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Uvod

Par slov na uvod

Dovolte mi prosim kratké ohlédnuti. Jesté zacatkem roku 2020 se fesilo, jakym zpUsobem
do vyuky na Skolach dostat vice modernich technologii, jak zaky (a hlavné ucitele) naucit
prostfedky ICT ve Skole vice vyuZzivat, jak z tohoto pohledu zménit RVP atd.

A potom svét postihla pandemie koronaviru a vSe se zménilo ze dne na den. Zacatkem
brezna Skoly presly na distan¢ni vyuku, ucitelé, Zaci (ale mnohdy i rodice) se museli velmi
rychle naucit moderni technologie vyuZivat zcela novym zplsobem, jako zakladni
prostfedek vyuky jako takové.

Publikace, kterou jste pravé otevreli, vSak neni zaméfena na vyuzivani modernich
technologii pouze v distanéni vyuce. Je uréena vsem, které zajima, jak smysluplné a
zajimavé vyuzivat moderni technologie pfi normalni, prezencni vyuce fyziky na zakladni
Skole — a to jak v béznych hodinach, tak i v hodinach laboratornich praci nebo ve
fyzikalnim krouzku.

Pfi praci s uciteli se nékdy setkdvame s nazorem, Ze vyuZivani modernich technologii
nutné vede 7Zaky pouze k pasivni konzumaci néjakého obsahu. My se v této publikaci
snazime ukazat, Ze i ve vyuce vedené badatelskymi metodami, které pouzivame
v projektu Heuréka® Ize v odtvodnénych pfipadech digitalni technologie pouzivat a tyto
technologie badatelskou vyuku nekazi, ale obohacuiji.

Uvadime zde pét aktivit, popisujicich rtzné zplsoby vyuziti ICT, vSechny byly nékolikrat
ovéreny pfi vyuce. Aktivity jsou sefazeny abecedné, nenavazuji na sebe, kazda se vénuje
jinému tématu. Sesta aktivita se tématem trochu vymykd, ukazuje dal$i moznosti vyuZiti
ICT pfi vyuce fyziky.

Prvni aktivita — Akustika s PC je urCena Zakim devatého rocniku. Je v ni popsano Sest
aktivit, které pouzivaji pocitac s mikrofonem a reproduktory (a vhodnym softwarem) nebo
mobilni telefon pro zkoumani vlastnosti zvuku.

Ve druhé aktivité — Astronomie s PC si zaci nejdfive pohraji s aplikaci umoznujici si udélat
predstavu o vzddalenostech ve Slunelni soustavé, ve druhé casti pak zkoumaji jevy na
obloze a ve vesmiru pomoci programu Stellarium.

Treti aktivita je nazvana Laboratorni prdce s pocitacem podporovanym mérenim. Jsou zde
uvedeny redlné ukazky z protokoll, které byly zpracovany jako vysledek laboratorni
prace, pfi které Zaci méfili rizné velic¢iny pomoci digitalnich senzord.

Ctvrta aktivita nazvana Pohyb hracky popisuje moznosti vyuZiti digitalnich technologii pfi
zkoumani pohybu. Zaci nejdfive zméFi rychlosti rGznych hraéek, zméFend data jsou pak
zpracovana pomoci tabulkového editoru.

Pata aktivita popisuje, jak je moZino v Sesté tfidé pouzit elementarni prvky védeckého
zpUsobu prace a vést zaky nejen kziskani fyzikdlnich znalosti, ale i krozvoji jejich
kompetenci, pomoci Zkoumadni kyvadia.

Sesta, zavéreéna kapitola nazvand Kam ddl, jiz nepopisuje konkrétni aktivitu, pouze
ukazuje spektrum dalSich mozZnosti vyuziti ICT ve vyuce fyziky.

! https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/
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Jsme si védomy, Ze moznych zpUsob( vyuziti ICT ve vyuce fyziky je mnohem vice, nez zde
uvadime, Ze mnozi ucitelé by popsali mozna desitky dalSich ndmétl. Presto véfime, Ze
aktivity popsané vtéto broZzurce mohou byt zdrojem inspirace pro ucitele fyziky na
zakladnich Skolach a nizSich stupnich viceletych gymnazii. Pokud aktivity vyzkousite,
budeme radi, budete-li ochotni se s nami podélit o svoje zkuSenosti, prace svych zaki
apod.

Prosinec 2020 Irena Dvorakova

Kontakty:

Irena Dvorakova irena.dvorakova@mff.cuni.cz

Véra Koudelkova vera.koudelkova@mff.cuni.cz
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Akustika s PC

Akustika s PC

Véra Koudelkova

Abstrakt

Vtéto kapitole je popsdno Sest aktivit, které pouZivaji pocitac s mikrofonem a
reproduktory (a vhodnym softwarem) nebo mobilni telefon.

Potiebné pomticky:

e pocitac s mikrofonem, reproduktory a vhodnym softwarem (viz nize)

e délkové méridlo, stopky

e ladicka (pfipadné dalsi hudebni nastroje)

e hlukomér (pokud mozno s vystupem na dataprojektor), mobilni telefon

Vyuzivané ICT:

e Soundcard Oscilloscope [1]

e Audacity [2]

e MatMat [3] nebo jiny software umoznujici vykreslit grafy
e aplikace hlukomér na mobilnim telefonu

Uvod

V RVP ZV [4] md akustika pomérné maly prostor — Zak ma rozpoznat zdroje zvuku,
kvalitativné analyzovat ptrihodnost prostiedi pro Sifeni zvuku a posoudit zmensovani vlivu
nadmérného hluku na Zivotni prostfedi. Ztoho pfirozené plynou témata tykajici se
rGznych zdroji zvuku, méreni rychlosti zvuku v rznych prostredich a diskuze o hluku a
rGznych prostredcich k omezeni hluku. Dalsi témata jsou tak na uciteli, jeho casovych
mozZnostech a na zajmu Zaka.

Tento text nabizi nékolik aktivit, které vyuzivaji pocita¢ s mikrofonem a reproduktory
nebo mobilni telefon k ndzorné demonstraci nékterych akustickych jevl. Nejsou sem
zarazeny dalsSi aktivity a experimenty, které pocita¢ nevyuZivaji, nejedna se proto
o kompletni metodiku vyuky akustiky (navic, jak bylo uvedeno, ta zavisi na uciteli).

Aktivity vyuZivaji prevazné tyto aplikace:

e Soundcard Oscilloscope (Scope) umoZriuje jednoduse graficky zndzornit zvuk
prichazejici do mikrofonu pocitace a ukazat jeho spektrum. Soucasti programu je i
generator tond.

e Audacity je mohutny ndstroj umoznujici nahrani zvuku, jeho editaci a prehravani.

e MatMat je jednoducha aplikace umoznujici jednoduché vykresleni grafl riznych
funkci. Misto néj Ize pouZit libovolny jiny nastroj, ktery umoZznuje vykreslit graf (Iépe
nékolik grafi soucasné) — GeoGebra, Mathematica, Desmos, apod.
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e mobilni telefon s libovolnou aplikaci schopnou méfit hluk.

Cilem tohoto textu neni podrobny popis ovladani pfislusného softwaru — je proto vidy
uveden jen strucny popis tykajici se konkrétni aktivity. V pripadé potieby podrobnéjsiho
navodu, jak s danym programem zachazet, |lze kontaktovat autorku textu.

Vétsina aktivit je popsana jako demonstracni — software ovlada ucitel. Je ale samoziejmé
mozné, aby je ucitel pouZil jako Zakovské (napf. v ramci laboratorni prace). Ktomu je
vhodna aktivita , Frekvence rdznych ton(“, Sikovnéjsi zaci mohou v ramci laboratorni
prace meéfit i rychlost zvuku. Aktivita ,,Hluk kolem nas“ se kromé kratké diskuze ve Skole
hodi jako dobrovolny domaci ukol.

Hluk X tén

Na uvod celého tématu akustika se nam osvédcilo nechat jednotlivé Zaky vygenerovat
néjaky zvuk. Ucitel po radé vyvolava jednotlivé Zaky, ti maji za ukol vytvofit jakykoliv zvuk,
ktery ale musi byt jiny, nez vytvofili vSichni predchozi zaci. Kromé uvedeni do tématu
slouzi tako aktivita k ziskani velkého mnoizstvi rGznych zvuk(, s kterymi lIze pracovat.
Ucitel poté vybere nékolik vhodnych zvuk(, které Zaci generovali, a rozdéli je do dvou
skupin. Je potieba, aby v jedné skupiné bylo nékolik typickych ,hlukd” — klepani do stolu,
tleskani, luskani, Skrabani prsty o papir, atd. a ve druhé néjaké ,tony” — piskani, ,haaa",
apod. Ukolem 74k je ve dvojicich diskutovat, ¢im se zvuky v obou skupindch li$i. Ugitel
poté vyslechne nazory nékterych dvojic a nékteré zvuky z kazdé skupiny vizualizuje
pomoci programu Scope nebo Audacity (viz obr. 1), Zaci zformuluji, Ze tén je jednoducha
sstale se opakujici kfivka, hluk je mnohem chaoti¢téjsi. Zaci poté navrhnou oznadeni pro
jednotlivé skupiny, ucitel pfipadné upresni Tén a Hluk.

il || Ll' . i ‘" It
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Obr. 1. ,HAG” (nahote) a Skrabani rukou o papir (dole).
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Méreni rychlosti zvuku

Vzhledem k rychlosti zvuku okolo 340 m/s ji nelze ve tfidé méfit ,rucné” — zpozdéni mezi
vygenerovanim a zachycenim zvuku je uchem neslySitelné. Zmérit rychlost zvuku ve
vzduchu ale Ize pomoci dvou mikrofon(i nebo jednoho mikrofonu odrazem od néjaké
vhodné stény. Podrobny navod vyuZivajici dva mikrofony firmy Vernier je k dispozici na
[5]. Dalsi moznosti je pouzit jeden mikrofon (idedlné externi) pripojeny k pocitaci.
Mikrofon namifime na vhodnou rovnou plochu (tabule, zed), a za mikrofonem tleskneme,
nebo vygenerujeme jiny ostry zvuk. V programu Scope nebo Audacity cely zvuk
nahrajeme a zméfime ¢as mezi prvnim a druhym zachycenim daného zvuku. Poté
zmérime vzdalenost, kterou zvuk urazil (tj. vzdalenost od mikrofonu k dané plose a zpét) a
dopocitame rychlost zvuku.

Poznamky:

e Je potfeba volit ostry zvuk, aby byl v nahravce jasné rozlisitelny zacatek obou
zachycenych zvukd.

e Zvuk by se mél odrazet jen od dané plochy, ne od okolnich stén, stolu atd. — odraz od
stolu Ize utlumit napf. mékkou latkou. Stejné tak by mikrofon mél smérovat kolmo
k dané plose, aby se zvuk neodrazel mimo mikrofon.

e Je dobré si experiment predem vyzkouset a spocitat, za jak dlouho by se zvuk mél
vratit — pomUzZe to najit spravny pik odrazeného zvuku.

Dalsi metody méreni rychlosti zvuku patfi vzhledem ke svému principu uz spiSe mezi
rozsifujici nebo uréené pro uroven SS — Ize napfiklad vyuZit vlastnosti stojatého vinéni a
mérit vzdalenost mezi dvéma minimy zvuku v trubce, kterou postupné zveddme nad
hladinu.

Frekvence rliznych tonu

Je uZitecné, pokud si Zaci propoji pojmy vyska ténu a frekvence. Ucitel mlzZe se Zaky
zméfit frekvenci ladi¢ky (komorni a — 440 Hz), rGznych fléten, piskani apod.
Program Scope umoznuje pfimo odecist frekvenci zvuku (zaloZzka Frequency, viz obr. 2).

Lze ji i pfiblizné dopocitat ze zobrazeného grafu — na obr. 3 je mezi 2. a 10. milisekundou
priblizné 3,5 periody. Frekvence zvuku je tedy pfiblizné f= 3,5/0,008 Hz = 437,5 Hz.

| f 440.29 lel magnitude 14.'1:'?m

T i i i i
400 600 800 1200 1400

260 10:)0
Obr. 2. Zvuk o frekvenci pfiblizné 440 Hz zobrazeny v programu Scope.
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Obr. 3. Zaznam zvuku o frekvenci 440 Hz, z néj Ize dopocitat frekvenci.

TotéZ Ize provést v programu Audacity — na obr. 4 je vidét kousek nahravky a vybér péti
period. Program umi rovnou ukdzat délku vybéru, vtomto pfipadé 11 ms. Z toho plyne
priblizna hodnota frekvence f = 5/0,011 Hz = 454,5 Hz. Pfesnéjsi méreni je samoziejmé
z frekvencniho spektra — viz obr. 5. To kromé samotného tonu priblizné 440 Hz ukazuje i
dalsi frekvence, typicky tzv. vyssi harmonickeé.

