


Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Aktivita Charakteristika iovoléni
9

Na nasledujicich obréazcich jsou portréty
tfi zen.

Zkuste odhadnout jejich profesi. Mlzete
vybirat z nésledujicich moznosti:

fyzicka
prodavacka sportovnich potreb
malitka
biokyberneticka
psycholozka

ucastnice védecké expedice
na ledoborci

utitelka fyziky na ZS
porodni asistentka
restauratorka
modni navrharka

soukroma advokatka
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5 Nameéty pro vyuku fyziky

Reseni: 1: iicastnice véd. expedice Ing. Markéta Pokorna,
2: biokyberneticka Ing. Marcela Fejtova, 3: fyzicka Dr. Elena Buixaderas

Ing. Markéta Pokorna vystudovala obor geodézie a kartografie na Fakulté stavebni
CVUT v Praze. V roce 2004 zde obhajila diplomovou préci. Studijné pobyvala na Univer-
zit¢ v Hannoveru (2001/02), v Institutu Alfreda Wegenera pro polarni a motsky vyzkum
(2003/04) a na Univerzit¢ Novy Brunsvik (2005/06). Absolvovala dvé védecké expedice
na ledoborci Polarstern. ObdrZela studijni a cestovni stipendia Erasmus, Leonardo, Hlav-
kovo stipendium, VIZE 97 a DFG. Svou praci prezentovala na konferencich v San Fran-
cisku, ve Stralsundu a Brné. Markéta Pokorna je autorkou a spoluautorkou nékolika vé-
deckych a popularné-nau¢nych ¢lank. Svoje zazitky s fotodokumentaci z cest ptilezitost-
n¢ prezentuje pii riznych setkanich. Jeji fotografie byly vystaveny doma i v zahranici.
K posledni vystavé Zeny, muzi, struktury a véda (2007) vydala prohlaseni s genderovou
tematikou. Jejim prvnim apelem na ceskou spolecnost se stal ¢lanek Nechci rodit (2000).
Po ziskani DAAD stipendia pracuje na své doktorské praci v oboru oceanografie v Centru
pro atmosféricky a moisky vyzkum v Hamburku. Pracuje s daty sateliti Aqua a ICESat.
Zabyva se tloustkou moiského ledu v Antarktickém oceéanu.

Ing. Marcela Fejtova je védecko-vyzkumna pracovnice v oboru umélé inteligence a bio-
kybernetika. Vystudovala obor technicka kybernetika na Fakulté elektrotechnické CVUT
v Praze, kde je také od roku 2001 zamé&stndna. Spolu se svymi spolupracovniky je drzitel-
kou nékolika prestiznich domacich i zahrani¢nich ocenéni za praci na systému [4Control®
— Zvlastni cena poroty v projektu Ceskéa hlava (2004, www.ceskahlava.cz), European IST
Prize Winner (2006, http://www.ict-prize.org) ¢i Zlatd medaile MSV 2006 (2006,
http://www.bvv.cz/msv). Ve své védecké praci se zabyva predevsim otdzkami vyuziti no-
vych technologii v mediciné ¢i v oblasti asistivnich technologii. Jejim zatim nejvyznam-
néjSim projektem urenym zejména pro handicapované je systém 14Control®, ktery pied-
stavuje novou pocitaCovou periferii umoznujici ovladat osobni pocita¢ pomoci pohybt
o¢i, poptipadé hlavy. PouZity princip lze vyuZit i v dalSich oblastech, zejména v mediciné
¢1 pramyslu.

Dr. Elena Buixaderas je pivodem ze Spanélska, kde absolvovala v roce 1993 bakalatské
studium fyziky na Fyzikalni fakult¢ Univerzity Zaragoza, se specializaci opticka fyzika a
astrofyzika. V letech 1994-2001 pokracovala v magisterském studiu na Technical School
of Telecommunication Engineering, University of the Basque Country v Bilbao. Doktor-
ské studium absolvovala ve Fyzikalnim ustavu AV CR v oddéleni dielektrik, kam nastou-
pila v roce 1996 po ndrocné soutézi o stipendium organizované Ministerstvem pro vy-
zkum baskické oblasti Spanélska. Diserta¢ni praci dokonéila b&hem pilroéni matetské
dovolené a v roce 2001 obhgjila na Univerzité v Bilbau s vyznamenanim titul Ph.D.
Ve své doktorské disertacni praci studovala né€kolik feroelektrickych a jim podobnych
krystalickych ¢i keramickych materiali novymi spektroskopickymi pfistupy. V letech
2002-2003 absolvovala patnactimési¢ni postdoktorandsky pobyt ve Francii v CNRS
v Ustavu pro vyzkum materialé pii vysokych teplotich CRMHT v Orleans, kde se véno-
vala zejména vyvoji experimentu vysokoteplotni ramanovské spektroskopie. Po piilroc-
nim pferuSeni dal$i matefskou dovolenou pokracuje od roku 2004 opét ve védecké praci
ve Fyzikalnim ustavu. Za mimoiadné vysledky ve védecké praci byla v roce 2005 ocenéna
prémii Otty Wichterleho pro mladé védecké pracovniky a pracovnice Akademie véd CR.
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Proc¢ ve vyuce fyziky vyuzivat ICT (informac¢ni a komunikaéni technologie) a moderni
technologie viibec?

Odpovéd’ je nasnadé a potvrzuji ji i vysledky vyzkumu uvedené v kapitole 2. Zaci od
druhého stupné ZS aZ po vyssi gymnézia pii dotazu na vhodné ¢innosti ve vyuce fy-
ziky mimo jiné vyrazné preferuji vyuziti pocitacu (viz ¢ast 2.6, tab 2.11 a 2.12). Navic
v obecngjSich tématech, na néz by se vyuka méla zaméfit, uvadéji hned na druhém
misté principy fungovani veci kolem nas (viz ¢ast 2.5, tab. 2.9 a 2.10). A moderni
technologie tvoii dnes pfirozenou soucast naSeho svéta — pro mladou generaci soucast
tak samoziejmou, Ze se ji fyzika ve Skole musi vé€novat, nemaji-1i ji Zaci vnimat jako
zcela odtrZzenou od Zivota.

Nejde jen o stanoviska zakli. Ve treti kapitole jsme vidéli, Ze ucitelé vytipovani jako
ptiklady dobré praxe ukazuji vyuziti fyziky, provadéji experimenty a nechéavaji prova-
dét experimenty své Zaky. I kdyz otazky zde nebyly bezprostiedné smefovany na vyu-
ziti modernich technologii, z praxe vime, Ze technologie a pocitace ve vyuce fada
téchto ucitelti vyuziva.

