Turnaj mladych
fyziku (ne)soutézné

Pravodce aktivitami inspirovanymi Turnajem mladych fyzik(:
vyuziti v bézné vyuce, i podnéty k vedeni soutézniho tymu
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1. O privodci

U zrodu tohoto privodce staly dva zaméry, které se snaZzime zohlednit a odlisit barevnym formatem:

1) Na jednu stranu chceme poskytnout uéiteldm pokyny, které umozni vyuzivat Glohy i cely pristup
Turnaje mladych fyzikd (TMF) pro badatelsky orientovanou vyuku na stfednich skolach. V privodci
proto ucitelé naleznou navody a ndpady korganizaci vyucovani zaméreného na rozvoj
badatelskych dovednosti studentll. Tyto casti jsou podbarveny zelené a mély by ucitelim
napomoci zavést prvky TMF do vyucovani. Kromé vitaného zpestreni vyucovani tak ucitelé mohou
studentlim predstavit i vlastni soutéz. Doufame, Ze timto ucitele podnitime k vytvareni projektd,
které nakonec zvysi zajem studentt o fyziku.

2) Na druhou stranu bychom chtéli pfispét k rozsiteni zakladny resiteld TMF tim, Ze pomUzeme
ucitellm i dalsim lektorlim zapojit do soutéze vétsi pocet studentl. Ackoliv je TMF vSeobecné
uzndvan za mimoradné prinosny pristup ke vzdélavani, trpi tato soutéz pomérné vysokou vstupni
bariérou jak pro uditele, tak pro Zaky. Vérime, ze se timto prlvodcem podati tuto prekazku
odstranit. Prvky zamérené na vlastni soutéZz TMF jsou podbarveny modre a jejich zakladnim cilem
je napomoci ucitellim v pripravé soutézniho tymu. Snazili jsme se, aby nékteré kapitoly byly prfimo
srozumitelné i studenttiim.

3) Oba zaméry obsahuiji velké mnozstvi spolecnych prvka. Odpovidajici texty jsou podbarveny Zluté
a uvadéji informace uzitecné jak pro vyuZiti TMF ve vyuce, tak pro pfipravu soutézniho tymu.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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LG Prsie

2. Uvod

Obecné

2.1. Co je TMF

Turnaj mladych fyzik( (TMF)?! je tymova souté? stfedoskolskych studentd, kterd vérné napodobuje
¢innosti v aktudlnim fyzikdlnim vyzkumu. IYPT (International Young Physicist’s Tournament,
Mezinarodni TMF)? publikuje kaZdoroéné koncem léta zadani 17 otevienych uUloh. Pro TMF je
charakteristické, Ze freSeni téchto uloh nebyva zndamé, pripadné Ze Uuplné tesSeni je pro
stfedoskolské studenty pfilis sloZité. Tento styl soutéze zdlrazruje, Ze jejim hlavnim cilem neni
nalezeni ,spravného” feseni, ale posouzeni, jak dobré je dosazené resSeni. Péticlenné tymy
studentU resi tyto zadané Ulohy do zacatku dalsiho léta, kdy probiha vlastni mezinarodni turnaj,
IYPT.

Na turnaji se pfi kazdém ,fyzikdlnim souboji“ utkdvaji 3 tymy v rolich Referenta, Oponenta a
Recenzenta.

Nejprve Oponent vybira jednu zuloh a wvyzyvda Referenta kjeji prezentaci. Referent ma
na predvedeni svého feseni tlohy 12 minut.

Poté ma Oponent 2 minuty na kladeni uptesnujicich otdzek, a 4 minuty na prezentaci svého
kritického rozboru referdtu. Navazujici 10minutova diskuse mezi Oponentem a Referentem je
nejzajimaveé;jsi ¢asti fyzikalniho souboje. Hlavnim rysem funkce Oponenta neni kontrola vysledkd
Referenta, nybrz rozbor postupl jeho feSeni, vyzdvizeni silnych a slabych stranek jeho fesSeni, i
zpUsobu, jakym bylo reseni prezentovano. Ocekava se, Zze Oponent zhodnoti, jak bylo splnéno
zadani ulohy, rozebere Referentovo vysvétleni jevu, poukadze na pripadné nedostatky pouzité
metodologie, nepresnosti, nepochopeni, a vyjadfi se, zda jsou vyvozené zavéry podlozené. Je
dllezité, aby Oponent umél pochvalit dobry referat, ktery neobsahuje zadna zavazna pochybeni;
Oponent vtomto pripadé stale mulze ziskat dobré znamky, a to za dlsledny rozbor feseni.
(Oponent nesmi v pribéhu diskuse prezentovat svoje reseni; ma reagovat vyhradné na reseni
Referenta.)

