ktery si autofi ¢lanku ani recenzenti zjevné neuvédomili) s tim, Ze Kohlrausch(iv zakon se
pouzivd pouze pro malé koncentrace, ale kdyZz pracujeme s takto koncentrovanymi
elektrolyty, pak jej jiz nelze pouzit. V ¢lanku je tak vedeno, Ze pfi koncentraci vyssi nez 220
g/| bude vodivost klesat a je téZ odvozena hodnota 440 g/l, kdy by vodivost padla na nulu

— tato situace nenastava, protoze tato hodnota je jiZz za prahem rozpustnosti soli ve vodé.
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Druhy ¢lanek pak pouzivda podobny postup pfi méreni, ktery je pouzit v rdmci této

laboratorni prace a vyuziva i modelovani pomoci softwaru.

Tedy daly by se zakiim posoudit dva grafy a na Zacich by bylo nasledné urcit, ktery je spise
pravdépodobnéjsi a védecky spravnéjsi pro nasi situaci. Rovnéz by se poucili, Ze je tfeba
vzdy davat pozor na platnost fyzikalnich zdkon(, stejné tak jako kriticky uvaZzovat nad
clanky.

Zaroven tato Uloha vedle schopnosti provést méreni rozviji i metakognici zaka. Je tomu tak,
protoze premyslivy Zak si mize uvédomit, Ze pokud je feSeni z jednoho ¢lanku zaloZzeno na
pfirodnim zdkonu a z druhého na nezndmém softwarovém algoritmu, tézko by Zaci mohli
odhalit, Ze chyba je pravé v daném algoritmu, o kterém nemaji Zadné informace. Dava tedy
smysl, Ze problém bude v uZiti zakona, coZz skutecné je, protozZe je platny jen pro malé

koncentrace a k méfeni jsou potfeba koncentrace velké.
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Meéreni koncentrace NaCl: pro vedouci laboratorni prace

Uloha

Stanovit zavislost odporu na koncentraci elektrolytu. Jakou roli hraji prechodové odpory?

Pomticky

kadinka, galvanicky ¢lanek, vahy, IZicka, NaCl, elektrody, vodice, multimetr
Teorie

Elektrolyza je déj, kdy ve vodivém roztoku (elektrolytu) prochazi stejnosmérny elektricky
proud, ¢imZ dochazi k chemickym zménam na elektrodach. Elektrolyt obsahuje smés iont(
(kationty a anionty) a vlivem pusobeni elektrického proudu dochazi k jejich pohybu k

danym elektrodam (kationty ke katodé, anionty k anodé).

Prechodovy odpor — odpor vznikajici na rozhrani dvou vodicl. V nasem pripadé na rozhrani
mezi elektrodou a elektrolytem. Budeme meéfit, zda hraje velkou roli napt. vrstva, kterou

se pokryje elektroda vlivem chemickych déju pfi elektrolyze.

K laboratorni uloze jsou pfilozeny dva grafy zdvislosti elektrické vodivosti NaCl na
koncentraci z dvou rdznych €lanké. Ukolem je uréit na zakladé vlastniho méreni, ktery graf
vic odpovida realité a odlvodnit, pro¢ u toho druhého nastala vyrazna kvalitativni

odchylka.

Prvni ¢lanek pouziva pro vypocet zavislosti vodivosti na koncentraci tzv. Kohlrauschlv

zakon, na jehoz zakladé Ize vyjadfit vodivost vztahem:

o = ayC — byC'?

kde C je koncentrace a, b jsou konstanty specifické pro danou latku. D3 se ukazat (pomoci

derivace a jejiho polozeni rovno nule), Ze tato funkce ma maximum pro hodnotu:
4 a

Cmﬂ'E: — T
R

58



Graf udélany timto postupem vypadd nasledovné (je vidét, Ze maximum nastava pro

koncentraci cca 200 kg/m3):
15

0 50 100 150 200 250 300 350
C' [kg.m 3]
Fig 4. Evolution of the conductivity with the NaCl concentration. Our data

(circles) are in excellent agreement with the Kohlrausch law (solid line), given by Eq (4),

using (ag &= 2071 - 10~*S.m? kg ' bo 2 98.32- 10 18.m"2 kg™ ?). Note that the
NaCl solubility in water is 360 kg.m ¥ at 25° C.