Patrn€ zcela zbyte¢né je pfipominat, ze na vyuzivani ICT a modernich technologii
klade diraz 1 soucasna Skolska reforma. Nemdme zde na mysli jen snad az médni
pojem ,,pocitacova® ¢i ,,informacéni gramotnost“. I konkrétni rozpracovani rozvoje kli-
covych kompetenci ve vyuce fyziky v ¢asti 5.2 ukazuje, ze s vyuzitim téchto technolo-
gii se setkdme v fad¢ Cinnosti zakl 1 ucitele. A to jak u kompetence k uceni (napf.
v bodu 1.5: ,,Motivuje zaky volbou ukazek, jak ucivo fyziky souvisi s kazdodenni zkuse-
nosti zdaki.““, nebo v bodu 1.6: ,,Zarazuje do vyuky ukdazky moderni techniky zaloZené na
znalosti fyzikalnich poznatki.*), tak naptiklad u kompetenci obCanskych (napt. v bodé
5.2:,,Uvadi priklady o tom, k cemu jsou dobré fyzikalni znalosti a jaky viiv ma fyzika na
pokrok ve spolecnosti.” a ,,Diskutuje se Zaky o uzitecnosti technickych vynalezii a stroju
pro cloveka, o ochrané Zivotniho prostredi...). A to nejsou jediné ptiklady. Uvédomi-
me-li si, Ze ICT a technologie miiZeme velmi dobie vyuZit ve Skolnich fyzikalnich ex-
perimentech a také naptiklad v projektech, je zfejmé, Ze se uplatni v rozvoji prakticky
vSech kompetenci (viz napt. body 1.1, 2.7, 3.3, 3.4 a 3.7, 6.3 a 6.4 v Casti 5.2). Po-
dobné¢ je tomu 1 na Grovni druhého stupné zékladni Skoly a niz§iho gymnazia.

vvvvv

ziejma véc. Pocitace, informacni a komunikacéni i dalsi technologie bychom ve vyuce
fyziky neméli pouzivat samoucelné, jen proto, Ze to jde. Pocitace a dalsi technologie
jsou nastrojem. Cilem je lepSi pochopeni fyziky, zvySeni ndzornosti, prohloubeni zna-
losti, rozvoj dovednosti ¢i obecnéji kompetenci zakll. A samoziejmé provazani ,,Skol-
ské fyziky* se svétem kolem nas.

Problematika vyuziti pocitacli, ICT a dalSich technologii ve vyuce fyziky by nepo-
chybné vydala na objemnou knihu — a zfejmé ne jen jednu. Zde se omezime jen na
nékolik konkrétnich namétii. Ptiklady a ilustrace budou pfevazné z oblasti zvuku. Tato
oblast zajima zéky zakladnich §kol a nizSich gymnazii (viz ¢ast 2.3) a podle zkuSenosti
pokusy z oblasti akustiky zaujmou 1 stfedoSkoldky. Pfitom tematicka oblast kmitdni
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5 Nameéty pro vyuku fyziky

a vinéni ve vyzkumu ndzort z&kl vysla jako druhd nejméné oblibend (viz graf 2.6
v Casti 2.3). Z moznosti, jak u€init tuto oblast pro stfedoSkoldky atraktivnéjsi a snad
1 pfistupnéjsi, urcite stoji za to vyzkousSet vétsi zapojeni pocitaci a modernich techno-
logii.

Pro méfeni pomoci pocitacli existuje fada systémt, specidlné¢ uréenych pro skoly.
V CR je asi nejrozsifendjsi ISES, znamy je v Evropé Siroce pouzivany IP Coach. Méné
Casto se zde uzivaji systémy americké firmy Vernier, véetné nejnovéjSiho systému
LabQuest.

Vyhodou téchto systémil je, Ze jsou piizplisobeny potiebam vyuky, obsahuji rozsahlou
fadu méficich sond, navody k mnoha konkrétnim pokustim a skoly jiz s nimi maji zku-
Senosti. Nevyhodou je naopak cena, kterd je sice adekvatni nabizenym moznostem,
ovSem pro fadu Skol je ¢ini obtizné&ji dostupnymi, rozhodné pokud se tyka nasazeni ve
vEtSim poctu.

V nasledujici nabidce ndméth proto budeme vyuzivat pouze bézny pocitac se zvuko-
vou kartou a volné dostupny software, resp. software, ktery je pro vzdélavaci ucely
zdarma. Cena dal$iho potiebného ,,hardware®, at’ jiz jej budeme piipojovat k pocitaci
¢1 vyuzivat samostatné, nepfesahne nékolik desitek korun.

Program, ktery se osvédCil nejen pro pokusy se zvukem, je Soundcard Scope
némeckeého autora Christiana Zeitnitze. Lze jej volné stahnout z webu na adrese

. (JednoduSe lze tuto adresu najit
tak, ze do vyhledavace Google dame hledat dvojici slov Zeitnitz scope.) Program neni
zcela volny (nelze jej volné vyuzivat napt. pro komercni Ucely), ale pro vzdelavaci
ucely jej lze uzivat zdarma. Od zati 2008 je jiz k dispozici i v ¢eské verzi — resp. ve
verzi 1.30, kterou Ize prepnout do CeStiny.

Program Soundcard Scope déla z pocitace se zvukovou kartou osciloskop. Samoziej-
m¢, jde o osciloskop s omezenym frekvencnim rozsahem (zhruba od jednotek Hz do
20 kHz), ale i tak je v mnoha demonstra¢nich experimentech 1 méfenich cennou po-
muckou. (Pozndmka: Program Soundcard Scope vyzaduje operacni systétm Windows
2000, XP nebo Vista. Skoly, které maji na starSich poé¢ita¢ich instalovan systém
Windows 98, mohou pro fadu uUcelli vyuzit star$i program Winscope 2.51 ruského
autora K. Zel'dovice.)

Dal$im programem, ktery 1ze pfi pokusech se zvukem a vinénim rovnéz vyhodné vy-
uzivat, je Audacity. Existuje také v eské verzi a je volné dostupny na webove adrese

. Tento program neni uréen pro vyuku; jde spiSe
o ,digitalni editor zvuku®; ptesto jej lze v fad¢ pokusiti a méfeni s vyhodou vyuzit.
Hodi se zejména pro zaznam jednorazovych a delSich zvuki. V nich pak mizeme vy-
hledat a méfit jak C¢asy jednotlivych zvukd, tak frekvence zvuki a tont.