Recenzent ma 2 minuty na kladeni otazek Referentovi a Oponentovi. V pribéhu 4 minut zhodnoti
cely fyzikdIni souboj. O¢ekdva se, Ze Recenzent posoudi prezentaci a zavéry Referenta, rozbor
reSeni predstaveny Oponentem, odpovédi Referenta na otazky Oponenta, smysluplnost a hloubku
diskuze mezi Oponentem a Referentem, a upozorni na jakékoliv dllezité body, které nebyly
probrany. Recenzent by mél zietelné vyjadrit svlij ndzor ke kazdému z témat, kterda béhem debaty
zaznéla.

Na zdvér ma prostor ke kratkym dotazim k vystupujicim i porota. Ta nakonec oznamkuje
vystoupeni Referenta, Oponenta, i Recenzenta.

L https://tmf.fzu.cz/

2 https://www.iypt.org/

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Je dobré si uvédomit, Ze kazdy tym muzZe za oponenturu s recenzi dohromady ziskat stejny pocet
bodl jako za referat. Toto nastaveni zdlraziuje, Ze se soutéZ zaméruje nejen na vlastni feseni
Uloh, ale i na diskusi a védeckou komunikaci, a na schopnost rychle porozumét a kriticky rozebrat
cizi praci.

Z narodnich specifik stoji za zminku rakouska varianta Turnaje mladych fyzikG. V ni tymy sestavaji
pouze ze trech studentd misto péti, a témto malym tymGm staci vyresit pouze libovolné tfi tlohy
z celé sady 17 uloh.

TMF je experimentdlné orientovana soutéz. Velky dlraz je proto kladen na metody védeckého
badani (dodatky 2 — 4). Vyuka na stfednich Skolach ale zpravidla probiha tradi¢né a studenti proto
nebyvaji s témito metodami obeznameni. Mnohé prvky védeckého badani pfitom mohou byt
zavedeny i do béiné vyuky. Dobre prozkoumanym vyukovym pristupem je systém ISLE
(Investigative Science Learning Environment), ktery vedle védeckych poznatkd zdUrazriuje i
,badatelsky pfistup“. Toto schéma je podrobné diskutovdno v knize [1] a souvisejici aktivity jsou
popsany v praci [2]. Pokud se studenti vbézné vyuce seznami alespon s nékterymi prvky
,badatelského pristupu”, maji Sanci si je osvojit a s vyuzitim osnovy TMF se pak pro né otevira
prilezitost vyzkouset si cely pristup od zacatku do konce. Pfinos zahrnuti badatelsky orientovanych
uloh do vyuky byl popsén v fadé publikaci (dodatek 1).

NeZ prejdeme k dalsi ¢asti, kterd popise pribéh praci na Uloze TMF, doporucujeme ctenartiim
neobeznamenym s TMF, aby si prosli dodatek 5, ktery v kostce ilustruje cely proces badani na
prikladu vhodném pro vyuku.

[1] E. Etkina, G. Planinsic, a A. Van Heuvelen, A 2019 College Physics: Explore and Apply, 2. vydani
(San Francisco, CA: Pearson).

[2] E. Etkina, D. Brookes, G. Planinsic, a. Van Heuvelen, A 2019 Active Learning Guide for College
Physics: Explore and Apply, 2. vydani (New York: Pearson)

2.2. TMF a badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka (Inquiry Based Learning, IBL) je nejvystiznéjSim slovnim spojenim
ale také nékdy pouzivd pro popis specifické podmnoziny takovych metod. Abychom predesli
moznému nedorozuméni, zdlrazniujeme, Ze pojem badatelsky orientovand vyuka je vtomto

.....

badatelsky orientované vyuky i samostatnou metodu vyuky/studia.