DA AN N AT
YAVAVAYAY ' '

hytavat Zacatek a délka vybéru >

pruto ~ [00hO0OmM15964s% |00h00mO00.011s~

Obr. 4. Zaznam zvuku a vyznacenych pét period.

50Hz 100Hz 200Hz 400Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz BDOOH:

Ukazatel: 105 Hz (G#2) = -70 dB Vrchnl:| 443 Hz (Ad) = -70dB

Obr. 5. Frekvencni spektrum se zakladni frekvenci 443 Hz a nékolika vysSimi
harmonickymi frekvencemi.
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Podobné mohou Zaci zkoumat i zvuk rdznych hldsek, barvy rliznych hudebnich nastrojl
apod. — aktivitu lze (v pripadé dostatku pocitach s mikrofonem) doporucit i na laboratorni
prace. V tom pfipadé je ale potifeba, aby byly jednotlivé skupiny zak( od sebe oddéleny
tak, aby se vzajemné nerusily.

Hranice slysitelnosti

Soucasti programu Scope je i signalni generator (zalozka ,Signal generator”). Pomoci néj
Ize zhruba odhadnout, jak vysoké tony Clovék slysi. Pustime Zakdm tén nékolika desitek Hz
a nechame je odhadnout, jak vysoké tony jesté uslysi. Poté postupné zvySujeme frekvenci,
hlasi se vzdy Zaci, ktefi ton jesté slysi. Obecné udavany udaj horni hranice slysitelnosti je
okolo 18 kHz, ale samoziejmé zavisi na kvalité reproduktort. | pro horsi reproduktory je
ale dobie pozorovatelny pokles hranice slysSitelnosti s vékem — hranice slysSitelnosti
vyucujiciho je typicky nizZ neZ hranice slysitelnosti Zaka.

Se 7aky lze posléze diskutovat, jaka zvifata slysi vyssi frekvence (ultrazvuk). Zaci mohou
mit zkuSenost i s ultrazvukovymi pistalkami pro psy apod.

Razy

Zajimavym akustickym jevem, ktery stoji za to se Zaky diskutovat, jsou tzv. razy (zaznéje).
Zakim nejdfive pustime zvuk dvou ténd blizkych frekvenci (napf. 440 Hz a 442 Hz) ze
signalniho generatoru (program Scope, zalozka Signal generator) a nechame je popsat, co
sly$i. Zaci obvykle popisuji postupné zesilovani a zeslabovani zvuku. Lze pFipadné mirné
zménit frekvenci jednoho zténl a pozorovat rozdily (napf. misto 442 Hz pouzijeme
441 Hz). Poté Zzakim totéZ zviditelnime pomoci programu MatMat (nebo jiného softwaru
schopného vykreslit matematickou funkci). Je vhodné ale pouzit vyrazné jiné frekvence —
viz dale.

Osvédceny postup:

1) Zakdm ukaieme zakladni graf y = sin x, aby méli moznost si uvédomit, Ze to je graf
harmonického ténu (tedy stejného, jako poslouchali a uz predtim vidéli graficky
zndzornény).

2) Vykreslime graf y = 5-sin x a nechame Zdaky popsat, jak se kfivka zménila (a co by to
znamenalo, kdybychom tento zvuk poslouchali). Zaci snadno pFijdou na to, Ze graf je
,VYSSi“ a ze pfislusny ton by byl hlasitéjsi.

3) Vykreslime graf y = 5-sin(2x), Zaci opét popisi, co se zménilo.

4) UkaZzeme posun grafu podél svislé osy (napt. y = 5:sin(2x)+10).

5) Ukdazeme dva grafy s mirné odliSnou frekvenci, ale dostate¢né husté, aby na nich byly
razy dobre pozorovatelné. Osvédcilo se napfr. y = 5-sin(5x) a y = 5:sin(5,2x). MUzZzeme
jeden z grafl posunout podél svislé osy tak, aby se neprekryvaly (viz obr. 6).

10
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f1(x) = 5-sin[5-x] te
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Obr. 6. Funkce y = 5-sin(5x) a y = 5:sin(5,2x)+10 vykreslené v programu MatMat.

&

|
i\

6) Teoreticky ukdZzeme, co bude pocitac¢ délat, pokud ho nechame tyto dvé funkce sedist.
Je vhodné geometricky rozebrat, Ze pocitac vezme néjaky bod na vodorovné ose,
u néj urdi ,,jak vysoko nad vodorovnou osou” jsou body patfici obéma funkcim, tyto
vysky secte a tam vykresli bod (viz obr. 7).

115

1125 ¥

3.25

Obr. 7. Zelené body jsou souctem vySek hodnot ¢ervené a modré funkce v danych
mistech.

7) Poté nechame pocitac funkce sedist, tj. vykreslime funkci y = 5-sin(5x) + 5:sin(5,2x); viz
obr. 8. Zaci popisi, jak by tento zvuk byl slyset, kdyby ho bylo mozné poslouchat, utitel
je dovede k tomu, aby si uvédomili, Ze to je presné to, co slysSeli na zac¢atku. Lze ukazat
i zménu grafu, pokud se frekvence lisi vice (tj. totéz jako na zacatku pfi poslechu).

11
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Obr. 8. Funkce y = 5-sin(5x) + 5-sin(5,2x) vykreslena v programu MatMat.

Poznamka: VySe uvedeny postup neni pro pochopeni akustiky nijak zasadné dulezity,
dokonce presahuje rdmec matematickych znalosti zak(. MUzZe ale velmi usnadnit
pochopeni funkci — pro Zaky je obvykle velmi neintuitivni v matematice pochopit vyznam
parametrQ konkrétni funkce. V této aktivité Zaci vyznam parametrl ndzorné vidi bez
jakékoliv teorie okolo, coz jim muize pomoct k pochopeni v dobé, kdy budou funkce
potfebovat.

Hluk kolem nas

Jednou z dllezitych aplikaci akustiky do béZzného Zivota (i hudebné nenadanych zaku) je
hluk a zplsoby, jak Ize nadmérny hluk omezit. Moznym Uvodem do tématu muizZe byt
pouhé umisténi hlukoméru o prestavce ve tridé tak, aby Zaci jeho vystup vidéli (idedlni je
promitnuti vystupu dataprojektorem). Zaci sami zaénou spontanné zkoumat vliv hluku na
hodnotu hlukoméru. Nejdfive je uZitecné se zaky diskutovat jednotku, ve které hlukomér
méri, a prislusnou fyzikalni veli¢inu (s decibelem se Zaci uz Casto setkali, ale je na uciteli,
zda bude zavadét velic¢inu ,hladina akustického tlaku“ nebo decibel oznaci jako ,jednotku
hluku“, co? je pro z4ky mnohem srozumitelngjsi). Zaci by se méli seznamit i s typickymi
hodnotami a tim, Ze hluk se neméfi vlinearni skale (ale logaritmickou stupnici
samoziejmé neni potreba zavadét). Poté Ize 7akiim zadat jako dobrovolny domaci ukol
vyrobu ,mapy hluku”.

Zaci si do svého mobilniho telefonu stdhnou nékterou aplikaci méfici hluk (aplikaci je
nékolik pro systém Android i iOS) a pomoci ni zméri nékolik hodnot na typickych mistech.
Mohou porovnat hodnoty, které aplikace méri, s témi, které se oficidlné udavaji; nékteré
aplikace umoznuji i kalibraci na zakladé néjaké referencni hodnoty. Stejné tak mohou
hledat velmi hluéna ¢ naopak velmi tichd mista ve svém okoli, zkoumat vliv
protihlukovych zabran, atd. Nékolik prikladd takového méreni je na nasledujicich
fotografiich.

Pro demonstracni méreni byly pouzity dvé aplikace uréené pro systém iOS, konkrétné
»,decibel X“ a ,Phyphox”. Aplikace Phyphox umoZiuje kalibraci, ta byla provedena
odhadem podle oficidlné uvadénych hodnot.

Hluk pobliz praiského okruhu v misté, kde docasné nebyly protihlukové zabrany, se
pohyboval podle obou aplikaci okolo 70 dB v zavislosti na aktualni hustoté dopravy (obr. 9).
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aowid Kmfitrece  Casto kincend dotazy?
Status Zkalibrovanoc

Urover akustického tlaku 6 8 s 6 o8

Historie

VWY p AN

Obr. 9. ,HIuk” méreny dvéma aplikacemi pobliz prazského okruhu.

Velmi dobfe byl vidét pokles hluku za pfirodni vySkovou protihlukovou zabranou
(nasypany kopec), kde hluk klesl na hodnoty okolo 56 dB.

Vv

silnici obé aplikace namérily pres 80 dB.

Naopak ve zdanlivé naprosto tiché mistnosti obé aplikace namétily okolo 30 dB (obr. 10).

Status Zkallbrowino

Uraven akustickiho tiaku 31 '9 ds

Historie

Obr. 10. ,HIuk” naméreny obéma aplikacemi v tiché mistnosti.
Zaveér

Vyse uvedeny vycet ndmétl neni zdaleka uplny. Jednd se pouze o inspiraci na uzitec¢né
vyuziti PC k demonstraci akustickych jev(, které lze bez pocitace ¢i mobilniho telefonu
nazorné demonstrovat Spatné, nebo je nelze demonstrovat vibec. Stejné tak nejde
o kompletni metodiku akustiky — do té by podle naseho nazoru patfilo i dost dalSich
experimentl a aktivit, ke kterym PC neni viibec potreba.

Literatura

[1] Soundcard Oscilloscope. https://www.zeitnitz.eu/scope en

[2] Audacity. http://www.audacityteam.org/download/

[3] MatMat. https://www.slunecnice.cz/sw/matmat/

[4] Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. MSMT, Praha 2017.
http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV 2017.pdf

[5] Rychlost zvuku. https://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/rychlost-zvuku
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Astronomie s PC

Véra Koudelkova

Abstrakt

V prvni Cdsti je popsdana aplikace umoznujici si udélat predstavu o vzddlenostech ve
Slunecni soustavé, druhad cdst se vénuje ukdzkam v programu Stellarium.

Potiebné pomticky:

e nakopirované slepé mapy CR pro kazdého Zaka
e tabulka polomér( obéznych drah jednotlivych planet
e psaci a rysovaci potreby, kalkulacka

Vyuzivané ICT:

e aplikace ,Vzdalenosti a rozméry” z webovych stranek [1]
e program Stellarium (viz [2]), pfipadné portable verze bez instalace [3]

Uvod

Astronomie je téma, které je pro zaky atraktivni, ale pfitom se nékteré jevy Spatné ukazuji
zaklm nazorné. Soucasné ze zkusenosti i vyzkumU vyplyva, Ze Zaci maji o vesmiru (nebo i
jen o Slunecni soustavé) chybné predstavy (tykajici se naptiklad vzdalenosti ve Slunecni
soustavé, toho, jaka télesa vni vlastné jsou, atd.) zplUsobené i mnoha détskymi
encyklopediemi. Vtextu jsou popsdny dvé aktivity, které umozniuji zakim si udélat
spravnou predstavu o rozmérech ve Slunecni soustavé i o dalSich jevech tykajicich se téles
ve Slunecni soustavé i ve vesmiru. V textu chybi dalSi témata patfici do astronomie, ve
kterych neni vyuzito ICT. Nejedna se tedy o kompletni metodiku k tomuto tématu.

Prvni aktivita se tykd vzdalenosti ve Slunecni soustaveé, zaci si béhem ni nakresli planety
v odpovidajicim méFitku do mapy CR a pfedstavi si vlastni ,virtualni planetarni stezku®.

Druha aktivita ukazuje nékteré jevy ve Slunelni soustavé i ve vesmiru v ,digitalnim
planetariu®, programu Stellarium. Jsou zde popsané aktivity, které byly opakované
vyzkouseny se Zaky.

1. Vzdalenosti ve Slunecni soustavé
Aktivita je vhodna na laboratorni praci, ale Ize ji zaradit i do bézné hodiny. Jejim cilem je

nechat Zaky si vytvofit prfedstavu o vzdalenostech jednotlivych planet ve Slunecni
soustavé. V prvni ¢asti aktivity si Zaci zformuluji svou pfedstavu o tom, jak jsou planety od
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sebe daleko, poté si planety zobrazi vdaném meéfitku a nakonec se vrati ke své plvodni
predstavé a pripadné si ji opravi.

Na zacatku aktivity polozZi ucitel zak(im ukol ve smyslu , Pfedstavte si, Ze bychom ke Skole
polozili Slunce a u (libovolné misto ve vzddlenosti stovek metrd, které je Zakiim zndmé) byl
Neptun. Rozmyslete si kazdy, kde by podle vas byla vtomto méfitku Zemé.” Kazdy ze zak(
si svou predstavu napiSe, je uZitecné, kdyz ji nékolik Zakl poté fekne i nahlas pro vsechny.