A nyni jiz ke konkrétnim ptikladiim vyuziti téchto programd.
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

5.5.2 Priklad 1: pocita¢ a mikrofon — periodické zvuky

S béznym mikrofonem piipojenym do mikrofonniho vstupu pocitate mizeme pomoci
programu Soundcard Scope zobrazit ¢asovy pribéh signalu — napiiklad zvuku ladic¢ky
nebo jinych zvuki: foukani na ldhev, tonu kytary, flétny nebo lidského hlasu. (Je jas-
né, Ze se nam tu nabizeji mezipredmétové vazby s hudebni vychovou. V dalSim tyto
souvislosti uz nebudeme zvIast’ pfipominat.)

Zobrazeny signal lze zastavit a pohodIné na ném ilustrovat, co je okamzita vychylka,
amplituda a perioda signalu. Jak ukazuje obrazek 5.1, periodu signélu Ize také rovnou
nazorn¢ méfit. Program piitom vypocitava a zobrazuje 1 odpovidajici frekvenci.

10l
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Obr. 5.1 Casovy priibéh signalu (zvuku ladicky) a méreni jeho periody
pomoci programu Soundcard Scope

Poznamenejme, Zze méfeni neni samoziejmée piili§ piesné: Posun svislych car, jimiz
vyznacujeme zacatek a konec periody, o jediny pixel na obrazovce, zptsobi v piikladu
na obrazku zménu vypoctené frekvence skoro o 5 Hz. Ale pravé zde mame pitileZitost
zdlraznit zaklim, ze nemizeme slepé véfit vSem desetinnym mistim, kterd pocitac
zobrazuje. Zkratka, ze 1 pfi vyuziti modernich technologii musime piemyslet — a cha-
pat jak vyznam toho, co pocita¢ zobrazuje, tak omezeni, kterd s sebou pfinasi metoda
méteni, pocitatové zpracovani snimaného signélu, jeho zobrazeni atd.

Navic mizeme ukazat, ze pti troSe Sikovnosti a znalosti riznych moznosti programu
lze frekvenci méfit 1 piesnéji. Napiiklad mizeme ,,roztdhnout Casovou zakladnu
a dostat maxima na obrazovce dal od sebe. Nebo vyuzit dal$i moZnosti: zobrazit frek-
venéni spektrum snimaného signalu, jak to ukazuje obr. 5.2.
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Osciloskop | Graf X-¥  Frekvenéni analyza | Generator signald | Nastroje |
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Obr. 5.2 Frekvencni spektrum signalu (zvuku ladicky)

Pti prezentaci frekvencniho spektra se osvédcuje piskat naptiklad na laditelnou pis-
talku nebo prost¢ sty a ménit vysku tonu. Zaci pak jasné€ vidi, Ze s ménici se vyskou
tonu se méni frekvence.

K ¢emu lze dale vyuzit zobrazeni frekvencniho spektra a méfeni frekvence? Napiiklad
k urceni frekven¢niho rozsahu hudebnich néstroji nebo lidského hlasu. Lze tfeba sou-
tézit, kdo ze tfidy zazpiva hlubsi nebo naopak vyssi ton, kdo ma nejveétsi rozsah tond,
ovétovat, zda ma ladiCka opravdu frekvenci 440 Hz, jak je na ni napsano, nechat zéky

odhadnout frekvenci tonu kytary nebo jiného nastroje a pak zméfit, kdo mél nejlepsi
odhad atd.

Dalsi moznosti, jak vyuZzit frekven¢ni spektrum, je ukézat souvislost barvy tonu hu-
debnich nastrojii se zastoupenim vyssich harmonickych frekvenci — a také ukazat, Ze
tyto frekvence jsou celoCiselnymi nasobky zdkladni frekvence tonu. Misto ténu hu-
debniho nastroje miizeme opét vyuzit lidsky hlas.

Pokud nam pro nékteré pokusy nestaci bézny mikrofon k pocitaci (napiiklad potiebu-
jeme delsi kabel nebo chceme mikrofon vsunout tfeba do ldhve apod.), miZzeme vyuzit
levny maly elektretovy mikrofon, ktery se jako soucéstka prodava v prodejnach elek-
tronickych soucastek — napt. typ MCE100 stoji necelych deset korun. K mikrofonnimu
vstupu pocitace jej pfipojime stinénym kablikem

zakoncenym konektorem 3,5 mm (slangové zva- c b a

nym ,jack®, viz obr. 5.3). ,.Spi¢ky*“ a, b konektoru :lD
propojime se ,,sttednim vyvodem‘ mikrofonu, ,,ty-
¢inku“ c s vyvodem mikrofonu, ktery je spojen
s jeho plastém. Tim je zajiSténo spravné napajeni Obr. 5.3 Konektor pro
mikrofonu z mikrofonniho vstupu. Ppripojeni mikrofonu k pocitaci
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5.5.3 Priklad 2: pocita¢ a mikrofon — jednorazové déje

Pro zobrazeni jednorazovych zvukt a déju, napiiklad tlesknuti, nastavime v programu
Soundcard Scope volbu Spousteni (zkracené oznacenou jako ,,Spoust™) na hodnotu
»hormalni* nebo ,,jednordzové®. Program pak zaznamena a zobrazi zvuk, jakmile jeho
amplituda presdhne hodnotu nastavenou na obrazovce kurzorem ve tvaru kiizku. (Ve
skutecnosti se zobrazi 1 ¢ast pritbehu signalu pied danym okamzikem, ¢ehoz Ize téz pii
nékterych pokusech s vyhodou vyuzit.) Je-li spousténi nastaveno na jednordzové, dalsi
snimani zvuku se pak zastavi, takZe zaznamenany signal si mtizeme podrobn¢ pro-
hlédnout a proméiit, jak to ukazuje obr. 5.4.

o || F nll l’||1| 'muw p N ‘“ | W’“ﬁ""J '\'f

Obr. 5.4 Casovy priibéh jednordzového déje (tlesknuti prsty)

Na obréazku je vidét Casovy pribéh zvuku pii tlesknuti prsty o sebe a dalsi signal,
v Case necelych 10 ms, ktery odpovida zvuku odrazenému od blizkého predmétu.

Timto zplisobem muizeme jednoduse a nazorné¢ méfit rychlost zvuku. Zvuk mizZeme
nechat odréazet tfeba od tabule nebo jiné vhodné plochy. Toto méfeni je ovSem potieba
na daném misté¢ predem vyzkouset, abychom védéli, jak dlouhy ¢as na osciloskopu
nastavit a zda nas nebudou rusit odrazy od jinych predméta, naptiklad od stolu, pod-
lahy apod. (Nezddouci odraz lze potlacit naptiklad tak, ze na stil dame tlustsi svetr.)
Také si musime vyzkouSet dostatecné kratky a silny zvuk. Tlesknuti dvéma prsty o dva
prsty druhé ruky obvykle vyhovi, tlesknuti celymi dlanémi vétSinou vyda zvuk pfilis
dlouhy, v némz nésledné odrazy zaniknou.