Obrazek 30: Zavislost vodivosti na koncentraci NaCl (prevzato z
https://journals.plos.org/plosone/article/file?id=10.1371/journal.pone.017859
9&type=printable)

7

Druhy ¢lanek nepouzZivd Kohlrauschiv zdkon, ale pfimo pracuje shodnotami

namodelovanymi pomoci specialniho softwaru. Vysledny graf pak vypada nasledovné (je

patrné, Ze funkce na rozdil od prvniho pfipadu maximum nema3):

250.0
200.0
150.0

100.0

Eleetrical conductance (EC), mS/em

DA{] I i 1 I i
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0

Salt concentration (C), g/L.

Obrazek 31 Zavislost vodivosti na koncentraci NaCl (prevzato z
http://ve5kj6kj8s.scholar.serialssolutions.com/?sid=google&auini
t=SM&aulast=Rao&atitle=Role+of+direction+of+salt+migration+o
n+the+swelling+behaviour+of+compacted+clays&id=doi:10.1016

/j.clay.2007.02.005
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Postup
1.) Do kadinky navazte 2 g NaCl a doplrite vodou na 60 ml.

2.) Vznikly elektrolyt podrobte elektrolyze a zaznamenejte namérenou hodnotu proudu a

pfi znalosti napéti zdroje uréete odpor elektrolytu

3.) Pak dlkladné promichejte. Stejny postup opakujte s hmotnosti 5, 10, 15, 20 g NaCl.
Hodnoty zpracujte do tabulky.

Otazky

1.) Jak vypada graf zavislosti proudu na hmotnosti NaCl? Ktery z vySe uvedenych pribéhl

prevzatych ¢lankd je spravné a kde je u chybné zavislosti problém?

2.) Jakou hraji roli pfechodové odpory? Jak to lze zjistit?

Redeni

1.) Pokud bychom vzali potaz Cisté teoretickou stranku véci, odvodime, Ze prvni uvedeny
graf neni sprdvny. Je tomu tak, protoZe v prvnim pripadé byl k vypoctu pouzit Kohlrauschiv
zakon. Ten ale plati jen pro malé koncentrace a v ptipadé, kdy pracujeme se silné

koncentrovanymiroztoky, jako je tomu v nasem pripadé, jeho platnost upada. Spravné tedy

bude graf druhy.

PFi méreni je tfeba dbat na spravné odecitani hodnot z multimetru. Po chvili totiz mohou
namérené hodnoty odporu klesat. Nas ale v rdmci méreni bude zajimat pouze pocatek
méreni — pfi pridani elektrod do roztoku dochdzi k reakcim, které mohou ovlivnit
koncentraci iontl (a tudiZ pocatecni hodnota poskytuje informaci o vodivosti elektrolytu

pred témito reakcemi). Vysledky méreni pak mohou vypadat takto:
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Tabulka 5: Namérené hodnoty el. proudu pfi rizné koncentraci NaCl

Cislo méreni Koncentrace [g/60 ml] El. proud [A]
1 2 0,29
2 5 0,52
3 10 0,84
4 15 1,01
5 20 1,02

2.) V ramci prechodovych odport zjistujeme, Ze a¢ na elektrodach probihaji chemické

reakce, tak to neméni jejich vlastnosti v ramci vedeni elektrického proudu. Toto mizeme

ovérit jednoduse tim, Ze umistujeme elektrody do rGznych vzdalenosti od sebe (pficemz,

kdyzZ elektrody umistime bliz k sobé, odpor se snizi a naopak kdyZ pljdou od sebe, tak se

odpor zvysi). Tento jev bychom nemohli pozorovat, pokud by hrdly pfechodové odpory

mezi elektrolytem a elektrodou vétsi roli (vrstva vytvorena na povrchu elektrody tedy

neméni jeji elektrické vlastnosti).
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Meéreni koncentrace NaCl: pracovni list

Uloha

Stanovit zavislost odporu na koncentraci elektrolytu. Jakou roli hraji prechodové odpory?

Pomticky

kadinka, galvanicky ¢lanek, vahy, IZicka, NaCl, elektrody, vodice, multimetr
Teorie

Elektrolyza je déj, kdy ve vodivém roztoku (elektrolytu) prochazi stejnosmérny elektricky
proud, ¢imZ dochazi k chemickym zménam na elektrodach. Elektrolyt obsahuje smés iont(
(kationty a anionty) a vlivem pusobeni elektrického proudu dochazi k jejich pohybu k

danym elektrodam (kationty ke katodé, anionty k anodé).

Prechodovy odpor — odpor vznikajici na rozhrani dvou vodicl. V nasem pripadé na rozhrani
mezi elektrodou a elektrolytem. Budeme meéfit, zda hraje velkou roli napt. vrstva, kterou

se pokryje elektroda vlivem chemickych déju pfi elektrolyze.