Technickd poznamka: Misto nemusi byt dostupné rovnou (pfimou) cestou od skoly, ale
cesta k nému musi byt jednoznacéna a zaklim znama.

Zaci poté dostanou slepou mapu Ceské republiky a tabulku s primérnymi vzdalenostmi
jednotlivych planet od Slunce (viz tab. 1) a volnym sloupeckem na dopsani vzdalenosti
zmensené ve zvoleném meéftitku. Jejich ukolem je nakreslit Slunce a vSechny planety do
mapy tak, Ze:

e Slunce je v Praze (ale jen bod, ne celd Praha vybarvena jako Slunce).
e Vsechny planety se do mapy vejdou.
e Vzdalenosti jsou ve spravném meéfitku.

Tab. 1. Priblizné vzdalenosti planet od Slunce.

planeta stfedni vzdalenost od Slunce v mil. km | zmensena vzdalenost
Merkur 57,9
Venuse 108,2
Zemé 149,6
Mars 227,9
Jupiter 778,3
Saturn 1428
Uran 2872
Neptun 4 498

Vétsina zaku si s Ukolem poradi, ale je potifeba, aby ucitel pomohl tém, ktefi nevédi, jak
prevést redlné vzdalenosti tak, aby se do mapy vesly. Ucitel by mél zaklm zdlraznit, Ze
Slunce maji vyznacit jen bodoveé, Z4ci Casto vybarvi celou Prahu jako Slunce (a teprve poté
zjisti, Zze jim Merkur vychazi do Slunce). Pro tyto pfipady je vhodné, pokud ma ucitel
nékolik kopii prazdné mapy navic.

Poznamky:

Slunce nemusi byt samozfejmé umisténo v Praze, lze zvolit napf. obec, ve které lezi vase
$kola. Je ale potieba, aby bylo dost mista na néktery okraj CR, nehodi se proto volit obce
uprostied CR — v tom ptipadé by celd Slune¢ni soustava byla pfili§ mald a vnitfni planety
by byly pfilis blizko sebe.

Ucitel mGZe samozirejmé nechat Zaky Udaje o vzdalenostech vyhledat na internetu.
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Je vhodné, pokud Zaci po vyznaceni planet zformuluji, jestli se objevilo néco, co je udivilo.
Vzhledem k ¢asté predstaveé, Ze planety jsou rozloZzené rovnomérné, jsou Zaci prekvapeni
tim, jak relativné blizko jsou vnitfni planety.

Ucitel se poté zepta zaku, zda by chtéli néco opravit na své predstavé z ivodu — kde by
byla Zemé, kdyby Slunce bylo u Skoly a Neptun...

Poté zakim ukaze aplikaci Vzddalenosti a rozméry z webovych stranek [1], popsanou trasu
v ni vyznaci a necha aplikaci na ni vykreslit umisténi jednotlivych planet. Na obr. 1 je
vyznacena trasa z budovy MFF UK v Praze-Troji ke stanici metra Nadrazi HoleSovice. Na
této trase dlouhé priblizné jeden kilometr jsou vSechny vnitfni planety véetné Zemé
umistény ve vzdalenosti nékolika desitek metr( od polohy Slunce.

: VI N\ B

avERa
povitay®
Nova

pabeks

by
4%y

)

MOS! Banxadning

Obr. 1. Slunce a 8 planet Slunecni soustavy na trase z budovy MFF UK ke stanici metra.

Ucitel mize samoziejmé Zakam ukdzat i dalsi trasy, pfipadné je mlZe nechat vytvaret
trasy samostatné. Je uZite¢né, pokud si Zaci nakresli i trasu ,od Prahy na konec CR“, na
které si mohou zkontrolovat své nakresy (viz obr. 2).

Na zavér aktivity maze ucitel Zakm ukdzat Planetarni stezky, pfipadné nékterou se Zaky
projit. Nékolik planetarnich stezek je popsano napfr. v [2].
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Obr. 2. Slunce a osm planet Sluneéni soustavy v mapé CR.

2. Jevy na obloze a ve vesmiru

Nevyhodou vyuky astronomie ve skole je, Ze za dne ve tfidé nelze mnoho jev(l ukazat
ynazivo”. Tuto nevyhodu muzZe castecné kompenzovat program Stellarium, ktery je
dostupny zdarma (ke stazeni na [3], ve verzi bez instalace na [4]). Nize popisujeme
nékteré konkrétni priklady. Je na uciteli, zda je zafadi do jedné hodiny najednou, nebo
vzdy ve chvili, kdy bude pFislugny jev probirat. U¢elem tohoto textu neni podrobny popis
ovladani programu, ale konkrétni ukazky aktivit. V pfipadé potfeby podrobnéjsiho popisu
nastaveni pro nékterou aktivitu lze kontaktovat autorku textu.

2a. Jevy ze Zemé
Vyska Slunce nad obzorem

Aktivita ukazuje, jak se méni vyska Slunce nad obzorem béhem roku.

V programu nastavime Polohu pohledu do Evropy (levy postranni panel, horni ikona),
pfipadné Ize nechat programem predvolenou PafizZ. Otevieme okno ,Datum a ¢as“ (levy
postranni panel, 2. ikona) a nastavime pohled tak, aby bylo Slunce vidét (a veslo se do
pohledu béhem letniho slunovratu). Pomoci Sipky na panelu ,Datum a ¢as“ ménime den.
Obé extrémni pozice Slunce nad obzorem jsou vidét na obr. 3.
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Obr. 3. Vyska Slunce nad obzorem v poledne 21. 12. 2020 a 21. 6. 2021.

Pro zaky je zajimavé i srovnani s jinymi zemépisnymi Sitkami — Ize doporucit udélat totéz
pro néjaké misto za polarnim kruhem, pfipadné pobliz rovniku.

Kde a kdy Slunce vychazi nebo zapada

Podobné lze ukazat, jak se méni pozice vychodu (pfip. zapadu) Slunce béhem roku. Pro
zaky je zajimavé si uvédomit, Ze neni pravda tvrzeni ,Slunce vychazi na vychodé, zapada
na zapadé“ — Casto jsou prekvapeni jen tim, Ze se poloha vychodu/zapadu slunce na
obloze méni.

V okné ,Datum a ¢as” nastavime ¢as vychodu slunce (resp. posouvame Sipkami smérem
zpét v Case a najdeme okamzik, kdy je slunce tésné pod obzorem). Totéz udélame v jiny
den béhem roku — je dobré pozorovat extrémy, napf. den letniho a zimniho slunovratu
(viz obr. 4).

Obr. 4. Béhem zimniho slunovratu vychazi slunce mezi vychodem a jihem (vlevo), v dobé
letniho slunovratu vychdazi mezi vychodem a severem (vpravo).

Podobné Ize se Zaky diskutovat, kde slunce zapada, pfipadné pozorovat cely obéh slunce
po obloze béhem jednoho dne.
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Faze Mésice

Na obloze viditelné v programu najdeme Meésic (lze samoziejmé posunout cas) a
priblizime ho tak, aby bylo dobre vidét, v jaké fazi je (priblizovat Ize koleckem mysi). Je
vhodné ,vypnout Zemi“, aby byl Mésic vidét stdle a nezapadal pod obzor (ikona
,Horizont” — Sesta zleva na spodnim panelu). Stejné tak se osvédcilo Mésic ukotvit ve
stfedu obrazovky (kliknout na néj mysi a pak zmdacknout mezernik). Poté pomoci okna
,Datum a ¢as” postupné ménime dny a pozorujeme jednotlivé faze Mésice.

Se zaky je uzite€né diskutovat i vzdjemny vztah mezi pozici Mésice a Slunce a mésicni fazi.
Zaci mohou odhadovat, kde je Slunce, jestlize Mé&sic je v dané fazi, ucitel jim pak feseni
ukaZe tim, Ze rozsi¥i pohled a Slunce ukaze. Ulohu Ize samozfejmé zadat i opaéné — v jaké
fazi je Mésic, jestliZze jsou na obloze vidét oba objekty v dané poloze (viz obr. 5)? Vhodnou
problémovou tlohou mize byt i otdzka, jakou fazi Mésice mizeme vidét vecer/rano.

Obr. 5.V jaké fazi je Mésic? (vlevo) a feSeni po pfiblizeni Mésice (vpravo).

Souhvézdi

Zaci mohou v programu pozorovat i jednotlivd souhvézdi — jejich ovlddani je v prvnim
bloku ikonek nalevo ve spodnim panelu (lze zapnout zobrazeni souhvézdi, jejich
pojmenovani a vytvarné znazornéni). Se Zaky lze diskutovat, kterd souhvézdi znaji,
pfipadné, kterd se objevuji na zimni ¢i letni obloze. Je uZite¢né se Zaky diskutovat i vztah
mezi Polarkou a severnim smérem (viz obr. 6), pfipadné spravné pojmenovani seskupeni
znamych u nas jako Maly a Velky viiz (nejednd se o souhvézdi).
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Obr. 6. Hvézda Polarka (koncova hvézda oje Malého vozu) je ve sméru na sever.

Navazat mQZeme otazkou, zda jsou vSechna souhvézdi vidét celorocné, pripadné ktera
ano a ktera jen v lété/v zimé. Lze ukazat i rozdil pozorovatelnych souhvézdi na rtznych
mistech Zemé — jaka souhvézdi jsou vidét u nas, jaka na jizni polokouli.

Pro zaky je uzite¢né vidét, jak se méni souhvézdi v dlouhém casovém horizontu. Pomuze
jim to si uvédomit, Ze takto jsou hvézdy pozorovatelné jen ze Zemé a jinak spolu hvézdy
v daném souhvézdi nemaji nic spole¢ného. Pro pozorovani vybereme vhodné souhvézdi a
jednu zjeho hvézd zafixujeme pomoci mezerniku uprostied obrazovky. Pro lepsi
pozorovani je vhodné ,vypnout” zemi i atmosféru (ikony , Horizont” a , Atmosféra“ na
spodnim panelu). Poté urychlime béh ¢asu dopfedu nebo zpét (nékolikerym zmacknutim
dvojité Sipky v pravé casti spodniho panelu). Je dobré urychlit ¢as o tisice let, aby byla
zména pozic hvézd dobre pozorovatelnd (viz obr. 7).

Obr. 7. Souhvézdi Velkd a Mald medvédice v roce 99999.
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2b. Pohled ,,zvenku”

Velmi uziteCné je prepnout planetarium na pohled mimo Zemi. Pomoci ikony ,,Poloha“ Ize
zvolit pohled z nékterého jiného télesa Slunecni soustavy i pohled zvnéjSku na Slunecni
soustavu.

Vzdalenost Zemé a Mésice

Aktivité mlzZe predchazet otazka pro Zaky ve smyslu: , Predstavte si, Ze je Zemé velkd jako
(vhodny kulaty predmét dle vybéru vyucujiciho). Jak daleko by v tomto méritku byl Mésic?“
Poté, co si vSichni Zaci napiSi svou predstavu (a pripadné ji nékolik Zakd sdéli nahlas),
ucitel ukaze redlny pomeér vzdalenosti a velikosti Zemé. Polohu nastavime na ,vné
Sluneéni soustavy”, najdeme Zemi a upravime méritko tak, aby byl vidét i Mésic (obr. 8).
Pro Zaky je obvykle prekvapivé, Ze je Mésic od Zemé dost daleko (pfiblizné 30 zemskych
praméra).

Obr. 8. Vzdalenost Mésice vzhledem k velikosti Zemé.

Ve stejném pohledu jsou pozorovatelné i ,faze Zemé“ (tj. ktera strana Zemé je osvétlena
od Slunce).
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Zatméni Slunce

Pomoci programu lze nasimulovat i zatméni Slunce a Mé&sice. Zaci mohou vidét stejnou
situaci na obloze z pohledu ze Zemé a pripadné totéz z pohledu mimo Slunecni soustavu.
Je uzitecné, pokud si Zaci pohyb Mésice okolo Zemé nasimuluji i bez pocitace (metodika je
popsana napf. v [5]).

Na obr. 9 jsou oba pohledy na zatméni Slunce, které probéhne nad Evropou 12. 8. 2026 ve
20 hodin. Vzhledem k poméru vzdalenosti mezi Sluncem a Zemi a Zemi a Mésicem nelze
na simulaci vidét vSechna tfi télesa najednou, je potrfeba Zemi pfriblizit, aby byl vidét
i Mésic.

Obr. 9. Zatméni Slunce v roce 2026 z pohledu ze Zemé (vlevo) a z pohledu mimo Slune¢ni
soustavu (vpravo)

Zatméni Mésice

Na rozdil od zatméni Slunce, zatméni Mésice je z daného mista pozorovatelné castéji.
Opét lze v programu Stellarium nasimulovat, jak vypadad zatméni Mésice z pohledu
zvnéjéku Sluneéni soustavy (obr. 10) i z pohledu ze Zemé (obr. 11). Zaci mohou diskutovat,
v jaké mésicni fazi mize nastat zatméni Mésice (a samozifejmé i zatméni Slunce).