Navzdory neddvné viné zajmu o badatelsky orientovanou vyuku dodnes schdzi vyznamnéjsi
mezinarodni soutéze ocenujici dovednosti studentl pfi reseni otevienych uloh. Jedinym klanim,
o kterém vime, zUstava stale jenom IYPT (Mezindrodni turnaj mladych fyzik(), z néhoz byly pozdéji
odvozeny soutézZe jako IYNT (International Young Naturalists” Tournament), které stejné prebiraji
vétsinu ryst TMF.

Je pozoruhodné, Ze Mezinarodni turnaj mladych fyzikd se objevil jiz v roce 1988, dlouhou dobu
pred tim, nez se badatelsky orientovand vyuka stala moédnim pojmem. Turnaj se zrodil ve

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.



s

%%\\

. 4,
Co-funded by the ] . ‘ %
- Erasmus+ Programme De\,-elopmel.lt of Inquu}e Based A\
of the European Union Learning via IYPT W r;%’ %E;‘
&R IYPT

EBNANGNa YOUNG Prticiels’ Tournament
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specifické intelektudlni atmosfére na moskevskych vybérovych Skolach zamérenych na
vyhledavani a rozvoj talentovanych studentl v matematice a védach. ProtoZe zde byli zaméstnani i
Spickovi védci, celkem prirozené sem prinesli metody, témata i atmosféru z vyzkumnych instituci.

Mezinarodni TMF pak rychle prerostl svlij plivod a rozvinul se do mezinarodniho Usili se Sirokym
zastoupenim a jedinecnym stylem; pritom stale zachovdva svoji plvodni myslenku spocivajici ve
snaze dostat ,opravdovy” vyzkum mezi stfedoSkolské studenty. Vroce 2013 proto byla
Mezinarodnimu TMF udélena medaile Mezindrodni unie pro Ccistou a aplikovanou fyziku
(International Union of Pure and Applied Physics) za mimoradny prispévek k mezinarodnimu
vzdélavani ve fyzice.

2.3. TMF = badatelské ulohy + format diskuse + ...

Mame-li shrnout, co je na TMF tak vyjimecného, je to kombinace badatelskych uloh a diskusniho
formatu soutéze (ktery rolemi Referenta, Oponenta a Recenzenta napodobuje starobylou
obhajobu akademickych tezi).

Tyto pilife jsou doplnény dalSimi vyznamnymi charakteristickymi prvky:
e TMF je tymovou soutézi a vyzaduje proto intenzivni spolupraci mezi cleny tymu.

e Cilem fesSeni Uloh TMF neni dosaZeni/vypocteni ,spravné odpovédi“, protoZe Zadna
,Spravnd odpovéd” na zaddni uloh TMF neexistuje. TMF je orientovano na vyvozovani
zavér. Ucastnici proto musi navrhovat a provadét experimenty, a na zakladé jejich
vysledkll vyvozovat zaveéry.

e Ucastnici pracuji na zadanych problémech nékolik mésicii. Viechny experimenty, Gvahy a
zavéry musi byt hotové uz pred vlastni soutézi.

Soutéz vyZzaduje velké mnoZstvi experimentalni prace i pfipravu na obhajobu vysledkd a jejich
diskusi. Soutéz je proto pomérné ndrocna i pro studenty, ktefi jinak velmi dobre zvladaji reseni
teoretickych uloh.

Ulohy TMF jsou uUmysiné zaddvany velmi Siroce (zadani pravidelné obsahuje fraze jako
,Prozkoumejte jev”, ,Jaka je zavislost na relevantnich parametrech” atd.). To otevird prostor pro
rozmanité interpretace a tymy proto mohou k reseni téze ulohy pfistupovat naprosto rozdilnymi
cestami. VSechny zplsoby feSeni jsou opravnéné, dokud se drzi zadani ulohy. Tymy jsou
znamkovany podle hloubky pochopeni problému dosazené ve svém badani.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Prace na ulohach TMF ve tride i v soutéezi