K laboratorni uloze jsou pfilozeny dva grafy zdvislosti elektrické vodivosti NaCl na
koncentraci z dvou réiznych €lanka. Ukolem je uréit na zékladé vlastniho méFeni, ktery graf
vic odpovida realité a odlvodnit, pro¢ u toho druhého nastala vyrazna kvalitativni

odchylka.

Prvni c¢lanek pouzivd pro vypocet zdvislosti vodivosti na koncentraci tzv. Kohlrauschlv

zakon, na jehoz zakladé Ize vyjadfit vodivost vztahem:

o = ayC — byC'?

kde C je koncentrace a, b jsou konstanty specifické pro danou latku. Da se ukazat (pomoci

derivace a jejiho polozZeni rovno nule), Ze tato funkce mad maximum pro hodnotu:
4 a

Cmﬂ'E: — T
R
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Graf udélany timto postupem vypadd nasledovné (je vidét, Ze maximum nastava pro

koncentraci cca 200 kg/m3):
15

0 50 100 150 200 250 300 350

C' [kg.m 3]
Fig 4. Evolution of the conductivity with the NaCl concentration. Our data
(circles) are in excellent agreement with the Kohlrausch law (solid line), given by Eq (4),
using (ag &= 2071 - 10~*S.m? kg ! by = 098.32-1071S.m"/ %2 kg ¥?). Note that the
NaCl solubility in water is 360 kg.m ¥ at 25° C.

Obrazek 32: Zavislost vodivosti na koncentraci NaCl (prevzato z
https://journals.plos.org/plosone/article/file?id=10.1371/journal.pone.017859
9&type=printable)

7

Druhy ¢lanek nepouZivd Kohlrauschlv zdkon, ale pfimo pracuje shodnotami
namodelovanymi pomoci specidlniho softwaru. Vysledny graf pak vypada nasledovné (je

patrné, Ze funkce na rozdil od prvniho pfipadu maximum nema3):
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100.0

Eleetrical conductance (EC), mS/em

DA{] I i 1 I i
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Obrazek 33: Zavislost vodivosti na koncentraci NaCl (prevzato z
http://ve5kj6kj8s.scholar.serialssolutions.com/?sid=google&auini
t=SM&aulast=Rao&atitle=Role+of+direction+of+salt+migration+o
n+the+swelling+behaviour+of+compacted+clays&id=doi:10.1016

/j-clay.2007.02.00
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Postup
1.) Do kadinky navazte 2 g NaCl a doplrite vodou na 60 ml.

2.) Vznikly elektrolyt podrobte elektrolyze a zaznamenejte namérenou hodnotu proudu a

pfi znalosti napéti zdroje uréete odpor elektrolytu

3.) Pak dlkladné promichejte. Stejny postup opakujte s hmotnosti 5, 10, 15, 20 g NaCl.

Hodnoty zpracujte do tabulky.
Otazky

1.) Jak vypada graf zavislosti proudu na hmotnosti NaCl? Ktery z vySe uvedenych pribéh(

prevzatych ¢lankd je spravné a kde je u chybné zavislosti problém?

2.) Jakou hraji roli pfechodové odpory? Jak to lze zjistit?
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4.2 MERENI ODPORU GRAFITOVYCH TUH

Grafitové tuhy jsou rozdéleny podle jejich podilu grafitu a jilu. Toto rozdéleni je podle tzv.
HB parametru (H = hardness, B = blackness). Jil nam tedy v tuze zajistuje tvrdost, zatimco
grafit Cernost. S rostoucim podilem grafitu pak roste i Cislo pfed B (tedy 2B ma vice grafitu
nez B, 3B ma vice grafitu nez 2B apod.). Grafit je obecné dobrym vodi¢em a jil naopak
dobrym izolantem. Tento fakt nam pomaha naméfit a urcit rizné druhy tuh podle toho, jak

velkou rezistivitou se dané tuhy vyznacuiji.