Zemé

Zemé

Slunce

Obr. 10. Usporadani Slunce, Zemé a Mésice pri zatméni Mésice 21. 5. 2021.
Zaci by méli popsat rozdil mezi obéma zatménimi z pohledu ze Zemé — Slunce je stinem

Mésice zakryto (zcela nebo ¢astecné), Mésic je ale i pti zatméni porad vidét. Dlvodem je
lom svétla a jeho rozptyl v zemské atmosfére. Vzhledem k tomu, Ze Cervené svétlo se
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rozptyluje nejméné ze vSech barev viditelného svétla, je mési¢ni kotouc pfi zatméni
nacervenaly.

Poznamka: Tento jev je v programu (paradoxné) |épe vidét pfi vypnuti atmosféry.

Obr. 11. Zatméni Mésice 21. 5. 2021 z pohledu ze Zemé.

Zatmeéni pii pohledu z Mésice

Pro Zaky je zajimavé premyslet o usporadani Slunce, Zemé a Mésice i z pohledu z Mésice.
Zaci mohou diskutovat napf.:

e Jak by vidéli astronauti na Mésici Zemi v dobé, kdy by Mésic byl v 3. ¢tvrti (obr. 12).
e Co uvidi astronauti na Mésici v dobé&, kdy na Zemi pozorujeme zatméni Mésice.
Jak se pohybuje Zemé na mésicni obloze.

Pro ovéreni odpovédi na tyto ulohy lze pfepnout polohu v programu na Mésic.

Pozn.: Program umoZnuje i prepnout krajinu, neni potreba ,mit na Mésici stromy”
(tfeti ikona seshora na levém ovladacim panelu).

Obr. 12. Mésic je ve 3. Ctvrti, astronauti na Mésici by Zemi vidéli v 1. ¢tvrti.
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Zaver

Vyse uvedeny prehled moznosti neni zdaleka Uplny. DalSi nameéty na prdaci s programem
Stellarium lze najit v ¢lanku O. Kéhara a M. Randy [6].

K dispozici jsou i dalsi aplikace a videa, které mohou byt uZite€né pro znazornéni
nékterych astronomickych jevd. Z mnoha rlznych lze vybrat napf. videa a aplikace
ukazujici srovnani velikosti riznych vesmirnych objektt ([7]-[9]), aplikaci ukazujici realny
stav na obéziné dridze Zemé [10] (vidét jsou jednotlivé druZice i mnozZstvi odpadu) a
mnoho dalsich.
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Laboratorni prace s pocitacem podporovanym merenim

Irena Dvorakova

Abstrakt

Tento metodicky materidl ukazuje pfiklad vyuZiti ICT ve vyuce fyziky na zdkladni skole —
jednd se o laboratorni prdci, pfi které Zdci maji k dispozici nékolik senzori a resi zadané
ulohy.

Uvod

V soucasné dobé mnohé skoly maji k dispozici alesponn nékteré senzory pro meéreni
s poditatem (v CR existuje nékolik rGznych systému). Senzory pro méfeni riiznych
fyzikdlnich veli¢in jsou i soucdsti mnoha mobilnich telefon(, témi se zde ale zabyvat
nebudeme.

V tomto pfispévku ukazeme navrh laboratorni prace zamérené prevainé na pouZiti
senzor(l Vernier v devaté tfidé ZS. Mnoho ndmétd na experimenty s timto systémem
najdete na webu [1]. Také dale uvedené experimenty jsou prevzaty z vyukovych material(i
Vernier nebo jimi inspirovany. Vzhledem ktomu zde neuvadime technické pokyny
k zapojeni ¢Cidel, které jsou podrobné uvedeny v pfislusném odkazu na webu, ani
potiebné pomducky.

Na trhu jsou k dispozici i dal$i systémy pro méreni s pocitacem, Skola si je mlze porovnat
a vybrat si, ktery systém ji nejvice vyhovuje. Zakladni ¢idla, ktera jsou zde pouZzivana, jsou
ve vsech systémech podobna. V soucasné dobé (podzim 2020) jsou ¢im dal vice pouZzivana
bezdratova cidla, kterd v dobé realizace uvedenych laboratornich praci jesté nebyla
k dispozici.

Kromé méficich systém je pouzit i USB mikroskop.

Cilem laboratorni priace je samozfejmé seznamit se srlznymi senzory, ale také
prozkoumat fyzikalni jevy, které by slo bez téchto senzord zkoumat jen obtizné ¢i vibec.
Zaci jsou vedeni k podrobnému zaznamu pozorovani ¢i vysledku méreni.

V tomto pfrispévku jsou ,pfidanou hodnotou” ukazky prace zakd, jejich zaznamy z méreni
¢i zkoumani danych jevu. Jedna se o prace dvou Zakyn 9. tfidy, které jsem pro ucely této
publikace zkopirovala z jejich laboratornich sesitl. Laboratorni prace byly realizovany na
zakladni skole v letech 2015/16 a 2017/18. Vysledky Zak( jsou autentické, nebyly nijak
upravovany. Ctendr tedy midze posoudit kvalitu prace 74ka, to, co se jim dafilo, ale i to,
s ¢im méli problém.
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1. Priprava

Pokud uditel chce realizovat tuto laboratorni praci, je nutné pfipravit nékolik stanovist, na
kterych budou Z4aci pracovat. Je tedy potreba zajistit (v naSem pfipadé sedm) pocitacd,
notebookl ¢i datalogger(, pfislusny pocet rdznych cidel a USB mikroskop. K nékterym
stanovistim je potreba pfipravit i dalsi material, to je uvedeno na webu u kazdé konkrétni
aktivity.

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o laboratorni praci, je vhodné, aby se Ucastnila polovina
tfidy (priblizné 15-16 74k(l) po dobu dvou vyucovacich hodin. Zaci pracuji idealné ve
dvojicich, sva pozorovani a zavéry si zapisuji do sesitu. Pokud je to mozné, doporucuji
vytvorit vice stanovist, nez je skupin, aby Zaci nemuseli ¢ekat, pokud prace na nékterém
stanovisti trva déle, nez je asovy limit.

J4 jsem méla velkou vyhodu, Ze jsem v dobé konani téchto laboratornich praci méla ve
tridé spolupracovnika — studenta na praxi. Méli jsme tedy vice ¢asu v pribéhu méreni
sledovat praci Zzaka a pokladat doplnujici otazky, zaci tedy museli mnohem vic o své praci
premyslet, nez kdyby jenom plnili zadané ukoly.

2. Realizace

Zaci jsou po pfichodu do tfidy kratce seznameni s cilem a obsahem laboratorni prace
a jednotlivymi stanovisti. Ukoly jsou pfipraveny na stanovistich, neni tfeba je Zakdm
pfedstavovat. Zaci se rozdéli do skupin, kazdé skupiné ucitel pfidéli stanovi$té, na kterém
bude zacinat, urci dobu, kterou maji na provedeni Ukolu, a také urci zplsob prechazeni
mezi stanovisti. Obvykle neni tfeba zaklm vysvétlovat ovladani softwaru, zvladnou to
rychle.

V pribéhu hodiny uditel sleduje praci Zak(, je vhodné, aby se jich doptdval a kontroloval,
zda Z4ci chapou, co délaji.

3. Pfehled jednotlivych stanovist a ukolt, ukazky zpracovani daného tkolu
zaky

A) Plosny silomér [2]

1. Sleduj nasledujici udaje:

e sila pfi bézném doslapnuti

e sila pfi doskoku ze vzdalenosti 60 cm

e zména sily pti drepu a vyskoku

(musi$ mit ale neustale kontakt chodidel se silomérem, nelze vyskocit). Zapis, co jsi
zjistil.
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Laboratorni prace s pocitacem podporovanym méfenim

B) Rucni silomér [2]

1. Ur¢i, kterou ruku mas silnéjsi. Porovnej sily stisku pravé a levé ruky
2. Zméf si silu stisku dvou prstll. Srovnej sily stisku palce a ostatnich prsta
3. Sila sevieni a svalova Unava

e sleduj graficky zaznam sily stisku vasi dominantni ruky po dobu 10 sekund
e sleduj graficky zaznam sily stisku po dobu 1 minuty
e sleduj zaznam pfi rychlém opakovaném stiskavani (rychle 20krat po sobé)
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C) Sonar [3], [4]

1.

Napodobuj vlastnim pohybem nahodné vybrany graf. Pfedem si rozmysli, jakym
pohybem to budes délat, a potom si ovér svoji hypotézu.

Prozkoumej, jak kmita téleso na pruziné. Zjisti a popis, jak se s casem méni amplituda
(maximalni vychylka) kmitd.
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Laboratorni prace s pocitacem podporovanym méfenim

D) Teploméry [5], [6]

1.

Nerezovym teplomérem zmér teplotu vody v kadince, potom teplomér vyndej a chvili
s nim mavej a sleduj graf. Méreni opakuj s lihem. Popi$ a porovnej rozdil.

Pomoci termoclanku (drobny teplomér v podobé dratku) urci, kde ma plamen svicky
nejvyssi teplotu.
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E) Silomér [7]

1. Podivejse na video:, Co mlze viset na vlasku?“, a proved obdobny experiment (zmér

pevnost svého nebo kamaradova ¢i kamaradcina vlasu).
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F) pH metr [8]

1. Odhadni poradi danych kapalin podle kyselosti, pak zmér jejich pH, ovér svlij odhad

2. Zméf pH tekutého mydla, pfipadné dalSich kapalin dle vlastniho vybéru.
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G) USB mikroskop [9], [10]

1. Prozkoumej mikroskopem rdzné povrchy ¢i materialy (papir, inkoust na papife, vlastni
kGzi, papilarni linie na prstech, barevny tisk, obleceni, display mobilniho telefonu,
kofeni, chladnouci palmovy vosk apod. ...)

2. Pohrajsi.
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Kromé toho, Ze si Zaci zapisSi zavér laboratorni prace do sesitll, je vhodné s nimi praci
reflektovat. Ucitel mizZe nechat Zaky posoudit vyhody a nevyhody méreni s pocitacem,
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diskutovat s nimi, zda by bylo vhodné méfit pomoci senzorl jiz v Sesté tridé, kdyz se ucili
méFit zakladni fyzikalni veli¢iny. Zaci by méli dojit k zavéru, Ze pfi seznamovani se s
méridly fyzikalnich veli¢éin je vhodnéjSi pouzivat co nejjednodussi metody, aby Zaci
pochopili principy méfeni, zatimco pfi redlném méreni je ¢asto vhodnéjsi pouzit digitalni
senzory, které jsou presnéjsi a nabizeji i dalsi funkce (mozZnost zaznamu a zobrazovani dat
v tabulce ¢i grafu, zpracovani dat atd.). MlzZe je také vést ktomu, v ¢em by se lisilo
napfiklad méreni vuloze D1, pokud by probihalo s kapalinovymi teploméry a ne
s digitdlnim teplomérem, ¢i zjistovani ,,Co muUZe viset na vlasku” s pouZitim béiného
pruZinového siloméru. Méfeni pomoci pH metru dava dobrou pfilezitost k propojeni
fyziky a chemie a ke spolupraci uciteld obou predmétl. Pokud si ucitel fyziky neni zcela
jist svymi znalostmi z chemie, miZe pozadat kolegu chemikare, aby se zaky diskutoval
namérené hodnoty.

DileZitou soucasti (nejen této) laboratorni prace je i oprava chyb, které Zaci pripadné
udélali (zde napriklad neni realna sila 44 N pfi doslapnuti na plosny silomér, zakyné
zfejmé nepochopila zadani).

4, Zaveér

Jak bylo uvedeno vyse, tak vtéto publikaci nabizime ¢tenardm moZnost alespon
prostrednictvim prace zak( nahlédnout do pribéhu laboratornich praci, pfi kterych Zaci
meéri s pouzitim pocitace.

Podobny typ laboratornich praci, kdy Zaci rotuji mezi rlznymi stanovisti, jde samoziejmé
pfipravit i Caste¢né nebo zcela bez pocitacl, kdy Zaci reSi rdzné ukoly, jako napf.
zapojovani elektrickych obvod(, zkoumdani magnetického pole rlznych sloZitéji
zmagnetizovanych magnet( apod. To vsak jiz neni predmétem tohoto pfispévku.

Pokud podobné laboratorni prace pro své zaky pfipravujete také, budeme radi, kdyz se o
své zkuSenosti s nami podélite.
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Pohyb hracky

Pohyb hracky

Véra Koudelkova

Abstrakt

Materidl popisuje vyuZiti ICT v tématu Pohyb télesa. Zdci zméri rychlosti hracek, zmérend
data jsou pak zpracovana pomoci tabulkového editoru.