Dal$im moZnym typem experimentll je zaznamenat ve vétSi mistnosti, napiiklad ve
tiide ¢i v télocvicng, jak klesa intenzita zvuku poté, co byl vypnut jeho zdroj (tfeba
kdyz Zéaci naraz ptestanou dé¢lat hluk). Mizeme tak ilustrovat dozvuk mistnosti a pti-
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padné ho 1 orientaéné métit. Pro toto méteni se hodi spiSe program Audacity. V ném
totiz miizeme nastavit zobrazeni amplitudy signalu v logaritmické Skale — tedy vlastné
v decibelech. Lze pak odhadnout, za jak dlouho by hladina intenzity klesla o 60 dB,
coZ je podle definice pravé doba dozvuku.

K mikrofonnimu vstupu pocitace nemusime piipojovat jen mikrofon. Zajimavou alter-
nativou je pfipojeni fototranzistoru. Tieba jednoho z nejlacinéjSich typi, jakym je
IRES. Jak naznacuje obr. 5.5, fototranzistor ma pouze

dva vyvody, kolektor a emitor. Proud kolektorem je

fizen ne proudem do baze, ale osvétlenim fototranzis- j dgma&e
toru. Fototranzistor pfipojime stinénym kablikem, po- : d

dobné¢ jako mikrofon; emitor spojime s vyvodem ,,ty-
¢inky* konektoru, ozna¢enou ,,c*“ na obr. 5.3. ,,Spiéky“
a, b konektoru spojime a propojime s kolektorem foto-
tranzistoru. Nejste-li si jisti, ktery vyvod je ktery, staci
to vyzkousSet. (Pfi prohozeni ptivodii se neposkodi ani fototranzistor ani zvukova karta,
ale pfipojeni fototranzistoru nefunguje.) Skute¢né sta¢i takto jednoduché zapojeni —
fototranzistor je totiZ napajen proudem z mikrofonniho vstupu.

Obr. 5.5 Pripojeni
fototranzistoru k pocitaci

Spravnou funkci pozndme, namitime-li fototranzistor na zdrovku nebo zéfivku napéje-
nou ze sité. Na osciloskopu (tedy v programu Soundcard Scope) vidime periodicky se
meénici prabéh osvétleni.

A co s fototranzistorem jako ¢idlem miZeme ve vyuce délat? MiiZeme tfeba nechat
zaky predpovédét, s jakou frekvenci se méni prave tieba svit Zarovky. Pfimocara od-
povéd je ,,s frekvenci, jaka je v siti, tedy 50 Hz. OvSem méfeni ukaze frekvenci
100 Hz — a mizeme diskutovat, pro¢ je tomu tak. Ziky pak miZeme dovést
k pochopeni faktu, ze zarovka se jasné&ji rozsviti v obou pillvinach sttidavého napéti.

Fototranzistorem se miiZzeme podivat 1 na to, jak sviti n¢kteti zastupci modernich tech-
nologii. Napfiklad nekteré ,,Celovky* (malé svitilny noSené na popruhu na cele) blikaji
s frekvenci nékolika set Hz. Podobné ,blikaji* tfeba obrazovky vétSiny notebooki.
V tomto piipad¢ jde o frekvenci, s niZ obrazovku zevnitt osvétluji osvétlovaci trubice.
KdyZ uz jsme u pocitacii, mizeme se podivat, jak se s Casem méni svétlo, které vydava
optickd myS. Nebo na to, jaky signdl vydava infracerveny ovlada¢ k televizi. Foto-
tranzistor vyse uvedeného typu je totiz citlivy i na blizkou oblast IC zafeni. Casové
prubéhy signall, které ovladac vydava pii stisku riznych tlacitek, st miizeme pohodIng
prohlédnout, nahrajeme-li signal programem Audacity.

Moznosti vyuziti naseho optického ¢idla tim ovSem nekon¢i. Mizeme ho zkusit nami-
fit tteba na rotujici skli¢idlo vrtacky (nasvicené ovSem dennim svétlem nebo ,,stejno-
smérnym* svétlem kapesni svitilny, nikoli sitové Zarovky). A prohlédnout si frek-
venéni spektrum signalu. Zteteln¢ v ném uvidime vrchol, jehoz frekvence odpovida
frekvenci otacek vrtacky.
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Pocita¢ nemusime vyuZivat jen k nahravani a zobra- - |
zovani, ale také ke generovani signali. Prakticky Kanal 1 ¢ . i‘ -
generator signalll je 1 soucasti programu Souncard \/]
Scope. Umoziuje generovat signaly harmonické
»sinus®) 1 dalSich prabehi (trojuhelnikového, ob- Sinus ~1
délnikového a pilového — ovSem pozor, vystupni
napéti téchto neharmonickych prabéhlti se nékdy
dosti 1181 od 1dedlu; zaleZi pfitom i na zvukové karté 04 06
pocitace). g

nuto |

%o

Amplituda

Frekvence kmitii se d4 ménit v Sirokém rozmezi od
jednotek Hz do deseti kHz — a po zapsani hodnoty
do pfislusného okénka i do vyssich frekvenci.

4k 6k F
o~ . v ‘o rekvence
Muzeme proto tento generator vyuzit pro ,,mefeni®, g !

které ma dle zkuSenosti u zakl vzdy velky uspéch. 2k~ -8k
Jde o zjisteni, do jak vysokych frekvenci clovek sly- ) - _}x

§i. Zaci, protoze jsou mladi, dobfe sly$i i vysoké 10 10k
tony. Pfesto okolo 19 kHz jiz tony neslySi uplné 2
cela tfida a ton o frekvenci 20 kHz uz obvykle slysi
jen n&kteti. Samoziejmé, pro tento pokus je tieba
k pocitadi ptipojit reproduktory, které jsou schopny gl LT i
tak vysoké frekvence dostate¢né hlasité vyzafit. rf o)

[ Rozmitani

10000 Hz ()5 s

&

Podobny pokus s nizkymi frekvencemi nardzi na to,

ze pro kvalitni reprodukci velmi nizkych frekvenci Obr. 5.6 Signdlni generdtor
bychom potiebovali hodné velké reproduktorové — programu Soundcard Scope
soustavy. Proto je vhodnéjsi pouzit kvalitni sluchat-

ka. Pii téchto pokusech si prakticky potvrdime, Ze citlivost sluchu v oblasti nizkych
frekvenci vyrazné klesa.

Protoze v programu Soundcard Scope mame k dispozici dva nezédvislé generatory (pro
levy a pravy kandl), mizeme pohodlné¢ demonstrovat naptiklad skladani kmitt blizké
frekvence, tedy rdzy. Staci generatory rozladit tieba o 1 Hz.