Timto mérenim se zabyva napfriklad ¢lanek Electrical conductivities of different grade lead
pencil graphite (Glirglinoglu, 2015). Experiment byl konstruovan tak,Zze na tuhu zde bylo
pfivadéno stejnosmérné napéti o hodnoté 2 V. ProtoZe se grafit vlivem protékajiciho
proudu zahftival, bylo nutné, aby méreni kazdé tuhy trvalo 10 vteftin, a to i kv(li pfesnosti
méreni, protoZe mozné zvétSeni odporu mohlo mit za nasledek praveé zvyseni teploty. A jak
uz titul ¢lanku napovida, nezjistovala se rezistivita, ale konduktivita, kdy k znalosti

konduktivity byly tfeba rozméry tuhy, zméreny protékajici proud a napéti.
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Meéreni odporu grafitovych tuh: pro vedouci laboratorni

prace

Ulohy
Zjistéte, o jaky druh tuhy se jednd v pfipadé tuhy 1 a tuhy 2.
Pomucky

Pravitko, mikrometr, grafitové tuhy, vodice
Teorie

Grafitové tuhy jsou rozdéleny podle jejich podilu grafitu a jilu. Pokud tuha obsahuje vétsi
mnozstvi jilu, pak se jednd o B (nebo HB). S rostoucim podilem grafitu pak roste i ¢islo pred
B (tedy 2B ma vice grafitu nez B, 3B ma vice grafitu nez 2B apod.). Grafit je obecné dobrym

vodic¢em a jil naopak dobrym izolantem.

Odpor linedrniho vodice vypocitdame podle vzorce

l
R = P E,
Kde R je odpor vodice, p je rezistivita vodice, / je délka vodice a S je prilifez vodice.
Postup
1.) Promérte parametry grafitovych tuh (délku a polomér).

Mensi tuhy maji primér 2 mm, tedy polomér bude 1 mm, vétsi pak maji prdmér 5,6 mm,
tedy polomér 2,8 mm. Pokud zname polomér, lze vypocitat obsah, protoze tuhy maiji
kruhovy prlrez. Tuhy jsou v nasem pripadé 12 cm dlouhé, ale vzhledem k tomu, Ze

nepfrikladame krokosvorky dokonale u kraje, je vhodnéjsi pocitat s délkou 11,5 cm.

2.) Promérte odpor u zndmych tuh.

Zde méfime pro kalibraci mensi tuhy. V nasem pripadé mame k dispozici tuhy podle
vzrUstajiciho podilu grafitu: B, 3B, 5B. Pokud zméfime odpor, zndme vsechny potiebné

informace k dopodcitani rezistivity danych tuh.
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3.) Promérte odpor u neznamych tuh.

V nasem pfipadé se jednd o vétsi tuhy (tedy s polomérem 2,8 mm). Opét promérime odpor

a zname vSechny potfebné parametry k dopocitani rezistivity danych tuh.
4.) Urcete, o jaké tuhy se jedna.

Zde vychdazime z porovnani vysledkd kalibra¢nich tuh a tuh neznamych. Snazime se tedy

urcit o jakou tuhu se jedna (zda 4B, 5B,...). Pro pfehlednost Ize pfevést Qm na Qmm
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Meéreni odporu grafitovych tuh: pracovni list

Ulohy
Zjistéte, o jaky druh tuhy se jednd v pfipadé tuhy 1 a tuhy 2.
Pomticky

Pravitko, mikrometr, grafitové tuhy, vodice
Teorie

Grafitové tuhy jsou rozdéleny podle jejich podilu grafitu a jilu. Pokud tuha obsahuje vétsi
mnozstvi jilu, pak se jednd o B (nebo HB). S rostoucim podilem grafitu pak roste i ¢islo pred
B (tedy 2B ma vice grafitu nez B, 3B ma vice grafitu nez 2B apod.). Grafit je obecné dobrym

vodi¢em a jil naopak dobrym izolantem.

Odpor linearniho vodice vypocitame podle vzorce

l

kde R je odpor vodice, p je rezistivita vodice, / je délka vodice a S je prarez vodice.
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4.3 DALSi NAMETY NA BADATELSKY ORIENTOVANE LABORATORE
4.3.1 SMESVODY A LEDU

Otdzka — proc solime silnice? Zde mohou Z4ci skrze experimentovani vyzkouset, jaky vliv
ma pridani soli do smési ledu a vody. V tomto pripadé by byl dostupny teplomér, ledova
t¥i$t a sdl. Zaci se pak pokus dojit k zavéru, e smés ma vyrazné nizsi bod tuhnuti, ne? by
tomu bylo bez ptidani soli, a tudiz ndm diky tomuto jevu nezamrznou silnice pfi teplotach
vyrazné nizSich nez nula. OvSem v ramci tohoto tématu lze také akcentovat, Ze pridani soli

také vyrazné zvysuje tfeni, které vyrazné napomahd tomu, Ze napt. chodnik v zimé tolik

neklouze.
4.3.2 GRAFITOVA CESTA

Zde by bylo mozZné poutzit analogii z mechaniky, kdy cestujeme z bodu A na silnici do bodu
B, ktery je napftiklad na louce (podstatné je, Ze v jednom prostredi se pohybujeme pomaleji,
nez v druhém). Vime tedy, Ze rychlost auta po louce je n-krat mensi nez po silnici a nasim

ukolem je urcit, v jaké vzddlenosti od bodu D je tfeba sjet ze silnice

ettt
Z ]