Potiebné pomticky:

Pro kazdou dvojici zak(: hracka, kterd je schopna se pohybovat sama (auti¢cko na dalkové
ovladani, hracka na setrvacnik nebo na klicek...), metr, stopky

Vyuzivané ICT:

e Tabulkovy editor — prace s tabulkou, tvorba grafu
e Stopky na mobilnim telefonu

Uvod
Metodicky text obsahuje dvé ¢asti:

e Prvni ¢ast se vénuje méreni rychlosti hracky a zpracovani namérenych dat
v tabulkovém editoru (a zavedeni pojmu rychlost a vztahu mezi drdhou, rychlosti a
¢asem)

e Druha cast se tyka ukazky zavedeni grafu zavislosti drahy na €ase a prace s nim. V této
aktivité Zaci pracuji se stejnymi hodnotami, které sami namérili. UCitel vyuziva
tabulkovy editor a ukazuje tvorbu grafu v ném.

Metodika je uréena (obvykle, v zavislosti na SVP) pro zaky 7. tfidy ZS (a odpovidajicich
ro¢nikd viceletych gymnazii) k tématu Pohyb. Text neobsahuje dalsi ¢asti vyuky tématu,
v kterych neni vyuzito ICT, nejde proto o kompletni metodiku k tématu Pohyb.

Aktivity lze realizovat i bez pouziti ICT (misto tabulkového editoru lze pouzit kalkulacku,
grafy mlze ucitel kreslit ru¢né na tabuli), ale vyuziti ICT vyrazné usnadnuje praci. Pro
méreni Zaci vyuZivaji stopky na svych mobilnich telefonech, vidi tak i vyuZiti telefon(
k fyzikalnimu méreni.

1. Zavedeni rychlosti
Méreni rychlosti hracky

Zaci dostanou pfedem za ukol, aby si do koly vzali néjakou hracku, kteréd se vydrii sama
chvilku pohybovat rovné (auticko na dalkové ovladani, hracku na klicek, hracku na
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setrvacnik apod.). Je vhodné, aby ucitel mél nékolik hracek k dispozici pro Zaky, ktefi
doma vhodnou hrac¢ku nemaji. Zavéry z méreni zakl jsou vidét na obr. 1.

Obr. 1. Méreni rychlosti hracky.

Ucitel Zakam zadd za ukol urcit rychlost hracky (tento pojem predtim nebyl ,vykladan®).
Zaci pracuji ve dvojicich, k dispozici maji metry a stopky. Vétsiné 7ak(l neni potfeba nijak
vysvétlovat postup prace, jsou spojmem rychlost zbéZného zZivota dostatecné
obeznameni. Jako vhodné meéfidlo délky se ndm osvédcil papirovy metr, ktery je
k dispozici zdarma v nékterych obchodech, k méreni ¢asu Zaci vyuzivaji stopky na svych
mobilnich telefonech. Vysledné nameérené hodnoty Zaci pisSi bud rovnou do uditelského
pocitace, nebo na tabuli dle technickych moznosti Skoly.
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Obr. 2. Cast naméFenych hodnot tak, jak je napsali Zaci.

Pokud Zaci psali hodnoty na tabuli, je vhodné, aby méreni probéhlo ke konci hodiny a
ucitel hodnoty do dalsi hodiny prepsal do tabulkového editoru presné stejné, jako byly na

tabuli.
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Tab. 1. Pfiklad namérenych hodnot po prepsani do tabulkového editoru.

Co vzdalenost cas rychlost
auticko 1m 0,99 s 0,99s/1m
Zluty slon 3m 12 s 3m/12s
kachna 1m 6,13 s 6,13s/1m
kravicka 82 cm 3s 82 cm/3s
policejni auto |51 cm 4,29 s 50 cm/4,29 s
kan 1m 3s 1 m/3s
ferrari P40 2m 2,85s 2m/2,85s
kravicka 1m 2,6 1m/2,6s
krokodyl 63 cm 3s 63 cm/3s
Zelva 1m 3s Im=3s
letadlo 1m 2,00s 1m/2s
housenka 1m 4,53 s 4,53s/1m
krava Milka (3,84 m 14,20 s 14,20 s/3,84 m

Vypocet rychlosti

V nasledujici ¢asti ucitel pracuje se zaky s tabulkou namérenych hodnot. Nejdfive Zaci ve
dvojicich diskutuji, ktery zapis rychlosti je ,spravné”. Vzhledem ktomu, Ze vSechny
néjakym zplGsobem popisuji, jak se hracky pohybovaly, jsou spravné vsechny (i kdyz
nékteré zapisy jsou vhodnéjsi nez jiné). Ucitel poté postupné vybira dvojice objektl a pta
se 7aka, ktera hracka je rychlejsi. Je vhodné zacit dvojicemi, kde je rychlejsi téleso zfejmé
(v tabulce napf. kachna a ki) a poté se dostat k dvojicim, kde je potfeba rychlost spoditat
(napt. housenka a kravicka). Ucitel necha zaky premyslet, jak porovnat, kterd hracka je
rychlejsi. Zaci sami pfijdou na dvé moznosti:

e Zajak dlouho ujedou jeden metr (pfip. centimetr podle rychlosti zvolenych hracek).
e Jakou vzddlenost ujedou za 1 sekundu.

Podle nasi zkuSenosti je prvni moznost pro zaky mnohem pfirozenéjsi, je potfeba s nimi
diskutovat o tom, Ze ,,spravné” jsou obé varianty a obé nam pomohou rozhodnout, ktera
z hracek je rychlejsi. Lidé se ale domluvili, Ze budou pouzivat tu druhou moznost.>

Zaci poté zformuluji zplisob, jak spocitat, jakou vzdalenost dand hracka ujede za
1 sekundu. Je vhodné, pokud to formuluji u hracky s celodiselnym casem (mozind
napovéda napt. ,Jestlize podle tabulky letadlo urazi jeden metr za dvé sekundy, jakou
vzdalenost urazi za jednu sekundu?“.... ,A jak to pocitas?“). Ucitel poté zformuluje (lépe
slovné), 7e ,rychlost = vzdalenost déleno ¢asem®. Zaci si rychlost spoctou jen u své hracky.

Ucitel poté postupné predvede a komentuje vypocet v tabulkovém editoru pro vsechny
hracky:

1. ,Vycisténi“ tabulky od jednotek u kazdé hodnoty, prevedeni vzdalenosti na stejnou
jednotku, dopsani jednotek do zahlavi tabulky. Jednotka u rychlosti zatim zGstava
prazdna.

2 Vypocet rychlosti jako vzdalenosti, kterou téleso ujede za dany cas, neni zcela striktni — pfi zavodech
v béhu se méfi cas, za ktery bézci ubéhnou danou vzddlenost, podobné pfi Usekovém méreni rychlosti
vozidel v dopraveé apod.
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2. Vypocet rychlosti v poslednim sloupecku tabulky v 1. Fadku.
3. RoztaZzeni vypoctu do dalSich radkd tabulky.
4. Zaokrouhleni vyslednych rychlosti.

Tab. 2. ,Vycisténa tabulka® s dopoctenymi a zaokrouhlenymi rychlostmi.

Co vzdalenost (cm)| cas (s) rychlost
auticko 100 0,99 101,0
Zluty slon 300 12 25,0
kachna 100 6,13 16,3
kravicka 82 3 27,3
policejni auto 51 4,29 11,9
kan 100 3 33,3
ferrari P40 200 2,85 70,2
kravicka 100 2,6 38,5
krokodyl 63 3 21,0
Zelva 100 3 33,3
letadlo 100 2 50,0
housenka 100 4,53 22,1
krava Milka 384 14,2 27,0

Zaci si ovéri, ze jimi spoctend rychlost je stejna jako rychlost spoctend ucitelem.

V dalsi ¢asti ucitel se zaky diskutuje, co znamena Cislo v poslednim sloupecku. Je potieba,
aby si vSichni zaci uvédomili, Ze napf. Cislo 21 u krokodyla znamena, Ze pokud krokodyla
nechame jet jednu sekundu, ujede 21 cm. Z této diskuze vyplyne i jednotka rychlosti:
cm/s, kterou poté ucitel do tabulky dopise.

Ucitel se poté vrati k problému porovnani rychlosti a necha zaky urcit, zda je tedy rychlejsi
housenka nebo kravicka.

Vztah mezi vzdalenosti, rychlosti a casem

Ucitel necha Zaky samostatné fresit ulohy, které jim upevni vztah mezi vzdalenosti
(drdhou), €asem a rychlosti. Zaci stale pracuji stabulkou naméfenych a spoétenych
hodnot (je vhodné, aby otdzky postupné zvySovaly ndrocnost, idedlni je zadit s otazkami
tykajicimi se hracek, které maji celociselnou rychlost). Pfiklady otazek:

Jakou vzdalenost ujede letadlo za 4 s?
Za jak dlouho ujede krokodyl 42 cm?
e Urazi delSi vzdalenost krava Milka za 4 s nebo kachna za 6 s?

Zaci poté pracuji i s jinymi jednotkami rychlosti a diskutuji, co znamena napt. povolend
rychlost v obci 50 km/h, rychlost chiize 5 km/h, rychlost vétru 3 m/s atd.

Je vhodné, pokud Zaci zformuluji vztah i pomoci znacek: s = v-t atd., ucitel by mél také

vvvvv
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Reflexe

Na zavér je uzitecné, pokud Zaci srovnaji své pavodni hodnoty s tim, jak se rychlost realné
pocitd — srovnat lze napf. vyslednou tabulku s fotkou plavodni tabule nebo s hodnotami
pfepsanymi do pocitae. Zaci mohou premyslet nad srozumitelnosti obou zapist,
jednoznacénosti, atd. Je uzitec¢né, pokud se Zdaci zamysli i nad aplikacemi — kde vSude se
rychlost takto pocita.

2. Prace s grafem

Hodnoty z tabulky uditel mize pouzit i v dalSich hodinach pfi zavedeni grafu zavislosti
drahy na cCase pfip. rychlosti na ¢ase. Pro Zaky je zajimavéjsi si predstavit konkrétni
hracku, kterou sami zméfili, nez ,,téleso A“, ,,hmotny bod” apod.

Ucitel pro praci vybere z namérenych hodnot jen nékteré (osvédcily se tii), jejichz
rychlosti si Zaci napiSi a dale s nimi pracuji. Ucitel mlze v pripadé potreby rychlosti
zaokrouhlit.

Z vyse uvedenych hodnot lze vybrat (a zaokrouhlit) napf.:

e Zlutyslon,v=25cm/s

e policejni auto, v=12 cm/s

e krokodyl, v=21cm/s

Ucitel necha Zaky diskutovat, zda by se dal pohyb krokodyla znazornit néjak graficky.

MuUzZe jim ukazat i nékolik grafll a nechat je premyslet, co z nich Ize vycist (priklady
takovych grafi jsou na obr. 3).
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Obr. 3. Priklady graf(i zavislosti drahy na case.
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Ucitel se zaky vytvofi tabulku s nékolika ¢asy a k nim ujeté vzdalenosti. Je vhodné, pokud
ucitel pracuje vtabulkovém editoru (Zaci paralelné s nim pisi totéZz do seSitu). Priklad
tabulky je v tab. 3.:

Tab. 3. Priklad spoctenych hodnot pro pohyb krokodyla (viz rychlost uvedena vyse).

krokodyl t(s) 0 1 2 3 4 5
s(cm) | O | 21 | 42 | 63 | 84 | 105

Zaci poté nakresli spoctené soutadnice do grafu, ucitel déla toté? v grafickém editoru.
Vzhledem k tomu, Ze se Casto jedna o jeden z prvnich graf(, ktery Zaci tvori, je vhodné
s nimi diskutovat zakladni pravidla — vhodna velikost grafu, kolmost obou os, stejnomérné
méritko (a vhodné velké k dané situaci), oznaceni os veli¢inou a znackou, atd.
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Obr. 4. Pohyb krokodyla v danych ¢asech.

Ucitel poté se zaky diskutuje, kde byl krokodyl ,mezi“, postupné dokresluje dalsi kfizky do
grafu, aZ si zaci uvédomi, Ze Ize kfizky spojit a grafem pohybu krokodyla je tak celd ¢ara
(viz obr. 5). Zaci si spoji body v sesité, ucitel toté? udéla v grafickém editoru.
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Obr. 5. Pohyb krokodyla.
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Zaci poté totéZ udélaji i pro dalsi vybrané hracky a pohyb vyznaéi do stejného grafu. Je
vhodné, aby Zaci pracovali samostatné, ale ucitel by mél obchazet a v pfipadé probléma
zakim poradit. Je dllezité, aby vSechny tfi pohyby byly vyznacené ve stejném grafu a Slo
tak pohyby porovnat (ucitel by na to mél myslet uz od zacatku pfi vybéru vhodnych
hracek).