3. Vybér ulohy a priprava

Obecné

Vsechny aktivity spjaté s TMF nevyhnutelné vyzaduji mnozZstvi experimentalni prace. To znamena:
e Mit k dispozici alespon néjaké experimentalni vybaveni.
e Studenti musi mit ¢as experimenty provést.
Ulohy do vyudovéni je potfeba vybirat naprosto odligné, nei kdy? budeme pfipravovat soutézni
tym:
e Ulohy do vyuéovani by mély byt zvlddatelné pro vétsinu studentd. Lepsim studentdm by

pritom mély nabizet irsi pole plisobnosti (dodatek 5). Ulohy se nemusi omezovat pouze
na zadani TMF v aktualnim roce.

e K Ucasti na TMF je v podstaté nutné vyresit 14 dloh a mit urcity prehled i o zbyvajicich
trech. Moznosti volby jsou tedy omezené, nicméné taktizovanim ve fyzikalnich soubojich
mohou tymy uspét i s mensim poctem dobre vyresenych uloh.

e Vregionalnich kolech ceského TMF staci, aby mél Referent vyreseno 10 uloh.

o Vrakouském TMF jsou vyZadovana feSeni pouze 3 Uloh. Prostor pro vybér uloh je tak

podobny jako do vyucovani, nicméné je nutné vybirat pouze ze zadani aktudlniho ro¢niku
TMEF.

Vyuka

Jednotlivé Skoly maji odliSné experimentalni vybaveni. Tim pak byva do znacné miry vymezen
okruh uloh, které Ize ve Skole fesit. Je také dobré si uvédomit, Ze pfi zavadéni pristupd TMF do
vyuky nejsme omezeni jen na zaddani Uloh aktualniho ro¢niku TMF. Ucitel ma moznost pripravit
i vlastni Ulohu (jako je tfeba priklad oscilatoru popsany v dodatku 5), odpovidajici Urovni studentd.

V jednotlivych statech se lisi organizace vyucovani: nékde se mulZeme setkat i s ,dvojitou”
vyucovaci hodinou o délce 80 — 100 minut, ktera je pro aktivity vychazejici z TMF idedlni. Cinnosti
Ize nicméné rozdélit i do 40 — 50minutovych vyucovacich hodin, jak je popsano v ivodnim pfikladu
dodatku 5.

Pri pripravé nabidky Skolnich projektdi s otevienym feSenim by mél ucitel premyslet nad
potencidlnimi problémy a riziky. Je nutné zvazit jednoduché, nicméné zasadni faktory:

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Je Uloha experimentdlné realizovatelna? Toto zahrnuje otazky jako:

® Jsou zapotrebi specializované néstroje Ci pfistroje? Pokud je k dispozici nemdame, nema
smysl investovat do ryze teoretického reseni — uvédomme si, ze vSechny aktivity v TMF
jsou postaveny na experimentdlnich pozorovanich.

® Je experiment bezpecny?

e Lze méfeni snadno reprodukovat (jako napfiklad v Gloze Magicky motor®)? Pokud ano,
vyrazné napomulzeme Uspésnému doreseni studentského projektu.

e Jsou naklady nizké nebo alespon pfijatelné?

Rozumime my sami fyzikalni podstaté jevu?
e Mdame my i studenti potfebné fyzikdlni znalosti? Mame predstavu, jak spolu jednotlivé
veli¢iny popisujici dany jev souviseji?
e Mame my i studenti dostacujici znalosti matematiky? V bézné vyuce by k zakladnimu

popisu studovaného jevy mély plné postacovat matematické znalosti primérnych
studentd.

Pokud sice umime sestrojit potifebné zafizeni, zreprodukovat jev, ale nejsme schopni porozumét
fyzikalni podstaté jevu, je prinos takové vyuky omezeny a rozhodné nesplfiuje zamér TMF. Aktivity
TMF je vhodnéjsi zalozit na ulohach, v nichz ucitel rozumi jadru feSeni, aniz by jej musel dale
studovat. Nema-li ucitel ihned predstavu o zakladnich fyzikalnich mechanismech a kvalitativnim
vysvétleni, je témér jisté, Ze Uloha bude pro primérného studenta pfilis slozita.