Tim samoziejme moznosti vyuziti signalnich generatori nekonci. Zvukem z reproduk-
toru miizeme tfeba rozeznit ladicku, zvukem ze sluchatka rozeznit vzduchovy sloupec
v trubici a naptiklad tak hledat jeho rezonanc¢ni frekvence atd.

Neékteré z téchto a vySe uvedenych namétlh uZ mohou presahnout moznosti béznych
demonstrac¢nich experimenti ¢i laboratornich praci vhodnych do bézné vyuky. Mohou
ale byt inspiraci tieba pro kratsi projekty. Pro né¢ miize byt vyhodné, Ze pocitac se zvu-
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K technologiim, které v poslednim pulstoleti vyznamné proménily nas Zivot, neodmys-
liteln€ patii polovodice. Pfesto milize byt naptiklad funkce tranzistoru jako zesilovace
pro zaky nékdy trochu ,,zahadou®. K lep§imu seznameni a pochopeni muize i zde po-
moci experiment.

Nebudeme zde uvadét celou metodiku, jak postupovat pii seznamovani s funkci tran-
zistoru. Je vhodné napiiklad zapojit do obvodu kolektoru tranzistoru nejprve zarovku
a ukdzat, jak 1ze malym proudem béze tidit vétsi proud v kolektoru. Na Grovni gymna-
zia samoziejme& mizeme oba proudy méfit. Po téchto tvodnich pokusech je ale vhodné
postavit zafizeni, které skute¢né ,,néco déla“. Piikladem je konstrukce podle schématu
na obr. 5.7.

1

IN

- 45V
o———F )
Ro C
O ®

Obr. 5.7 Schéma nejjednodussiho zesilovace s reproduktorem

Jde snad opravdu o nejjednodussi zapojeni, které ilustruje funkci tranzistorového zesi-
lovace. Vhodnym tranzistorem je tieba typ BC337 nebo BC338. Tyto tranzistory vy-
drzi kolektorovy proud pies ptil ampéru, takze je pii pokusech tak snadno neznic¢ime.
Reproduktor by mél mit co nejvyss§i odpor; bézn¢ jsou k dostani reproduktory
s odporem 8 Q. Reproduktor by také mél mit co nejvetsi citlivost — je tedy 1€pe pouzit
radéji reproduktor vétsi velikosti nez néjaky miniaturni. Tomu by také vadil stejno-
smérny proud, ktery jim protéka. Poznamenejme, Ze reproduktor je nejdrazsi soucasti
celé konstrukce. Cena ostatnich soucéstek, s vyjimkou baterie, neptesahne deset korun.

Rezistor R vybereme tak, aby napéti na reproduktoru bylo asi 1 V. Pii odporu repro-
duktoru 8 Q jim tedy bude protékat proud asi 125 mA. Proudovy zesilovaci ¢initel
tranzistoru byva nékolik stovek; feknéme, Ze je asi 300. Do baze tedy musi téct proud
300-krat mensi nez je proud kolektorem, ¢ili piiblizné 0,4 mA. ProtoZze mezi bazi
a kladnym poélem baterie je napéti necelé 4 V, znamena to, ze rezistor R musi mit od-
por asi 10 kQ. (Protoze se ale proudovy zesilovaci €initel tranzistoru miize kus od kusu
li8it, mize se stat, Ze pro nas$ konkrétni tranzistor bude vyhovovat tteba hodnota 12 kQ
nebo vice.)
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Takovéto tivahy, samoziejmé v ponékud podrobné;si formé, je vhodné vést i se Zaky.
Je to prilezitost prakticky procvicit a aplikovat Ohmiv zakon, proudovy zesilovaci
Cinitel tranzistoru, skute¢nost, Ze napéti mezi bazi a emitorem je v rozmezi asi 0,6 az
0,8V, ...

Procvicit miZeme 1 vztah pro vykon. Jestlize mezi emitorem a kolektorem tranzistoru
je napéti asi 3,5 V a kolektorovy proud je 0,125 A, je piikon tranzistoru asi 0,44 W.
Malicky tranzistor tedy vyrazné hieje. Nahlédnutim do katalogu zjistime, ze maxi-
malni povoleny piikon tranzistorti daného typu je 0,625 W. Mame tedy jeste rezervu —
ovSem pokud bychom napéti na tranzistoru nastavili mezi 2 az 2,5 V, katalogovou
hodnotu maximalniho zatizeni bychom jiz o néco ptekrocili. Tranzistor by to patrné
jesteé vydrzel, ale na dotyk by jiz byl zna¢né€ horky a jeho zivotnosti bychom ziejmé
pfilis neposlouzili. Poznamenejme, Ze v seminafi z fyziky bychom se zajemci mohli
pocitat i to, jak pfikon tranzistoru zavisi na napéti, které nastavime na reproduktoru.

Jak podrobné vést se zaky podobné uvahy, je samoziejmé veci ucitele a zalezi to na
mnoha konkrétnich okolnostech. Ale rozhodné je vhodné o funkci celého zesilovace
diskutovat, abychom ho jen slep€ nezapojovali podle schématu.

Kondenzator C mtze mit kapacitu naptiklad 10 pF. Rezistor Ry chrani zdroj signdlu,
ktery k zesilovaci pfipojime, hodnota jeho odporu miize byt naptiklad 22 Q. Ptivody
pfipojime kablikem opét ke konektoru 3,5 mm, emitor k ,,ty€ince* oznacené ,,c* na
obr. 5.3, pfivod spojeny s kondenzatorem ke ,,Spi¢ce a*“. Tentokrat Spicky ,,a“ a ,,b*
nepropojujeme. Konektor miizeme zapojit do sluchatkového vystupu pocitate nebo
MP3 piehravace. Po piipojeni baterie (a zapnuti zdroje signalu) reproduktor skute¢né
hraje!

Nas zesilova¢ je opravdu nejjednodussi moznou konstrukci a neni pfili§ hospodarny
ani ,,ohleduplny*“ vaci reproduktoru, kterym nechdvéa protékat stejnosmérny proud.
Nehraje také nijak nahlas; pfi daném nastaveni dava vykon maximalné 60 mW. (Opé&t
dal$i ndmét na Gvahy a vypocty se zéjemci.) Ale hraje a alesponi trochu naznacuje, jak
mohou fungovat néjaké ,,véci kolem nas*.

V poslednim ptikladu se blize podivime na samotny reproduktor — tedy, pfesnéji feCe-
no, na funkci elektrodynamického reproduktoru.