Obrazek 34: Analogie grafitové cesty

Pfevedeno na tuto Ulohu bychom pracovali s grafitovou tyci, takze tuha s mensi rezistivitou
by Sla od A do D a od B by pak vedla tuha s n-krat vétsi rezistivitou. Dale bychom pak
posunovali tuhou B po tuze A-D a pfitom hledali, kdy bude nejmensi odpor mezi A-B (tedy
analogie nejkratSiho ¢asu drahy A-D z mechaniky). Pfitom bychom museli dodrzovat
rozméry AD =BD =/.

Redeni této ulohy by bylo nasledujici:

Oznacime x vzdalenost od A, kde odbocim a hleddm minimum funkce
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R(z) = Ry1(z) + Ra(x) =K-;1:+K-n\/(l—m)2+l2.

Je tedy nutno provést derivaci, kdy K je konstanta vystihujici rezistivitu a prlrez tuhy, pro

urceni extrému nepodstatna.

Dostavame:
dR(@) | m2(-2)(-1)  (-a)n
o 2 JI-op B U D)
Derivaci poloZime rovnu nule, musi tudiz platit:
_ (==2)-n , o 2 .2 2, g2
1= R r(l—z) - n=/(U—2)2+1 — (I—2) n*=(1—2z)"+1
2 2 2 2 /2
—r " -1)-(l-z)=0"— (I—2)" = =1
—}{E—.ﬁ‘:)z : ,“fg:[.(l_;)
nz_]_ 7?2_]_

A je patrno, Ze ¢im vétsi je n, tim je lepSi odbodit dal od A bliz k D, protoze odpor tuhy do B
je prosté moc velky a musime se snazit maximalné zmensit délku, kdy jdu po této tuze (i na
ukor zvétseni délky u tuhy z A, kterd ma rezistivitu malou). U mechaniky tato optimalizace

vychazi stejné.

Pivodni myslenka byla toto méreni provést podle grafitovych vodich — tedy pomoci
grafitovych tuh nakreslit na papir “cesty” kterymi se lze vydat a ty pak promérit. Ovsem
realizace byla nepraktickd, jelikoZ bylo tfeba nanést znacnou vrstvu grafitu, a i potom bylo

méreni nekonzistentni.

Uskalim u praktické realizace této ulohy je to, 7e grafitové tyée maji vétdinou kruhovy
prafez. To ma za nasledek to, Ze po prichyceni po sobé grafitové tyCe maji tendenci
sklouznout a je témér nemozné je stabilné upevnit k sobé. A upevnéni samo pak je zavislé

na prechodovych odporech, jelikoZ jedinym zplsobem, jak mit tyce pfitisklé na sebe je, aby
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je nékdo drzel. To ma ale za nasledek nekonstantni silu stisku, a tudiz moznou zménu v

prfechodovém odporu, coz vyrazné zmensuje pfesnost méreni.
4.3.3 GALVANICKY CLANEK Z CITRONU

Zde by Zaci pracovali s citrénem a predméty, se kterymi se denné setkavaji a zkouseli by
vyrobit elektfinu, kterou by pak mérili. Pfedméty pro elektrody by mohly byt napfiklad
koruny, protoZe koruny jsou razené z oceli a jsou pokovované bud niklem (1, 2 a 5 K¢), médi
(10 K¢&), mosazi (20 K¢) a kombinaci médi a mosazi (50 K¢). To by mélo za nasledek, Ze by
kazdd kombinace méla jinou hodnotu naméfeného proudu a Ukolem by bylo vyrobit co
nejefektivnéjsi ¢lanek.

4.4 SHRNUTI

V této kapitole byly rozebrany podrobnéji dvé ulohy, ve kterych se uplatiiuje badatelsky
orientovand vyuka. Méreni koncentrace NaCl dosahuje badatelské urovné 1 (tedy zndme
otdzku, teorii, postup, ale nezname vysledek), zatimco Uloha Méreni odporu grafitovych
tuh dosahuje badatelské urovné 2 (tedy zndme pouze otazku a teorii, ale nezname postup

a vysledky).

Rovnéz zde byly uz méné podrobnéji rozebrany naméty na dalsi badatelské laboratorni
ulohy.