Vysledny graf pro vybrané hracky je uveden na obr. 6.
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Obr. 6. Pohyb krokodyla (modre), Zlutého slona (Zluté) a policejniho auta (Cervené).

Na zakladé grafu Zaci sami snadno udélaji zaveér, Ze ¢im je téleso rychlejsi, tim je jeho cara
v grafu zavislosti drahy na Case strméjsi.

Nasledné se Zaci vrati ke grafim na obr. 3 a diskutuji, zda uz z nich ted vyctou vic
informaci.

Podobné je uzitecné se Zaky nakreslit i grafy, kdy pohyb télesa nezacind na pocatku
méfeni ¢asu, pfipadné za¢ind jinde nez ,na startu”. Zaci si vidy spoctou tabulku (podobné
jako tab. 3) pro jednotlivé pfipady a vzdy nakresli vSechny tfi pohyby do jednoho grafu
podobné jako vyse.

Na zakladé nakreslenych grafQ Zaci udélaji zavér, jak vypada ,cara” v grafu pro téleso,
které zacind pozdé€ji nebo nezacind na startu. Ucitel vidy pracuje spolecné se zaky
v grafickém editoru. Pfiklad ,zavodu”, ve kterém krokodyl zadind v ¢ase O na startu,
policejni auto zacina na 20. cm a Zluty slon zacind o dvé sekundy pozdéji, je na obr. 7.
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Obr. 7. Krokodyl zacind v ¢ase 0 na startu (modre), policejni auto zacind na 20. cm
(Cervené), Zluty slon zacina o 2 sekundy pozdéji (Zluté).

S timto grafem pak Zaci pracuji dal a trénuji ¢teni z grafu. Pfiklad otazek navazujicich na
graf na obr. 7:

Kde bude Zluty slon ve 3. sekundé?
Kdy a kde se potka policejni auto s krokodylem?
Jak daleko budou od sebe Zluty slon a krokodyl ve 4. sekundé?

Obdobné jako vyse lze se zaky postupovat pfi zavadéni grafu zavislosti rychlosti na ¢ase.
Tato ¢ast je v podstaté stejnd, neni zde proto uz podrobné diskutovana.

Vyuziti ICT v popsané aktivité

Aktivita pouziva ICT dvéma zplisoby. Zaci nejdiive méfi ¢as pomoci vlastniho mobilniho
telefonu, vidi tak jeho smysluplné vyuziti k fyzikalnimu méreni. Vétsi diraz je kladen na
vyuziti tabulkového editoru. Zaci vidi zjednoduseni prace pii vypoctu rychlosti (zatimco
oni pocitaji na kalkulacce jednu rychlost, ucitel spocte vSechny) i kresleni grafu. Vyuziti
tabulkového editoru je v popsaném textu pouze pasivni. Kresleni grafu ru¢né je nutnym
predstupném k pochopeni tvorby grafu pocitacem, které lze predpokladat v dalSich
letech. Zaci v popsané aktivité proto kresli graf ru¢né do sesitu a teprve poté vytvori ucitel
odpovidajici graf v PC a Zaci ho sleduji. Pokrocilejsi zaci ale samoziejmé mohou zkusit graf
podle zadani nakreslit v tabulkovém editoru jako dobrovolny domaci ukol — tito Zaci se
pak mohou s ostatnimi podélit o zkuSenosti s tvorbou grafu na pocitaci.
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Zkoumani kyvadla

Irena Dvorakova

Abstrakt

Zdci nejdfive zkoumaji a méFi, na &em zdvisi kyvdni kyvadla, svoje data potom
zpracovavaji formou tabulky a grafu, a to jak rucné, tak pomoci Excelu ¢i jiného vhodného
tabulkového procesoru.

Potiebné pomticky:

nékolik zavazi, nit, stojan (staci jeden na katedre), stopky, méfidla délky (pravitka, nékolik
papirovych metr(, nékolik svinovacich metrl — v zavislosti na konkrétnich pouZzitych
délkach zavésu), milimetrovy papir pro kazdého Zaka

Vyuzivané ICT:

tabulkovy procesor, stopky na mobilu

Uvod

V 6. rocniku pfi vyuce fyziky se Zaci u¢i méfit rGzné fyzikalni veli¢iny (délku, hmotnost,
objem atd.), a mimo jiné i ¢as. Na zacatku tohoto tematického celku doporucujeme zaky
seznamit s rdznymi historickymi hodinami (slunecnimi, vodnimi, ohrfovymi apod.).
Vhodnym zdrojem informaci mlzZe byt napfiklad diplomova prace [1]. Potom lze vypravét
historku o Galileovi, o kterém se traduje, Ze hledal zpUsob, jak presné méfit ¢as a vsiml si,
Ze zavéSena lampa v kostele se kyve stale ve stejném rytmu (rytmus sledoval pomoci
svého tepu). Vyuzil tedy princip kyvadla pro presné méreni ¢asu a vroce 1641 navrhl
krokové ustroji kyvadlovych hodin.

Ukolem 7ak{ bude prozkoumat, na &éem kyvani kyvadla zavisi. Tato aktivita zabere obvykle
Ctyfi vyucovaci hodiny. V Gvodni a zavérecnych hodinach uditel vede hodinu badatelskym
zpUusobem frontalné, ve druhé hodiné Zaci pracuji ve dvojicich. Soucasti aktivity je i
povinny domadci ukol.

V 6. casti tohoto textu (Reflexe) je zdivodnéno, pro¢ ma podle mého nazoru smysl stravit
tolik ¢asu s timto tématem. Ja osobné to povazuji za jednu z nejdileZitéjSich soucasti mé
vyuky fyziky v Sesté trideé.

Aktivitu je mozZné realizovat i bez pouziti mobill a pocitace, aviak pouZiti ICT pfindsi
mnoho vyhod, popsanych podrobnéji v textu.
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1. Tvorba a ovérovani hypotézy, na cem by kyvani kyvadla mohlo zaviset

Ucitel fekne zak(im, Ze v nasledujicich hodindch budou zkoumat kyvani kyvadla. Zepta se
zaku, jak kyvadlo vypad3, jestli se s nim nékde setkali. Potom vezme zavazi na niti (nit by
méla byt nékolik desitek cm dlouhd, aby kyvadlo kyvalo v relativné pomalém rytmu),
zavési je na stojan postaveny na katedre, ukdze zakam, jak se zdvazi po vychyleni rozkyve
a pozada je, aby navrhli, na ¢em by rytmus kyvani kyvadla mohl zaviset. Navrhy 7akud pise
na tabuli.

Obvyklé navrhy 7aku jsou:

a) hmotnost zavazi

b) délka zavésu

c) pocatecnivychylka

d) tvar zavaizi

e) tloustka zavésu

f) okolni podminky (vitr apod.)

g) zda zavaizi po vychyleni jenom pustime, nebo do néj stréime
h) gravitace

Nyni je tfeba jednotlivé zplsoby prozkoumat. Doporucuji to zpocatku délat s celou tridou
soucCasné, abychom stim netravili pfiliS mnoho casu, ale samozifejmé zdlezi na
podminkach v dané tfidé a zaméru ucitele.

Ucitel upozorni zaky, Ze pfi zkoumani kyvadla je potfeba co nejvice omezit ostatni vlivy,
které s kyvadlem nesouvisi. Nebudeme tedy experimentovat pfi silném vétru, nebudeme
zavaizi vésSet na horolezecké lano, nebudeme misto zdvaZzi pouzivat list papiru, ktery je
silné ovliviiovdn okolnim vzduchem. Ze stejného dlivodu se budeme snazit zvolit co
nejmensi a pritom tézké zavazi (pojem hmotny bod v 6. tfidé neni tfeba zavadét). Tim
vylou¢ime nékolik ndvrh( a zlistane nam pouze zavislost na délce, hmotnosti, pocatecni
vychylce, poc¢ate¢nim pUsobeni sily a gravitaci.

Dulezité také je, aby si zaci uvédomili (a dokazali zdlGvodnit), Ze pti zkoumani musime vzdy
ménit jen jeden parametr — tedy napfiklad nelze souc¢asné ménit hmotnost a délku
kyvadla.

Mozné zavislosti je tfeba proméfrit. Ucitel se domluvi se Zaky, jak rytmus kyvani mérit.
Ukaze zaklim, co je pocitani kmitl (jeden kmit je pohyb ,tam a zpét“) a co je pocitani kyvi
(pohyb jenom ,tam”). Vzhledem k tomu, Ze perioda kyvadla se urcuje jako doba jednoho
kmitu, tak i v této aktivité doporucuji méfit kmity.

Zavislost na hmotnosti

Zaci si vezmou stopky nebo mobily se stopkami, ucitel rozkyve zavaZi, zaci mé¥i, jak
dlouho trva 10 kmitl kyvadla s jednim zavaZim. Hodnotu si zapisi. UCitel prida dalsi zavazi
vedle prvniho (neni mozné zavaizi povésit pod to plvodni, zménila by se délka kyvadla!),
muZe se 723kl zeptat, jaky vysledek ocekavaji, Zaci poté opét zméri dobu deseti kmitd.
Toté? se opakuje pro t¥i ¢i Ctyfi zdvazi. Zaci obvykle s prekvapenim zjistuji, ze kyvani
kyvadla nezavisi na hmotnosti zavéSeného télesa (samoziejmé s nepresnostmi danymi
zpUsobem méreni). Je uZitecné pritom Zaky naudit, Ze nemuseji za¢it méreni soucasné
s pusténim kyvadla, Ze mohou zacit kdykoliv, kdyz je kyvadlo v jedné z krajnich poloh

evvys
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Druhou mozZnosti, jak experiment realizovat, je povésit vedle sebe dvé stejné dlouha
kyvadla s rlznou hmotnosti, soucasné je pustit a pozorovat, Ze obé kyvaji stejné. Podobné
Ize upravit i dalSi experimenty, které budou demonstrovany.

Zavislost na pocatecni vychylce a na pocatecnim pusobeni sily

Pfi zkoumdni této zavislosti ucitel pusti kyvadlo s jednim zdvazim z malé vysky (napf. ze
vzddlenosti zhruba 5cm od stojanu) a poté ze zhruba dvojndsobné vzddlenosti od
stojanu. Zaci op&t méfi dobu deseti kmitd a zjisti, 7e na této veli¢iné kyvani kyvadla
nezavisi. Je vhodné jim fici, Ze pti velkych vychylkach (napfiklad pokud by poustéli zavazi
z Uhlu kolem 90 stupnt), tak uz by se doba deseti kmitQ liSila. Pfi malych rozkmitech
(pfesnéji tam, kde plati, Ze sin a je pfiblizné roven velikosti uhlu a, ale to uz zakim neni
treba rikat) Ize fici, Ze na velikosti pocatecni vychylky prakticky nezalezi. Ucitel Zakim
fekne, aby i pozdéji, az budou mérit sami, zachovali maly rozkmit kyvadla.

Stejné tak Zaci zjisti, Ze nezalezi na tom, zda je kyvadlo z néjaké malé vysky pusténo nebo
relativné malou silou ,strceno” (mald sila je nutna ktomu, aby byla zachovana mal3
pocatecni vychylka kyvadla).

Zavislost na gravitaci (presnéji tihovém zrychleni)

Tuto zavislost ucitel ve tfidé obvykle tézko ukaze. Pokud ma vsak ucitel moznost ukazat
zakim video se zabéry z mezinarodni kosmické stanice ISS, tak Zaci vidi, Ze v beztizném
stavu se vSechna télesa volné pohybuji. Kyvadlo by nekyvalo, stejné jako vSe ostatni by se
volné vznaselo. Lze tedy udélat zaveér, Ze gravitace kyvani kyvadla ovliviiuje. (To, proc je
ISS v beztizném stavu, prestozZe na ni i na vSechna télesa uvniti samozirejmé gravitacni sila
pUsobi, doporucuji resit v jiné hodiné.)

Zavislost na délce zavésu

Ucitel prfipomene zakim, jak dlouho trvalo deset kmitl plvodniho kyvadla sjednim
zavazim. Potom zkrati délku nité, na které je zavazi zavéSeno. | bez méfeni Zaci pozoruji,
ze pfi kratsi délce je doba deseti kmitl kratsi, kyvadlo se pohybuje rychleji. Je to tedy
jedina veliCina, které ovliviiuje kyvani kyvadla, kterou mohou Zaci ve tfidé zkoumat.

2. Méreni zavislosti kyvani kyvadla na délce zavésu

Pro tuto ¢ast vyuky je treba, aby zaci méli k dispozici pravitka a nékolik skladacich ¢i
svinovacich metr(, zdvazi s hacky na zavéseni (nejlépe 50 g), nit, nGzky a stopky. Dfive,
nez budou Zaci méfit, je tfreba je upozornit, jak se spravné méri délka kyvadla. Neni to
délka nité, ale délka od mista zavéseni do stfedu (pfesnéji tézisté) zavazi. Druhy pokyn,
ktery musi Zaci zachytit, je zmé&na zptsobu mé¥eni — nyni budou méfit POCET KMITU ZA
10 SEKUND (vysledek budou zaokrouhlovat na poloviny kmitu). Dlvod, proc to tak je, je
uveden v dalSim textu (v kapitole 4.), kdy se i Zakim tato zména mUzZe vysvétlit.