Jeho modelem pro nas bude obycejna desticka z kousku polystyrénu o rozmérech pfti-
blizn€ 5x5 cm, kolem jejihoZ obvodu namotame nékolik desitek zavith tenkého izolo-
vaného dratu a z boku pfiblizime magnet, jak to ukazuje obr. 5.8. Pfivody civky pro-
dlouZime tenkym ohebnym kablikem.
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Obr. 5.8 ,, Hrajici desticka *“: model elektrodynamického reproduktoru

Konstrukce a funkce této ,,hrajici desticky* jiz byla popséna difive na Veletrhu népadii
(a popis je dostupny i na webu, viz [20]), proto ji zde pfipomeneme jen struc¢néji.

Princip je jasny: Vodi¢em, tedy zavity civky, prochazi proud. V magnetickém poli
permanentniho magnetu proto na zavity civky pisobi sila. Pfipojime-li pfivody civky
k ploché baterii, sila mize desticku dokonce nadzvednout. Pokud zapiname a vypi-
name proud, desti¢ka sebou ,,cuka®. V tomto okamziku je vhodné zakim fici, ze kdy-
bychom zapinali a vypinali proud velmi rychle, naptiklad 440-krat za sekundu, des-
ticka se bude chvét a rozechvivat okolni vzduch, tedy vydéavat zvuk. Konstatovani, ze
takhle rychle neumime rukou zapinat a vypinat proud, vzbudi obvykle smich. OvSem
muZeme si pomoci: piivody pfipojime k zesilovaci, na jehoz vstup piivedeme signal
tieba z pocitace nebo z MP3 piehravace. Lze pouZit i magnetofon nebo walkman, ten
uz ale dnes nckterym zakim pfipadd jako cosi z ddvné minulosti. Skute¢nost, Ze
desticka pak opravdu hraje, tedy reprodukuje hudbu, spolehlivé ptekvapi kazdého, kdo
to vidi a slysi poprvé.

K cel¢ konstrukei a jejimu vyuziti je vhodné doplnit nékolik poznamek. Zaprvé: Pocet
zavitl civky je vhodné volit takovy, aby odpor celé civky byl asi 8 Q nebo o néco vice,
abychom ji mohli bezpecné piipojit k zesilovaci. Pfi zapojovani musime dat pozor,
abychom vystup zesilovace omylem nezkratovali, mohlo by hrozit jeho poSkozeni.
(Poznamenejme, ze zesilova¢ mize byt v podstaté libovolny, na jehoz vystup lze pfi-
pojit reproduktor o impedanci 8 Q nebo nizsi. Vykon zesilovace by mél byt nékolik
wattll. Neni tedy vhodné pouzit vySe popsany ,,nejjednodussi zesilovac*; to by byl
zvuk pfili$ slaby.)

Za druhé: Zavity civky je potifeba pevné spojit s destiCkou — aby se nehybaly jen sa-
motné draty, ale aby pohybovaly celou destickou, ktera pak plisobi jako membréana
reproduktoru. Osvédcilo se omotat destiC¢ku co nejtésnéji izolepou. Za tieti: Je tfeba
pouzit dostatecné velky a silny magnet. A konecné: Neocekavejte bithvijakou hlasitost.
Uspéchem je, Ze desticka viibec hraje. Oviem, jsou-li Zaci zticha, je hudbu slyset po
celé tide€ ¢i poslucharné. A neni nutno jen poslouchat. Vezmeme-li desticku do ruky,
jasng citime, jak se chvéje, zejména pokud hudba obsahuje hluboké tony.
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Ptistroje, které nas obklopuji, jsou ¢im dal tim vice ,,Cernymi skiitkami®. Krystalku si
kdysi mohl postavit i zdk prvniho stupné ZS; v mobilu dnes zvlddneme maximalné
ci. Mnohé ze soucasnych technologii a pfistrojit miizeme vysvétlit jen v ndznaku. Na-
vic je otdzkou, jak jim sami jako ucitelé rozumime. Princip deprézského méticiho pii-
stroje je ndm jasny, ovSem kdo z nas vi, jak vlastné¢ méfi digitdlni multimetr?

Ovsem na druhou stranu ndm moderni technologie davaji velkou fadu pomicek a na-
strojii: CD jako mitizka, tuzkové lasery, digitalni fotoaparat umoznujici zachytit a zv¢t-
Sit malé detaily a zobrazit 1 blizkou oblast infracerveného zaieni — abychom jmenovali
jen n€kolik dalSich ndméth, tentokrat z oblasti optiky.

Priklady, uvedené v této kapitole, samozieymé zdaleka nevycCerpavaji mozné vyuziti
pocitacii a dalSich technologii ani v oblasti zvuku a kmitani a vinéni. Zdmérem bylo
ilustrovat, ze bézné dostupné moderni technologie a pfistroje miizeme s vyhodou uzit i
ve velmi jednoduchych skolnich experimentech a konstrukcich. A je snad jasné, ze se
pfitom nemusime omezovat jen na vysSe uveden¢ oblasti a témata.

Lze tedy shrnout, Ze ICT a moderni technologie jsou pro nds ve vyuce fyziky
vyzvou i prilezitosti. Vyzvou ne vzdy jednoduchou. OvSem chceme-li ve vyuce fy-
ziky ukazovat jeji propojeni s redlnym svétem — a praveé to od nés Zaci oc¢ekavaji — ne-
muZeme se ji vyhnout. Samoziejmeé nemizeme kazdy zvladat vSechno, od detaila po-
¢itaCovych méteni az ke goratexovym membrandm v bundéach, ¢i od novych zdroji
svétla az k systémim GPS. ,Renesan¢nich osobnosti®, které by se orientovaly ve
vSech novinkach, zfejmé& neni mnoho a vyznat se ve vSech modernich technologiich do
vetsi hloubky nezvladnou ani ony. Ale piece jen, v lecCems nam fyzika pomuze vyznat
se alespont trochu. A pocitace a moderni technologie jsou opravdu pfilezitosti. Tieba
k tomu, délat leckteré pokusy jednoduSeji, elegantnéji a ndzornéji, nez to bylo mozné
jeste pred néjakymi dvaceti lety. A také ukdzat, ze v modernim svété kolem nas fyzika
nejen funguje, ale Ze je pro n¢j v mnoha ohledech nezastupitelna.
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Leos Dvorak

Vrat'me se k otdzce polozené jak v nazvu knihy, tak v podtitulku této kapitoly: Lze ucit
fyziku zajimaveji a lépe? Domnivame se, Ze ve svétle poznatki, vysledkli a naméti
uvedenych v pfedchozich kapitolach lze na tuto otdzku odpovédéet kladné.