VSechny vySe zminéné ulohy pfitom spliuji to, Ze se daji udélat s béiné dostupnymi
pomlckami a méfidly (v podrobné rozebranych ulohdach nam sta¢i k méreni pouze

multimetr a vodice s krokosvorkami).
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5 OVERENI NEKTERE Z NOVE NAVRZENYCH /UPRAVENYCH LABORATORNICH ULOH

V PRAXI

5.1 POPIS LABORATORNICH PODMINEK

Pro ovéreni byla vybrana laboratorni prace, ktera se tykd méreni odporu grafitovych tuh.
Ovérovani probéhlo celkem ve trech tfiddch na gymndziu — treti ro¢nik ctyrletého
gymnazia, septima a kvarta, pficemz Z4aci pracovali ve dvojicich (celkem bylo v jednotlivych
skupinkach maximalné 6 dvojic). Laboratore byly dobfe vybavené — kazda dvojice méla svij

multimetr, pravitko, vodic¢e a mikrometr.
5.2 PRACE V LABORATORI

5.2.1 Uvop

Na uvod laboratorni prace byly nejdfive vysvétleny pojmy ohledné odporu a vodivosti
grafitovych tuh. Nasledné byla nastinéna badatelska vyuka — tedy, Ze Zaci si budou muset
na postup a zavér prijit sami, dostupna jim bude pouze teorie a pomlicky. Rovnéz byli Z4ci
upozornéni, aby dbali na pfesnost méreni a spravné si oznacili, jakou zrovna méri tuhu (aby
napr. nedoslo k zaméné 3B za B apod.). Pfi prdci pak Zaci, pokud se zasekli v méfeni, byli
navedeni na spravny postup otazkami od vedouciho prace (napf.: “Co ndm déld, Ze hodnota

odporu na multimetru neni konstantni a jak to odstranit?”).
5.2.2 POSTUP PRACE

V ramci prace nejdrive Zaci nastudovali pracovni list, ve kterém jim pomohl pfi zjistovani

postupu prace seznam pomdacek. Zaci tedy $li pro multimetr a mikrometr.

K multimetrim byly pfidany vodice, které mély perové (tedy hrotové) zakonceni. To byla
prvni véc, ktera zarazila zaky, a sice, Ze hodnoty na multimetru neustale kolisaly. CoZ ovsem
neni chyba multimetru, ale Spatné zvolend metoda méreni, jelikoZz pokud se prikladaji
vodice s hrotovym zakoncenim, pak zak neplsobi na grafitovou tuhu konstantni silou, a
tudiz pak ukazuje multimetr rlizné hodnoty v zavislosti na tom, jak silné zrovna Zak hrot
vodice pritlaci. Cili u zaka, ktefi méli vétsi problémy s touto €asti méfeni, jsem se pokusil

néjak napovédét, Ze by to chtélo najit zplsob, diky kterému by Slo uchopit néjak tuhu a
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drZet ji konstantni silou, aby bylo méreni pfesné a smysluplné. A spravnou odpovédi byly

krokosvorky.

DalSim problémem se zdalo, Ze Zaci nevédéli, v jaké vzdalenosti od sebe maji vodice byt pfi
mérenituhy. Naptiklad jeden vodi¢ nékam pfiloZili na tuhu, druhy pak dali tfeba tésné vedle
néj. Dalo by se to shrnout tak, Ze Zaci si nepropojili, Ze / je jednak délka vodice, ale také v
jaké délce mérime odpor (tedy jak daleko jsou vodi¢e od sebe). Oviem i tento problém

nakonec z4ci vyresili diky par otdzkam, které je nasmérovaly k spravnému feseni.

Dalsi prlibéh prace byl vesmés hladky. DoSlo na pdar upfesnéni, co se tyée méreni
mikrometrem, ovéem jinak vie probihalo bez problémd. Zaci si uvédomovali sami napft.

kruhovy prirez tuh, a tudiz zvladli vypocitat obsah plochy.

Na konci pak se néktefi zasekli s tim, Ze sice naméfili vSechny parametry, které mohli (tj.
odpor, délku a prirez), ale nevédéli uz co s tim. Nékoho zmatlo, Ze u neznamych tuh vychazi
odpory jiné hodnoty, nez u tuh kalibracnich — tedy nedoslo UpIné k propojeni, Ze odpor
zavisi na parametrech linearniho vodice a nelze v této uloze uréit druh tuhy jen podle
namérené hodnoty odporu. V tu chvili byli Zaci opét navedeni na spravnou cestu, kdyz si
uvédomili, Ze rezistivita je ta veli¢ina, o kterou jim jde a kterd je specifickd pro kazdy druh

tuhy.