Cesta k uspéchu

Ocekavani od aktivit zaloZzenych na TMF v béZné vyuce musi byt nutné vyrazné nizsi nez z ptipravy
na vlastni soutéz. Tomu by mélo odpovidat i zadani uloh. Vyhodné jsou ulohy jako je priklad
oscilatoru v dodatku 5, které davaji prostor k badani na rGznych trovnich. Diky tomu lze do reseni
zapojit na odpovidajici Urovni vSechny studenty. Velmi vyraznym rysem odliSujicim TMF od
ostatnich badatelsky zamérenych soutéZi je formalni diskuse mezi Ucastniky. | v bézné vyuce by
proto mél byt vyhrazen prostor k debaté.

Pfi vhodném vybéru a uvedeni udloh by méli mit vSichni studenti moZnost Uspésné dokoncit
alespon zakladni kroky, popsané v kapitole 4.

3 Zadani dlohy €. 3 — Magicky motor z roéniku 1998/99: S vyuZitim baterie, permanentniho magnetu a civky
sestrojte stejnosmérny motor bez komutatoru. Vysvétlete, jak funguje.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Casovy plan

V pocatcich pripravy by mél ucitel spravné odhadnout ¢as potrebny k dokonéeni celého projektu.
Podle nasi zkuSenosti odpovida realisticky casovy ramec tfem 45minutovym vyucovacim
hodindm. Podrobny ¢asovy rozvrh je prezentovan v kapitole 4, v niZ je zaroven navrzen i konkrétni
pribéh jednotlivych Usekl. Pri vétsim poctu studentll ve tridé mUZe byt potreba rozsifit cas
vénovany prezentacim a diskusim aZ na dvé vyucovaci hodiny. Pfistupy popsanymi v kapitolach 4.6
a 4.7 je mozné tento ¢as zredukovat do jediné vyucovaci hodiny. Zadnou aktivitu nedoporucujeme

uspéchat.

Kvalitni projekt by studenti neméli dohanét, ale naopak by iniciativa méla mit moznost vychazet i
z jejich strany.

Soutéz

Pfiprava na soutéz vyzaduje vyreseni velké vétSiny ze 17 zadanych uloh. Studenti zde mohou
vyuzivat i vybaveni, které se nehodi pro béznou vyuku. Nékdy je navic mozné se obratit na
akademicka ¢i univerzitni pracovisté a sponzory a pozadat je o zapujceni potfebného vybaveni
nebo o provedeni potfebného méreni na jejich aparaturach. Studenti také budou potfebovat
prostor k ukladani vybaveni, protoze fada méreni Ci jejich opakovani vyzaduje delsi obdobi.

Vétsinu ¢asu budou studenti pracovat samostatné. Ucitel by jim mél byt obcas k dispozici, aby jim
mohl poradit a také mohl dohliZet na postup praci. Cim vice se ucitel mGze studentdim vénovat,
tim vétsi jsou Sance tymu na Uspéch v soutézi.

Prvni krok

Je nutné si uvédomit, Ze priprava tymu na TMF a obdobné soutéze se zdsadné lisi od vyucovani i
od pripravy student(l na tradi¢ni soutéze. Re$eni badatelskych uloh vyZaduje zcela jiné postupy,
nez je klasické prednaseni nebo procvicovani prikladd metodou tuzka + papir.

Ackoliv by do soutéZze méla byt vyreSena velka vétSina ze 17 zadanych uloh, s trochou stésti jich
mUze stacit i jen 12 (v Ceskych regionalnich kolech plné stac¢i 10 uloh, v rakouském TMF pak
dokonce jen 3). | zde proto stoji za to peclivé vybirat, na které Glohy se tym zaméri — muze tak plné
vyuzit svlj potencial pro jejich feseni. Kritéria pro vybér uloh jsou proto volnéjsi:

Je uloha experimentadlné realizovatelna?

® M3 néktery ze studentl pristup k dalSimu experimentdlnimu vybaveni, nebo mize
sestavit sloZitéjsi aparaturu doma?

® Je mozné kontaktovat néjakou instituci (univerzita, primysl), kterd by mohla potiebné
vybaveni poskytnout nebo dokonce nabidnout prostor, kde by studenti mohli sestavit a
provést potiebné experimenty?