Pro mnoh¢ ucitele fyziky to samoziejmé znamena jeste zajimavéji a jeste 1épe —
protoze dobfe a zajimavée uci uz nyni. Ale, jak vime nejen z nejriiznéjSich konferenci a
seminail, pravé dobii a zkuseni ucitelé se vzdy radi pfiu¢i né¢emu novému, zkouseji,
jak véci ucit nove, jak svou vyuku vylepsit, zafadit do ni nové pokusy a nové myslen-
ky. Takze moznost ucit jesté (tfeba jen o kousek) zajimavéji a 1€pe pro né neni pfitézi,
ale spise vyzvou.

Jak dramaticka je potieba zlepsit vyuku fyziky?

S pfehnanymi tvrzenimi typu ,,ve Skolach bylo vSechno Spatné* se obcas setkdvame
zejména na strankach novin. Jak jsme vSak zminili ve tieti kapitole, (konkrétné v Casti
3.3.2), z mezinarodnich prizkuml vyplyva, Ze za vyznamné faktory pro uspéSnost
zakl v ptirodovédnych pfedmétech povazovali ¢esti ucitelé jiz v letech 1995 a 1999
zejména schopnost tvoriveho mysleni a logické uvazovani a dale pak porozumeéni pti-
rodovédnym pojmim, principiim a strategiim. Pamatovani vzorct a postupti piikladali
naopak nejmensi dilezitost. A ve vétSiné vyucovacich hodin (viz ¢ast 3.3.5) vyzado-
vali po zacich, aby zdiivodnovali sva tvrzeni. To zdaleka neodpovida medialnimu ob-
razu Skoly zahlcené biflovanim.

Samoziejmé tim nechceme fici, Ze ve vyuce fyziky bylo a je vSe idedlni. Kdyby tomu
tak bylo, fyzika by jen t€Zko mohla byt v Zebticku oblibenosti n€kde na druhém misté
od konce. A pokud by je vyuka fyziky zaujala a fascinovala, pak by se nejriiznéjsi ce-
lebrity (které prosly nasimi Skolami) asi jen tézko vefejné chlubily tim, Ze ji nikdy ne-
rozumély. Jestlize zaktim nékterych naSich gymnazii ptipada fyzika ,,nudna“ ¢i ,,stard*
(viz graf 2.16 v ¢asti 2.10) a jestlize divod ,,fyzika mé bavi“ je az tim poslednim
(resp. predposlednim), pro€ se zaci zékladnich a stfednich Skol fyziku uci (viz tab. 2.5
v Casti 2.2), je to urcité divod k zamySleni. A k hledani cest, jak tento stav zlepsit.

Pti tomto hledani je na ¢em stavét a na co navazovat. A to nejen na ,,piiklady dobré
praxe“ popsane ve Ctvrté kapitole. Jiz vySe zminéné ndzory uciteli zjiSténé
v prizkumech z 90. let ukazuji, Ze soucasny diraz na kompetence a rozvoj mysleni
zaki neni pro fadu uciteltl fyziky ni¢im zdsadné novym a zcela pfevratnym. Dobii uci-
telé se vzdy snazili osobnosti svych zakl rozvijet, a to i ve svych predmétech ¢i
zejména v nich. A snazili se Zaky pro sviij pfedmét zaujmout a nadchnout. V dnesni
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jde.

157



Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Pti hledani cest jak zlepsit a zatraktivnit vyuku fyziky se vzdy rozhlizime po ptikla-
dech a zdrojich informaci a inspirace. Snad pro vas jednim ze zajimavych a alespon
z€asti uzitenych zdrojii informaci byla 1 tato ptirucka. Nebudeme zde uz znovu zdua-
raziovat, co by v ni pro vas mohlo byt podnétné. Kazdy jste si pravdépodobné vybral
néco jiného — praveé proto, Ze jako ucitelé jsme kazdy trochu jinou osobnosti. (Na pfi-
kladu vybranych ucitelli to ukdzala kapitola 4.1.3.) Kazdého zaujme nebo oslovi jiné
zji$téni, jind informace, jiny namét pro vyuku. VE&time, ze jsme jich zde pfes omezeny
rozsah piiruCky prezentovali dost, abyste si mohli vybrat. Zajemci, jak uz bylo feceno,
mohou na webovych strankach projektu najit dal$i, podrobné&j$i a rozsahlejsi infor-
mace. Odkaz naleznete na konci prvni kapitoly.

Projekt, v jehoz ramci tato pfirucka vznikla, bude forméln¢ ukoncen koncem roku
2008. Radu otazek oviem bude zajimavé zkoumat dale. V dohledné dobé maji byt na-
ptiklad uvetejnény vysledky mezinarodniho vyzkumu TIMSS 2007. Ptirozené se proto
nabizi analyzovat je podobn¢ jako vysledky dosavadnich vyzkumi a blize se podivat
na souvislost jeho vysledkii (i vysledkli ptedchazejicich vyzkumi) s vysledky naseho
vyzkumu popsanymi v druhé kapitole. Rada dil¢ich otazek by mohla byt predmétem
samostatnéjSich drobnéjSich vyzkumi. Naptiklad by bylo uzitecné zjistit, pro¢ maji
zaci tak maly zdjem o historické souvislosti fyziky — viz tab. 2.9 a 2.10 v kapitole 2 — a
todické materidly, navody na nové varianty pokust a dal$i materialy pro obohaceni
vyuky.

KdyZ uz jsme u budoucich vyhledii — co bychom si mohli ¢1 méli na zavér prat do bu-
doucna? Kromé tady zlepSujicich se vnéjSich podminek ptfedevsim to, co bylo zdlraz-
néno jako velmi dulezity faktor u ,,ptikladi dobré praxe:

Aby nam vsem vydrzelo (pripadné se v nas znovu ¢i vice rozhorelo)
zaujeti pro nds obor a pro nase Zdky. Prosté, aby nds stale bavilo ucit.

Pak mame, véfme, skutecné¢ Sanci ucit fyziku alespon o kousek zajimavéji a 1épe.
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Prirucka, kterou jste docetli, je dilem autorského kolektivu pracovnikii a doktorandui
Katedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikadlni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
V nasledujicim strucném prehledu uvadime vedle vlastnich autoru prirucky i dalsi
Clenku resitelského kolektivu, jejiz prace byla pri FeSeni naseho projektu vyraznym
prinosem a vyrazné prispéla i k findlni podobé této publikace.