Tedy Z4ci rezistivitu bez vétsich obtizich vypocitali a spravné seradili pak tuhy (jelikoz si

uvédomili zavislost podilu grafitu na vodivosti tuhy).
5.2.3 VYPOCTY A VYSLEDKY

Zajimavym faktorem u presnosti vysledkl se zda byt i vék zakd. Nejprve bylo méreni
provedeno v septimé. Zaci postupovali viceméné samostatné, jen obcasné byla nutna
intervence ucitele (napf. vysvétleni méreni mikrometrem, pouzivani krokosvorek, apod.). |
samotny vypocet se nezdal délat 7akiim vétdi potize. Zaci velmi dobfe chdapali veli¢iny
potfebné k uréeni rezistivity a jak rezistivitu vypocitat. TéZ jim nedélal pfevod jednotek,

nékteri uvadéli vysledek bud v Qcm, nebo OQmm pro prehlednost vysledka.

Potize s vypoctem ovSem nastaly v kvarté — zde pUsobily vétsi problémy s mérfenim s
mikrometrem, a tudiz se mohlo jednat o vétsi zdroj nepresnosti ve vypocCtu samotném.

Rovnéz zde byl ¢asto zaménovan prirez s primérem. Tedy Zaci dosadili do vzorce hodnotu,
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kterd jim vznikla po méreni s mikrometrem, coz vedlo k nespravnym vysledkim. Néktefi
Zaci si tuto problematiku uvédomili az po intervenci ucitele, ale zase si nevzpomnéli na

vypocet obsahu kruhu.

Co se tyce interpretace vysledkd, tak tato ¢ast se jevila problematictéjsi. Mnozi Zaci si totiz
vsimli, Ze na tuhach je drobnym pismem napsano, o jaky druh tuhy se jedna (tedy odhalili
druh nezndmé tuhy béhem méreni). To mélo za nasledek urcité zkresleni vysledkd, jelikoz
hodnoty rezistivity neodpovidaly tuham, kterym odpovidat mély. Jeden protokol uved! v
zavéru spravné: “U tuhy 1 a 2 ndm vysla rezistivita vyssi nez u kontrolnich skupin, u prvni
tuhy p(1) = 0,65 Qmm a druhé tuhy p(2) = 0,4 Qmm, coz by mélo znamenat, Ze podil grafitu
je nizsi.”

Tyto vysledky se liSily od teorie, kterd je rozpracovana ve vyse zminéném ¢lanku o tuhach
Electrical conductivities of different grade lead pencil graphite. Velkou roli nepochybné
hraly prechodové odpory. To $lo zjistit pomoci toho, Ze pokud jsme uchytili tuhu pomoci
krokosvorek na konci a poté pfiblizovali krokosvorky k sobé, neplatil linearni vztah mezi
odporem a vzdalenosti krokosvorek od sebe. Urcitou roli by mohla hrat i samotnad struktura
tuh — vramci vyzkumu byl poloZzen e-mailovy dotaz vyrobci tuh, zda by neznal pficiny
odchylek pfi méfeni na zakladé struktury tuh. Vyrobce odepsal, Ze mohla byt struktura
grafitovych tuh narusena napf. rdznymi aditivy, smacedly, konzervanty apod., které se pfi
vyrobnim procesu do tuh pridavaji. RovnéZz by odchylky mohla zplsobovat rlzna
granulometrie pouZitého grafitu, nebo rlizna loziska pouzitého jilu a grafitu, které se
prarezem rlznych gradaci méni. Na zavér se pak tuhy impregnuji a mastné slozky pfi
impregnaci by mohly mit také vliv na vysledné elektrické vlastnosti. Vysledek se mohl lisit i
diky odlisné metodé méreni. Jak feceno, ¢lanek méril el. vlastnosti tuhy (konkrétné
vodivost) diky prochazejicimu el. proudu a méfil jen tuhy o totoZzném priiméru (autor uvadi
polomér 1 mm, coz odpovidd tenkym tuham, se kterymi pracujeme v ramci kalibracnich

tuh).
5.3 NAVRH NA UPRAVU LABORATORNI{ PRACE

Vzhledem k odlidnosti od teorie od méFeni Ize navrhnout zadani jinak. Zaci by napftiklad
mohli znat druh tuh (tedy 4B a 6B), oviem po tom, co by jim vysly hodnoty, které k danym

tuham nesedi, by bylo uz na skupinkdch samotnych, aby vymyslely, ¢im to je. V ramci tohoto
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pfistupu by byla opét vhodnd vyse zminéna hodina na shrnuti vysledkd, kde by Zaci
prezentovali svoje ndpady proc¢ se jejich méreni lisi od teorie. Opét by mohlo dojit k
problematickému nahlizeni na véc, védeckému uvazovani (kdy se vétSinou nepovede vse
dokonale v souladu s teorii a je tedy nutno badat, kde doSlo k chybé) a celkovému

prohloubeni znalosti a dost moznd zvyseni motivace k pfirodnim védam skrze badani.