Ucitel predem pripravi na svém pocitaci v tabulkovém procesoru nasledujici tabulku:
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Tabulka 1. Pfiprava tabulky pro zaznamenavani méreni

skupina | délka (cm) pocet kmiti 2a10s primér

1. 2.

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

|IrR|l«|—|ZTldmmoOoO0|® (> <Z|rR|«|—|ZTOMmMO|O|® (>

Zaci pracuji ve dvojicich (v tabulce oznaceny pismeny A — M, pocet skupin samoziejmé
zavisi na poctu zaku ve tridé), kazda dvojice ma pridélenu jednu délku kratsi, jednu delsi
(konkrétni hodnoty opét zaleZi na uciteli). Ukolem 74k je zméFit pocet kmitl za 10 s pro
dané délky kyvadla. Méreni opakuji dvakrat, namérené hodnoty zapisuji do tabulky
v ucitelském pocitaci.

Obr. 1 a, b. Méreni ve tridé.
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Ucitel sleduje, jaké hodnoty Zaci zapisuji, pokud je nékde zfejma chyba, mlZe pozadat
pfislusnou skupinu o preméreni (neni to ale nutné, nepfesné méreni mize byt pozdéji
vhodnym tématem pro diskuzi). Po dokonéeni méreni viemi skupinami ucitel promitne
tabulku na platno a pomoci vzorce spocita aritmeticky primér ve tfetim sloupci, svoji
praci ptritom zaklm komentuje. Nasledujici tabulka ukazuje konkrétni hodnoty namérené
zaky 6. tfidy a vypocitany priimér.

Tabulka 2. Namérené hodnoty poctu kmit(i kyvadla za 10 s v zavislosti na délce.

Skupina | délka (cm) pocet kmitdi za 10 s Primér
1. 2.

A 10 17 17 17
B 15 9 10 9,5
C 20 9 10 9,5
D 25 11 11 11
E 30 9 9 9
F 35 9 9 9
G 40 8 8 8
H 45 7,5 8 7,75
I 50 7,5 7,5 7,5
J 55 6 6 6
K 60 7 7 7
L 65 6 6 6
M 70 7 7 7
A 75 5,5 6 5,75
B 80 6 6 6
C 90 6 5,5 5,75
D 100 5,5 5,5 5,5
E 110 5 5 5
F 120 5 5 5
G 130 4 4 4
H 140 4,5 4,5 4,5
I 150 4 4 4
J 160 4 4 4
K 170 4 4 4
L 180 4 4 4
M 190 3,5 3,5 3,5

Ucitel zajisti, aby si zaci si néjakym vhodnym zplsobem celou tabulku zaznamenali (ulozi ji
na sdileny disk, necha Zaky, aby si ji vyfotili mobilem ¢i poslali na mail apod.) Podstatné je,
aby Zaci méli vsechna data k dispozici pro dalsi praci, kterou budou délat doma.

Ugitel rozda zakiim milimetrovy papir a zada jim povinny domdci tkol. Ukolem 7akd bude
vynést viechny namérené hodnoty do grafu. Vzhledem ktomu, Ze pro vétsSinu Zaku se
jednd o prvni graf, ktery budou vytvéret, je potreba zaklm vysvétlit, co budou délat.
Ucitel tedy rekne zaklm nasledujici pokyny. Konkrétni formulace musi samoziejmé ucitel
zvolit sdm tak, aby Zaci pokynlm rozuméli.

e Umistit papir ,na Sirku”“.
e Vyznacit dvé na sebe kolmé polopfimky na levém a spodnim okraji papiru.
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e Oznadit svislou osu ,,pocet kmitl za deset sekund”, vodorovnou osu ,,délka“.

e Rozmyslet si, jaké maximalni hodnoty na obou osach budou, zvolit vhodné méfitko,
aby byla vyuzita pokud mozno celd plocha papiru.

e Vyznadit jednotlivé body do grafu.

e Vyznacené body nespojovat!

e Milimetrovy papir s vyznaenymi body pfinést na dalsi hodinu.

w

. Grafické zpracovani namérenych hodnot

Na zacatku hodiny ucitel zkontroluje, zda maji vSichni Zaci papiry s sebou a alespon
zbéZné prohlédne kvalitu zpracovani.

LT =

Obr. 3. Typické chybné fesSeni.
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Pokud néktery z Zakl nevnimal pokyn nespojovat body a ma vySe uvedené chybné feseni,
ucitel na to pouze upozorni, neni mozné nechat zaka praci pfedélavat.

Potom ucitel promitne tabulku s namérenymi hodnotami a v tabulkovém procesoru vlozi
bodovy graf — stejny, jako maji Zaci na papirech.

Kyvani kyvadla - namérené hodnoty
18
L 2
16
o 14
212
N 10 *
g h A 4 ..
8 *e
E ¢ * o
2 6 LA G 4 ey
0 ¢ o
S 4 e o 000 .
2
O I I I I I I I I I
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
délka zavésu (v cm)

Obr. 4. Spravné feseni ukolu vytvorené pomoci pocitace.

Po kontrole prace fekne ucitel zak(im, aby si vzali tuzku a od ruky pfiblizné propojili body
hladkou ¢arou. Tento pokyn obvykle zplsobi zdéseni zak(, ktefi (vycvi¢eni z matematiky)
si nedovedou predstavit, Ze by méli do grafu néco kreslit od ruky. Ucitel na tom vsak
presto trva, Zaci tedy nakresli ¢aru podobnou té na obr. 5.
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Obr. 5. Kfivka zobrazujici zavislost poctu kmitl za deset sekund na délce kyvadla

Podobnou kfivku ucitel vytvofi v grafu na pocitaci (v Excelu pfi klepnuti pravym tlacitkem
mysi na néktery z vyznacenych bod0 grafu zvoli pfikaz Pridat spojnici trendu a poté vybere
typ Mocninnou):

Kyvani kyvadla - namérené hodnoty

za10s
e ol =
O N M O

cet kmitt
O N M OO

poée

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
délka zavésu (v cm)

Obr. 6. Kfivka zobrazujici zavislost poc¢tu kmitl za 10 sekund na délce kyvadla.

Zaci vidi, 7e kfivka vytvofena pocitatem se velmi podobd tomu, co nakreslili oni. Je
potireba, aby si Zaci uvédomili, Ze tato kfivka ukazuje zavislost poctu kmitli za 10 s na
délce pro jakoukoliv délku zavésu (samoziejmé v danych mezich).
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V dalSim kroku ucitel vloZi do dalSiho sloupce tabulky vzorec pro vypocet poctu kmitd za

9,81

L. . , 10 s - ot L
10 s v zavislosti na délce (; ~~, kde [ je délka zavésu v metrech) a spotita spravné

hodnoty. Vzorec pfitom neni tfeba Zakim vysvétlovat ani komentovat.

Tabulka 2. Namérené a vypoctené hodnoty poctu kmitd kyvadla za 10 s v zdvislosti na
délce.

Skupina | délka (cm) pocet kmitliza10s Pramér |Vypoctené
1. 2. hodnoty
A 10 17 17 17 15,8
B 15 9 10 9,5 12,9
C 20 9 10 9,5 11,1
D 25 11 11 11 10,0
E 30 9 9 9 9,1
F 35 9 9 9 8,4
G 40 8 8 8 7,9
H 45 7,5 8 7,75 7,4
I 50 7,5 7,5 7,5 7,0
J 55 6 6 6 6,7
K 60 7 7 7 6,4
L 65 6 6 6 6,2
M 70 7 7 7 6,0
A 75 5,5 6 5,75 5,8
B 80 6 6 6 5,6
C 90 6 5,5 5,75 5,3
D 100 5,5 5,5 5,5 5,0
E 110 5 5 5 4,8
F 120 5 5 5 4,6
G 130 4 4 4 4,4
H 140 4,5 4,5 4,5 4,2
| 150 4 4 4 4,1
J 160 4 4 4 3,9
K 170 4 4 4 3,8
L 180 4 4 4 3,7
M 190 3,5 3,5 3,5 3,6

Zaci mohou porovnat, nakolik se jejich namétené hodnoty shoduji s vypoétenymi. Nastava
vhodna chvile diskutovat se Zaky o tom, jaké vlivy zpUsobily nepresné méreni, co by Zaci
mohli (naptiklad v nasem pfipadé skupiny A, B a C) pristé délat Iépe, ale také tieba o tom,
Ze jista nepresnost méreni je zakonitou soucasti kazdého méreni.

Na zavér lze vypoctené hodnoty a spravnou kfivku doplnit i do grafu s namérenymi
hodnotami.
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Kyvani kyvadla - namérené a vypocétené hodnoty
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Obr. 7. Vypocitané hodnoty a vyznacenad spojnice trendu v grafu.

4. Prace s grafem

V dalsi ¢asti vyuky zaci pracuji bud s vlastnim grafem na papite, nebo s promitnutym
grafem se spravnymi hodnotami.

Ucitel se nejdfive zeptd zaku, kde kfivka konéi (na jedné i druhé strané), kde protina osy.
Z4ci by méli byt schopni odpovédét néco v tom smyslu, Ze kfivka nekonéi nikde, e nema
smysl zkoumat kyvani kyvadla o nulové délce zavésu, stejné tak i velmi dlouhé kyvadlo
udéld alespon zlomek kmitu za deset sekund. Prakticka realizace kyvadla s velmi kratkym
nebo naopak velmi dlouhym zavésem by samoziejmé byla obtiznd, ale teoreticky krivka
nekondi nikde a pfitom se neustale priblizuje k osam. Pro Zaky je to obvykle prvni setkani
s pfedstavou limity.

Ucitel pak necha Zaky odecitat z grafu pocet kmitli za 10 s pro razné délky zavésu nebo
naopak délku kyvadla, které ma dany pocet kmitli za 10 s.

Dalsi otazka, kterou ucitel maze polozit, se tyka sekundového kyvadla. Jak dlouhé by bylo
kyvadlo, které by ,tikalo” kazdou sekundu (podobné jako metronom — zvuk se ozve
v kazdé krajni poloze kyvadla)? Zaci si musi uvédomit, Ze toto kyvadlo by udélalo pét
kmitl za 10 s, tedy by mélo délku asi 1 metr.

Pokud ucitel usoudi, Ze by to mohlo byt pro Zaky zajimavé, mlze jim vysvétlit, pro¢ méfili
pocet kmitl za 10 s (prestoZe je méreni méné presné) misto doby deseti kmitd jako
v Uvodnich uUlohach. Ucitel nacrtne na tabuli nebo promitne graf zavislosti periody na
délce pro matematické kyvadlo:
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Zavislost periody kmitl kyvadla na délce

2,5

Perioda (s)
'_\
o
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Délka (m)

Obr. 8. Graf zavislosti periody kmit( kyvadla na délce.

Vezmeme-li v Uvahu nepresnosti Zzakovskych méreni, tak by se tato kfivka pomérné malo
odliSovala od pfimky, a ucitel by tézko presvédcoval zaky, aby ji nenarysovali pravitkem.
Odmocninova zavislost je navic mnohem méné zajimava, neZ tato kfivka podobna
hyperbolické, ktera se priblizuje k osam, ale nikdy jich nedosahne.

Ucitel mGzZe vybidnout Zaky, aby si doma zkusili zpracovat namérena data podobnym
zplUsobem, jako vidéli ve Skole — pohrat si s prislusSnym programem, vytvorit tabulku,
pokusit se vlozit graf.

5. Vyuziti kyvadla pfi méreni ¢asu

Na otazku, k ¢emu slouzi kyvadlo v hodinach, zaci ¢asto odpovidaji, Ze kyvadlo hodiny
pohani. Proto je vhodné Zakim ukazat détské plastové hodiny [2] (pokud je ma ucitel
k dispozici), kde si zaci mohou vyzkouset, Ze bez kyvadla by se ruci¢ky hodin velmi rychle
tocily — jsou pohdnény natazenou pruzinou. Kyvadlo a s nim spojena kotva naopak pohyb
rucicek periodicky zastavuji, udrzuji spravny rytmus. Video ukazujici funkci kyvadla je
k dispozici na odkazu [3] (zhruba od 1:55 min).

Princip kyvadla je dobre vidét i na obrazku 9.
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Obr. 9. Kyvadlové hodiny [1].