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Rozumime fyzikalni podstaté jevu?

e Fyzikdlni podstatu jevu nemusime pochopit ihned. Jsme ptipraveni a schopni nastudovat
fyziku i matematiku potifebnou k vysvétleni jevu? Dobrymi zdroji jsou Referencni sada
TMF (,,Reference Kit“)* a webové stranky kanadského tymu®.

e Je-li matematicky popis pfilis sloZity, rozumime dostateéné alespon fyzikalnim principdm
tak, abychom popsali jev kvalitativné a byli schopni vysvétlit vysledky experimentu,
nebo provést numerické modelovani jevu?

e Je-li matematicky popis pfilis slozity, umime pochopit alespon zakladni proces a
predpoklady, za nichz byl vysledek odvozen? Rozumime fyzikdlnimu vyznamu
odvozeného vysledku a chapeme roli jednotlivych parametrd, a jsme schopni ji vysvétlit
alespon slovné, s vyuZitim zakladnich fyzikalnich princip?

Pokud nemame pfristup k potfrebnému vybaveni, nebo nejsme presvédceni o tom, Ze se studenti
mohou dobrat na jednu z vySe popsanych Urovni, nelze doporucit zacit na reSeni ulohy pracovat.
Podle zakona schvalnosti budou nejvétsi zajem pritahovat pravé ty nejtézsi ulohy — pak ale hrozi
zbytecné fiasko, které neni v zajmu soutéZicich ani ucitele. Je proto na uciteli, aby se této situaci
vyhnul, a pfitdhnul pozornost studentl k tloham, které Ize na jejich Urovni fesit.

Konzultace s odborniky

Pokud vase experimentalni nebo teoretickad prace vyzaduje specialni ndstroje, pristroje, ¢i znalosti,
nevahejte se obratit na odborniky! Velmi ¢asto vam muze jedina dobra myslenka (tfeba pouhy
odkaz na spravnou literaturu) nebo zkusenost odbornika usetfit tydny zbytecné prace. Snazte se
vybudovat si sit dosazitelnych odbornikli v zakladnich oblastech fyziky, jako je mechanika,
elektfina a magnetismus, optika, a dynamika kapalin a plyn(. Tato témata se objevuji v Ulohach
TMF pravidelné; Ulohy ze specifictéjSich oblasti jsou do TMF zarazovany spise vyjimecné.

Casovy plan

Redeni Uloh pro TMF je bé&hem na dlouhou trat a vyZaduje velkou oddanost. U¢itel by mél
zohlednovat, Ze studenti obvykle pracuji ndrazové v obdobich, kdy maji méné béznych skolnich
povinnosti. Je uzZite¢né si stanovovat kratkodobé (napr. tydenni) cile a sledovat jejich pInéni. Takto
udrzime studenty v ¢innosti a mame neustale prehled, na ¢em studenti pracuiji.

4 http://kit.ilyam.org/

5 https://stemfellowship.org/caypt/

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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4. Postup praci

Obecné

Postup praci na badatelskych ulohach je tentyz bez ohledu na to, zda je rfeSime ve ttfidé nebo je
resSi soutézni tym. LiSi se jenom Uroven, na kterou je kazdy jednotlivy krok dotazen.

Jednotlivé kroky
I)  Vychozi pozorovani: Pozorovani nebo reprodukovani jevu. Pozorujte.

II)  Vychozi myslenka: Navrhnéte prvni (klidné i naivni) pfedstavu o fyzice zodpovédné za
pozorovany jev.

Illa) Co zkoumat: Na zakladé vychozi myslenky odhadnéte, které parametry a jak by mohly
zasadné ovliviiovat pozorovany jev, a rozhodnéte se, co stoji za dalsi zkoumani.

Illb) Planovani experimentl: Podle prijatého rozhodnuti navrhnéte experimenty, které je
potfeba provést. Tento krok zdlraznuje, Ze experimenty je nutné navrhovat.

lllc) Systematicka méreni: Provedte sadu systematickych mérenich, abyste zjistili, jak jev
zavisi na zvolenych parametrech. Tento krok zdlrazruje potfebu shromazdovani dat.

IVa) Model: Vytvorte sofistikovanéjsi model, ktery umozni predpovidat vysledky méreni.
IVb) Predpovédi modelu: Sestavte na zakladé vaseho modelu predpovédi. Vyjadrete, jak by
mély vypadat vysledky experimentu za pfedpokladu, Ze model je spravny.