Laboratorni prace by se dala pojmout i podobnym zplsobem, jak byla navrzena — tedy Ze
mame kalibra¢ni tuhy, pomoci kterych uréime tuhy nezndmé. V nasem pfipadé byly
schvalné navrieny tuhy neznamé o jinych rozmérech, aby vysledek nesel usoudit pouze
diky hodnoté naméreného odporu, ale diky hodnoté rezistivity, kterou Zaci museli
vypocitat. Ovsem diky zejména prechodovym odporim tlustSich tuh bohuzel nelze
s presnosti urcit takové tuhy. Re$enim tohoto problému by bylo, kdybychom méli tuhy o
stejnych rozmérech (tedy méfili bychom pouze tenké tuhy, kde se da spolehlivé pouzit

klasicky vzorec pro vypocet odporu a nehraji velkou roli pfechodové odpory).

5.4 SHRNUTI

Z pozorovanych vysledk( lze usoudit, Ze uloha o méreni grafitovych tyci je vhodnéjsi pro
vyssi gymnazium, jelikozZ Zaci si musi propojit nékolik konceptl — prlimér a prarez, Ohmuv

zakon, jak zavisi rezistivita na podilu grafitu v tuze.

Pokud by se tato uloha méla aplikovat na niz§im gymnaziu (v nasem pripadé v kvarté), bylo
by dobré tfidu na cvi€eni ptipravit predem (napf. v ramci kratkého desetiminutového

opakovani).

Rovnéz by urcité bylo vhodné mit separatni hodinu (nebo aspon vétsi ¢ast hodiny), kde by
se mohly rozebrat vysledky méreni. Hodina by Sla vést formou fizené diskuze. Tedy zeptat
se 7aka, jak mérili dané veliciny a diskutovat, jak I1ze méreni zpresnit, kde byly nejcastéjsi
problémy a jak poté interpretovat vysledky. Popfipadé jak spravné shrnout méreni,
vzhledem k hodnotam, které neodpovidaji docela teorii a snazit se pfijit na to proc. Cilem
této shrnovaci hodiny by bylo prohloubeni znalosti zaka — zaci by uméli vysvétlit zavislost

grafitu na rezistivité, spravné méreni mikrometrem, dilezZitost krokosvorek, apod.
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6 ZAVER

Tato laboratorni prace se zabyvala Skolnimi méficimi systémy a badatelsky orientovanou
vyukou. Konkrétné byly zohlednény nejvice uzivané skolni méfici systémy a analyzovany
ulohy, které jsou verejné dostupné na webech vyrobcl. V ramci vyzkumu pak prace
zahrnovala dotaznikové Setreni, které se zamérovalo na pedagogy fyziky na gymnaziich.
V poslednich kapitolach byly navrZeny laboratorni ulohy, které lze méfit pomoci
jednoduchych pomducek, které jsou béiné dostupné bud pfimo na skoldch nebo

v obchodech, pficemz byla jedna ovérena.

V rdmci prace bylo zjisténo, Ze badatelsky orientovana vyuka je kontroverznim tématem.
Na jedné strané ucitelé uvadéji jeji kladné stranky (zaci rozviji své kompetence, kognici a
metakognici apod.), ale rovnéz uvadéji, Ze badatelské aktivity mnohdy zabiraji az prespfilis
Casu, ktery se v natésnanych osnovach hledd jen tézko. Rovnéz zaznélo, Zze badatelstvi
oslovuje jen mensi skupiny zainteresovanych zak( do predmét( a zbytek k badatelstvi ma

Ihostejny az zaporny pfistup.

Rovnéz ale badatelstvi sou¢asné podporuje tzv. deep learning, které pak ma za nasledek,
Ze 73k lépe porozumi tématice a dokazZe si problém zasadit do SirSich souvislosti. Tento
proces mlze mit kladny vliv na Zdkovu motivaci k danému predmétu. Vzhledem
k upadajicimu zdjmu o prirodovédna studia v poslednich letech se tedy mize jevit
zasazovani badatelsky orientovanych aktivit jako jeden z moznych pilifG pfi snaze

nadchnout Zaky do dalsiho studia pfirodnich véd.
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