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor teoretickd fyzika. V tomto oboru
se 1. 1996 na MFF UK téZ habilitoval. Dlouhodobé se vénuje otazkam fyzikalniho
vzdélavani. Plsobi na Katedie didaktiky fyziky MFF; v letech 2000 az 2008 ji vedl. Je
pfedsedou Rady doktorského studijniho oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fy-
ziky na MFF. Pro budouci ucitele prednasi zejména riizné partie klasické fyziky. Jeho
odborné z4jmy se vyvijely od relativistické fyziky pies vyuziti pocitacii ve vyuce fy-
ziky k jednoduchym pokustim a jejich propojeni s teorii, k problematice ptipravy uci-
telti fyziky a obecnym otazkam fyzikalniho vzdélavani. Byl a je feSitelem tady projek-
tl zaméfenych mimo jiné na pregradudlni a dalsi vzdélavani uciteld; podili se také na
rozvoji neformélniho projektu Heuréka. Zajima se 1 o popularizaci fyziky.

Vystudovala obor ucitelstvi matematiky a fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté
UK. Od roku 1990 u¢i matematiku a fyziku na ZS a MS Cerveny Vrch v Praze 6. Sou-
casné uci na Katedie didaktiky fyziky MFF UK, kde vede seminatre pro budouci ucite-
le fyziky. Je spoluautorkou projektu heuristické vyuky fyziky Heuréka, vede kurzy
dal$iho vzdélavani pedagogickych pracovnikii, zaméfené hlavné na aktivni préaci se
7éaky.

Absolvovala Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor uditelstvi fyzika — matematika
pro stfedni Skoly. V soucasné dobé je védeckou pracovnici na Katedfe didaktiky
fyziky MFF UK, kde také bude obhajovat svou disertani praci. Jejim odbornym
zdjmem je zejména tvorba testovych uloh (napf. pro Centrum zjistovani vysledki
vzdélavani) a testovani obecné. V oblasti didaktiky fyziky se dale vénuje zejména gra-
fiim a grafickému zobrazeni.

159



Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe

Absolvovala Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor ucitelstvi matematiky a fyziky.
Vyudovala na gymnaziu v Nové Pace, interni aspiranturu absolvovala na VUP v Praze
a od r. 1980 az dosud je na Katedfe didaktiky fyziky MFF UK. Habilitovala se v oboru
teorie vyu€ovani fyzice v r. 1995 na MU v Brné. Pfednasi didaktiku fyziky a plsobi
v praktiku Skolnich pokusii. Zabyva se ptfedevsim vyukou fyziky na zékladni Skole, je
autorkou a spoluautorkou souboru ucebnic fyziky pro zdkladni Skoly a metodickych
prirucek pro ucitele. Od roku 1982 do roku 2007 vedla Odbornou skupinu pro vyuco-
véni fyzice na ZS pii FPS JCMF a byla organizatorkou 11 celorepublikovych seminait
uciteld fyziky na ZS. Byla fesitelem projektii zaméfenych na fyzikalni vzdélavani. Je
tajemnici Rady doktorského studijniho oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky
na MFF.

Absolvovala Matematicko-fyzikéalni fakultu UK v magisterskych oborech ucitelstvi
fyzika — matematika pro stfedni Skoly a jaderna a subjaderna fyzika. Na stejné fakulté
také dokoncila doktorandské studium. Ve své disertacni praci se vénovala moznostem
vyuziti zazitkové pedagogiky ve fyzikdlnim vzdélavani. Zaméfuje se zejména na
vyuku a popularizaci fyziky mikrosvéta. V soucasné dob¢ je védeckou pracovnici na
Katedfe didaktiky fyziky MFF UK a externé u¢i fyziku na gymnaziu PORG, gym-
nazium a zakladni skola, o.p.s.

Vystudovala ucitelstvi matematiky a fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté¢ UK.
Pisobi na Katedie didaktiky fyziky MFF UK, kde po ukonceni studia absolvovala
interni védeckou aspiranturu. Podili se na ptipravé budoucich ucitela fyziky, zabyva se
vyukou fyziky na zakladnich Skolach a gymnaziich, ptedmétem jejiho zajmu jsou fy-
zikalni prekoncepce zaki a studenti. Od roku 1991 spolupracuje na piipravé a reali-
zaci mezinarodnich vyzkumt TIMSS a PISA v CR. Externé uéi fyziku na osmiletém
gymnaziu Bud’anka, o.p.s. Je spoluautorkou souboru ucebnic ,,Fyzika kolem nas [-IV*
pro zakladni a ob¢anskou Skolu.

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor ucitelstvi fyzika — matematika
pro stfedni Skoly. V soucasné dobé¢ studuje v kombinované form¢ doktorské studium
v oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky na MFF; zaroven pracuje v oblasti
vzdélavani dospélych. Ve své €innosti na MFF UK se zamétuje na problematiku zjis-
tovani postoji zakl, zejména z hlediska jejich motivace k fyzikalnimu (a jinému)
vzdélavani.
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O autorech

Vystudoval ptirodovédeckou fakultu Vysoké Skoly pedagogické v Praze, obor ucitel-
stvi matematiky a fyziky. Pisobil nejdiive jako stiedoskolsky profesor, od r. 1969 az
dosud je na Matematicko-fyzikdlni fakulté¢ UK Praha. Zde se habilitoval v oboru teorie
vyuCovani fyzice, od r. 1977 je na Katedie didaktiky fyziky profesorem teorie vyuco-
vani fyzice. PfednasSi didaktiku fyziky pro studenty ucitelstvi fyzika — matematika
a dal$i pfedméty. Dlouha 1éta ptsobil v praktiku Skolnich pokusi z fyziky. Zabyva se
vzdélavanim ucitelt fyziky pro stiedni Skoly, je autorem nebo spoluautorem ucebnic
fyziky pro gymnazium a metodickych ptiruc¢ek pro ucitele fyziky na stfedni Skole. Byl
a je spolufesitelem projektli zaméfenych na vzdélavani ve fyzice. Je clenem Rady dok-
torského studijniho oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky na MFF UK Praha,
¢lenem Oborové rady doktorského studia studijniho oboru Didaktika fyziky na PfF UP
Olomouc a ¢lenem Oborové rady doktorského studia studijniho oboru Teorie vzdéla-
vani ve fyzice na PeF ZCU Plzex.

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor uéitelstvi pro SS fyzika — mate-
matika. V r. 2006 obh4jil na MFF UK disertacni praci s ndzvem ,,Zjistovani parametrii
kvality vyuky fyziky“, od té doby plsobi na Katedie didaktiky fyziky MFF UK,
v soucasné dob¢ jako odborny asistent. Ma né€kolikaleté zkuSenosti s vyukou fyziky
a matematiky na soukromych i vetejnych gymnéziich. Na MFF vyucuje jak predméty
zaméfené na fyziku, tak predméty pedagogického razu. Nekolik let zde také vede
Krouzek fyziky pro stitedoskolaky. Mezi jeho odborné zajmy spada vedle vyuky fyziky
na SS a VS zejména pedagogika (v soudasné dobé ji studuje na Filozofické fakulté
UK) a pedagogicky vyzkum.
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