V) Porovnani experimentu s modelem: Porovnejte vysledky svych méreni s pfedpovédmi
svého modelu. Pokud se vyznamné lisi, vratte se k bodu 1V). Nékdy se ukaze, Ze zcestnd
byla uz vychozi myslenka, a je tak nutné se vratit az k bodu Il).

VI) Prezentace: Pfipravte si prezentaci svého vysvétleni a svych zjisténi. Klicové je
porovnani vysledkd modelu a experimentu.

VIl) Obhajoba: Obhajujte svoje zjisténi v procesu prezkoumani. Cilem je ovéfit platnost
zjisténi, nikoliv dokazat jejich neplatnost za kazdou cenu. Dobfe provedené dilo je
slusné ocenit. U Spatné provedené prace je nutné uvést konkrétni nedostatky.

Na poradi kroku Ill) a IV) obecné nezavisi, protoZe jsou na sobé nezavislé. Model je vyvozovan na
zakladé fyzikdlni podstaty pozorovaného jevu, zatimco experiment je vyzkumem reality. Nékteri
studenti si vyberou jako prvni krok experimentovani, jini se nejdrive vrhnou do modelovani jevu.
Pro nékteré studenty bude hrat roli modelu diskutovaného v kroku 1V) jiz vychozi myslenka
z bodu Il), protoZe se jim model vice rozpracovat nepodati a vychozi vysvétleni tak zlistane jejich
jedinym modelem.

NejinovativnéjSim prvkem v pristupd TMF, kterym se odliSuje od ostatnich metod badatelsky

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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orientované vyuky, je ¢ast vénovana diskusi pfi obhajobé dosaZzenych zjisténi. V TMF rozebiraji
prezentovana zjiSténi vrstevnici, nikoliv ucitel. Tento prvek je pro studenty mimoradné prinosny:
aby byli schopni vést nalezitou diskusi, musi se dobfre szit s prvky kritického mysleni.

Kazdy popsany krok je doveden na urcitou Uroven zavisejici na tom, zda se jedna o béZznou vyuku
nebo pripravu soutéziciho tymu. Nyni popiSeme, co lze ocekavat v bézné vyuce, a pozdéji se
seznamime i s pozadavky do soutéze. Abychom v popsaném seznamu neztratili nit, budeme se
vzdy odkazovat na kroky, které budeme rozebirat.

Pro zjednoduseni si rozdélime vyuéovani do Sesti 20minutovych useku. Délku uUseku si lze
samoziejmeé prizplsobit; pouZity predpoklad o délce Useku by mél slouzit predevsim k ilustraci a
mél by uciteldm usnadnit rozvrzeni aktivit podle konkrétni délky vyucovaci hodiny. Toto rozdéleni
se netyka soutéznich aktivit, které vyZzaduji mnohem delSi ¢asy a rozvrh prace je v nich mnohem
pruznéjsi.

4.1.1), Il), I1a): Vychozi pozorovani, Vychozi myslenka a Co zkoumat (prvni
20minutovy Usek)

Vyuka

e Studenty rozdélime do malych skupin, nejlépe do dvojic. Nemdame-li dostate¢né mnozstvi
experimentalniho vybaveni, je potieba skupiny zvétsit.

e Vychozi pozorovani. Ucitel vysvétli studentim experiment. MUzZe jej ukazat na videu, na
obrazcich, nebo predvést na Zivo. Na zakladé této ukazky navrhnou studenti vychozi
model.

® Co zkoumat. Ucitel vysvétli cil badani. Tim maze byt funkéni zavislost na parametru, nebo
analyza vysledk( experimentu. Zadani by mélo byt dostatecné oteviené, aby postup reseni
nebyl ihned zjevny, ale zaroven dostatecné srozumitelné, aby studenti pochopili, co od
nich vyZzadujeme.

e Vychozi myslenka. Studenti by méli podvédomé sestavit vychozi model popisujici chovani
experimentu. Ucitel by mél studenty povzbuzovat, aby svlij model explicitné popsali, i kdyz
bude tfeba jenom ¢astecny. To jim umozni pfemyslet o tom, které parametry mohou mit
relevantni vliv na experiment, aby se pozdéji mohli rozhodovat, ktery z téchto parametru
budou systematicky zkoumat.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Soutéz