6. Reflexe

V zavéru tematického celku je vhodné, aby ucitel se zaky reflektoval, co vSechno se Zaci
v minulych hodinach naucili. Doporucuji, aby pozadal Zaky, aby napsali, co vSechno
v prlibéhu zkoumadni kyvadla zvladli, udélali, naucili se nebo se aspon zacali ucit. Jejich
naméty pak pise na tabuli.

Jedna se naptiklad o tyto dovednosti a kompetence (formulace Zak( budou samoziejmé
jiné, ucitel by je mél respektovat a na tabuli psat détska vyjadreni):

e Préce,jako védci”

e Tvorba a ovéfovani hypotézy

e Méreni délky kyvadla, méfeni ¢asu

e Prdce s redlnymi daty

e Zaznamenavani ziskanych dat do tabulky

e Sezndameni se s milimetrovym papirem

e Tvorba grafu

e Vyznaceni dat do grafu, kresleni nelinedrni kfivky
e Ctenizgrafu

e Porovnani zmérenych a vypocétenych hodnot

e Prdce s hrubou chybou pfi méreni

e Diskuze o nejistotach méreni

e Spoluprace ve dvojici

e Ziskani zkuSenosti, Ze vysledky celé tfidy zavisely na praci kazdého zaka
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Dle nasich zkuSenosti je mozné udélat i v Sesté tridé jesté reflexi na metadrovni, tedy se
zeptat 7akd, pro¢ po nich ucitel chtél, aby pfemysleli, co viechno zvladli. Zaci ¢asto sami
vymysli, Ze je to proto, aby si uvédomili, Ze se ve fyzice uci nejen fyzikalni védomosti a
jevy, ale spoustu dalSich dovednosti. Pfi tomto zpUsobu prace pak ucitel neslycha otazku
poloZzenou ze tfidy otrdvenym hlasem: ,Pane uciteli, k cemu ndm to bude? ProC se to
mdme ucit?“

Pravé z téchto divodU se domnivame, Ze ma smysl stravit tfi nebo Etyfi vyucovaci hodiny
v 6. tfidé zkoumanim kyvadla, pfestoZze toto téma neni v obsahu predmétu Fyzika klicové
(a pravdépodobné se ve vétsiné Skolnich vzdélavacich program( vibec neobjevuje).

7. Vyuziti ICT v této aktivité

Povazujeme tuto aktivitu za vhodny pfiklad smysluplného vyuziti ICT ve vyuce fyziky.
V prvni fazi zaci pouzivaji mobil k méreni Casu, v dalsi ¢asti pak vidi vyuZziti tabulkového
procesoru pfi praci s daty — a to jak namérenymi, tak vypoctenymi. Tim, Ze nejdfive tvori
graf na papir, mohou porovnat svoji vlastni zkusenost a vysledek s grafem vytvorenym
pocitacem. Pfitom povaZzujeme vlastni tvorbu na milimetrovy papir za velmi dualeZitou.
Manualni ¢innost pfi rysovani, premysleni o vhodném mérfitku atd. je nezbytnym
predstupném vyuziti ICT a pomaha pochopit princip tvorby grafu.
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ICT ve fyzice — priklady dobré praxe

Kam dal?

Véra Koudelkova

Abstrakt

Tento metodicky materidl popisuje priklady dalSich aktivit, které vyuZivaji ICT ve vyuce
fyziky na ZS. Prvni skupinu tvofi aktivity s vyuZitim mobilniho telefonu nebo tabletu, ve
druhé casti jsou aktivity vyuZivajici pocitac, posledni skupinu tvofi aktivity s dalsimi
zafizenimi.

Uvod

V predchozich kapitolach bylo podrobné popsano nékolik aktivit, které povazujeme za
priklady dobré praxe, jak lze vyuZit ICT v rdmci vyuky fyziky na ZS. Dali aktivity viak uz
byly popsany dfive a jsou soucasti jinych publikaci. Cilem této kapitoly je tak udélat
prehled rlznych namétd spolu s odkazy, kde jsou aktivity popsany. Navic jsou sem
zarazeny drobnégjsi ¢innosti, které ke svému popisu nepotiebuji celou kapitolu.

Aktivity jsou rozdéleny podle toho, které zafizeni je pro né primarné pouzito — v prvni
Casti jsou naméty pro praci s mobilnim telefonem nebo tabletem, druhd cast se vénuje
namétlm vyuZivajicim pocitac, v posledni ¢asti jsou pak dalsi zafizeni.

Mobilni telefon nebo tablet

Zarizenim, které ma ve skole témér kazdy 73k, je jednoznacné mobilni telefon. Smyslem
tohoto textu neni diskuze o vhodnosti pouzivani mobilnich telefon( ve skole/o prestavce,
ani o technickych problémech spojenych s vyuZivanim Skolnich/vlastnich zafizeni Zaky.
Tyto diskuze dostaly dost prostoru jinde a zaleZi na kazdé Skole, jaké feSeni zvoli. Radi
bychom zde nabidli nékolik mozZnosti, jak Ize tato zafizeni smysluplné pouzit.

Kamera

Kameru mobilniho telefonu ¢i tabletu lze pouzit kvytvareni zajimavych fyzikalnich
fotografii i videi. Z makrofotografie lze napfiklad méfit rozméry malych objektl — viz [1].

Videa Ize analyzovat a pouZit je k méreni — pouziva se oznaceni videoanalyza, viz napf. [2]
a odkazované webové stranky [3] s konkrétnimi pfiklady. Nékteré telefony umi i tzv. ,slow
motion“ — nataceni videa s vysSim poctem snimk( za sekundu. Natacet tak lze jevy, které
jsou pro béiné pozorovani pfilis rychlé. Nékteré naméty lze najit v [1], pro vyuku lze
pouzit i videa nahrana s profesionalni rychlobéZznou kamerou — viz [4]. Pro nékteré jevy je
naopak vhodné ,zrychlit” jejich prlbéh, vytvofit tzv. casosbérné video. Vzhledem
k obvyklé délce trvani takovych jev( jde o namét vhodny hlavné jako dobrovolny domdci
tkol. Zaci mohou takto pozorovat vzlinani vody, pohyb slunce po obloze a mnoho dalsiho.

Kamery vétsSiny mobilnich telefon( i tabletd umi detektovat i infraCervené zareni, které je
okem neviditelné. Lze tak pozorovat zareni dalkovych ovladacl, kamer s no¢nim vidénim
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apod. Mobilni telefon tak Zaklim umoini pozorovat ¢ast elektromagnetického spektra,
kterou okem spatfit nelze. IR zareni z principu detekuji vSechny Cipy fotoaparatd, ale
néktefi vyrobci mobilnich telefonU pouZzivaji filtry, kterymi toto zareni odstini — takové
telefony jsou pro experimenty s IR zafenim samoziejmé nevhodné.

Zarizeni s operaCnim systémem iOS umozniuji zrcadlit obrazovku na dataprojektor ve
tfidé. Tato funkce muze zjednodusit prdaci uciteli vramci shrnuti price, kterou Zaci
provadéli napf. ve skupinach. Ucitel pomoci mobilniho telefonu ¢i iPadu vyfoti vysledek
¢innosti nékolika skupin a po ukonéeni skupinové prace fotografie promitne tak, aby je
bylo mozné analyzovat. Konkrétnim pfikladem muze byt napfiklad diskuze o magnetickém
poli ty¢ovych magnetl — Zaci ve skupindch nasypou piliny na dvojice magnetu, které se
pritahuji ¢i odpuzuiji, ucitel vyfoti nékolik povedenych pilinovych obrazkd a poté spolecné
se tfidou na fotografiich analyzuji priilbéh magnetickych indukcnich car.

Aplikace na telefonu/tabletu

Nejcastéji vyuzivanou aplikaci pro fyzikalni méfeni jsou asi stopky. | na nich Zaci vidi, Ze Ize
telefon pouzit k rozumnému fyzikdlnimu méreni — hodi se pfi méreni rychlosti hracky,
kmitani kyvadla, atd. — viz pfedchozi kapitoly.

Aplikaci, kterd umoznuje pristup k mnoha senzorlim mobilniho telefonu, je Phyphox [5].
Soucasti aplikace jsou i pripravené experimenty, na webu lze najit videonavody a
podrobné metodické materialy (ty pouze v némciné).

Pro zaky mohou byt uZitecné i jednoduché aplikace, které pouzivaji jen jeden ze senzor(
mobilniho telefonu — Zaky Ize nechat zkoumat magnetické pole Zemé pomoci teslametru,
pfipadné experimentovat se senzorem osvétleni, atd. Takovych aplikaci je pro rldzné
operacni systémy na vybér dost, je ale uzitecné, aby ucitel predem vybral aplikaci, ktera je
dostatecné presna (pripadné muize nechat Zaky, aby si sami porovnali presnost nékolika
z nich). Konkrétni aplikaci spolupracujici se senzorem magnetického pole doporucuje
napr. L. Dvorak v [6].

Pocitac

Existuje nékolik velmi povedenych simulaci, které mohou Zakim pomoci si ndzorné
predstavit jevy, které nelze ve tfidé ukdzat prakticky. Z jednoduchych Ize zminit napfiklad
animace mnoha rlznych motora [7], redlna data vyuziva aplikace ukazujici druZice i odpad
na obéiné draze Zemé [8]. Mezi uciteli jsou pomérné zndmé aplety PhET [9], nabizejici
mnoho simulaci z rliznych témat, stejné jako aplety V. Vas¢dka Fyzika ve Skole [10].

Pomérné jednoduse lze vlastni simulaci pfipravit v prostredi Algodoo [11], Ize pouzit i
mnoho ukazek pfipravenych komunitou uciteld. Podrobnéjsi informace jsou napfiklad
v [12].

Spise pro pokrocilejsi uZivatele je urcen software Visual Python [13], ale i zde jsou
k dispozici pripravené simulace. Podrobnosti o prostiedi Ize nalézt napf. v [14].

Pro vyuku nékterych témat jsou uZitecné i virtualni prohlidky. Se zaky tak lze , navstivit”
napriklad vybrané ceské elektrarny [15].
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Jen pro uplnost Ize uvést i vyukova videa. Asi kazdy ucitel ma sva oblibena videa na
portalu YouTube, zminit Ize i po&in Ceské televize, ktera vytvofila kratka vyukova videa ze
svych starsich porad( [16].

Dal$i naméty na netradicni ¢innosti Zaka

Pocitac Ci tablet Ize vyuZit i ke kreativnim ¢innostem Zak( — napftiklad tvorba komiksu na
fyzikalni téma pomoci aplikace Storytelling [17], Ci vybarveni a nasledné ,,rozpohybovani“
obrazkd v rozsirené realité Quivervision [18].

BohuzZel Ize najit i porady, které se hodi k Uloham typu ,,najdi vSechny chyby*“. Jako pfiklad
Ize uvést porad z cyklu Byl jednou jeden vynalezce — dil 14. Faraday a elektfina (viz napf.
[19]). Ukolem 74k je pfi sledovani videa kriticky hodnotit sdélované informace a najit vie,
co neni fyzikalné korektni. K rozvoji kritického mysleni vede i aktivita, v rdmci které Zaci
hodnoti informace prezentované na oficialnich webovych strankach konkrétnich produkt(
s fyzikalné zajimavym principem (viz napt. [20]).

Dalsi zafizeni
Robot

Skoro az ,modni“ se stalo vyuZiti rGznych robotl ve skolni vyuce. Naméty na smysluplné
vyuziti tzv. ozobotd (tj. malych jednoduchych robotl jezdicich po c¢are) ve vyuce fyziky
jsou napfiklad v [21], ozobota lze pouZit i k méreni rychlosti (podobné jako zviratka na
klicek — viz pfedchozi kapitoly).

USB Mikroskop

Vhodnou poml(ickou pro vyuku je tzv. USB mikroskop. Pomoci néj Ize pozorovat déje ve
velmi malém méritku (vypafovani kapky potu z prstu), ale napfiklad i pozorovat aditivni a
substraktivni skladani barev (na LCD displeji a barevném textu z tiskarny). Nékolik aktivit
s USB mikroskopem nabizi ¢lanek M. Cepié [22].

Termokamera

Pro zviditelnéni nékterych jevl z termiky je velmi uZite¢né (a pro zaky atraktivni) pouZiti
termokamery. Lze vyuzit jak samostatnou termokameru, tak modul pfipojitelny k tabletu.
Naméty na experimenty s termokamerou jsou k dispozici na webové strance [23]. Mnoho
videi natocenych stermokamerou je pro vyuku dostupnych také ve Sbirce fyzikalnich
pokust [24].

Zaveér

Uvedli jsme zde jen velmi maly vysek moznych aktivit a Cinnosti, které mohou Zaci
provadét s vyuzitim ICT ve vyuce fyziky. Jisté by kazdy ucitel navrhl Cinnosti dalsi, se
kterymi ma vlastni dobré zkusenosti. Véfime vsak, Ze se z naSich namétli bude cCtenar
alespon trochu inspirovat a ve své vyuce je vyuZije.
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