Zakladni postupy jsou obdobné, jako pfi vedeni aktivit v béZné vyuce; soutézici by méli pracovat
mnohem samostatnéji. Navic je tfeba uvazit:

e RGzné pristupy i urovné. Ulohy TMF byvaji formulovany velmi obecné a umoZziiuji reseni
na rtiznych Urovnich. Bézné se stava, Ze jednotlivé tymy pouZzivaji k reseni zcela odlisné
pfistupy. Soutézici by proto méli premyslet o vSech moznych pohledech: sami se sice
zaméri jenom na jejich malou podmnoZinu, ale potrebuji ziskat prehled i o dalsich
moznych cestach k feSeni Ulohy, aby pfti fyzikalnich soubojich mohli obstat v diskusi se
soupefi.

e Prehled literatury. Od uUcastniki TMF se ocekava, Zze budou obeznameni se zakladni
literaturou k tématu. V pocatcich feseni ulohy byva vhodné provést resersi literatury, kde
Ize casto najit prace, které zkoumany jev podrobné vysvétluji. V nich byva popsano
i usporadani experimentu, z néhoz lze vychazet pri navrhu vlastnich aparatur. Vyhrazené
webové stranky a internet obecné poskytuji natolik nepreberné mnozstvi materialu, Ze se
v ném studenti nezfidka ztraceji. Doporucené zdroje by tak pro né mély byt trochu
vyfiltrovany. Dobré zdroje informaci k feseni uloh TMF zahrnuji zejména:

o Referenéni sada TMF (,,Reference Kit“)®, a webové stranky kanadského tymu’.

o Wikipedie; zde doporucujeme nahliZet i do citovanych zdroji a neprebirat vSechny
informace zcela bezhlavé.

o Casopisy jako American Journal of Physics nebo Physics Education mohou obsahovat
¢lanky souvisejici s Ulohami TMF, napsané stylem pristupnym pro SirSi publikum
(samoziejmé v anglictiné).

o Studijni texty k Fyzikdlni olympidde.

o Vynikajici literaturou popisujici zaklady obecné fyziky a matematiky jsou populdrnéji
psané vysokoskolské ucebnice, jako napfiklad Fyzika autor D. Halliday, R. Resnick a
J. Walker, nebo Prehled uZité matematiky od Karla Rektoryse. Navzdory éfe internetu
jsou tyto zdroje natolik ddlezité, Ze by je studenti méli mit k dispozici i v tisténé verzi,
aby si mohli pribézné rozsirovat svoje znalosti obecné fyziky i matematiky.

e Originalita reSeni. Otazky typu ,jak nové nebo inovativni vysledky” jsou do soutéze
potieba, jsou kladeny pravidelné, a nabyvaji na duileZitosti, zejména pokud k reseni dané
Ulohy uz ma blizko néjaka védecka publikace. Podstatnym bodem hodnocenym v TMF je
kazdopadné ,vlastni prinos“. Blizsi nastin toho, co se rozumi ,novymi“ vysledky v soutézi
TMF, je uveden v dodatku 8.

6 http://kit.ilyam.org/

7 https://stemfellowship.org/caypt/

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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4.2. lllb) Planovani experimentud (druhy 20minutovy Usek)

Vedeni experimentdlni prace obecné je také diskutovano v dodatku 7.

Vyuka

e Planovani experimentt. Studenti se rozhodnou, co chtéji méfit — kterou veli¢inu chtéji
sledovat, a které z parametr( chtéji ménit. Zbyvajici ¢as vénuji ndvrhu experimentu, ktery
chtéji provadét. Tato faze mize prirozené prejit i k vlastni pripravé ¢i stavbé aparatury,
zejména pokud délka vyucovaci hodiny presahuje 60 minut. Studenti by si také méli zvolit
vhodné meéfici pristroje (stopky, ampérmetry, ...). Maji-li dostatek casu, méli by ovérit, Zze
vybrané pfistroje jsou schopny pozadovanou veli¢inu méfit (naptiklad zkontrolovat, zda
jsou charakteristické casy dostatecné dlouhé pro méreni stopkami nebo zda ma
ampérmetr vhodny rozsah k méreni sledovaného elektrického proudu). Vsechny
experimenty by mély byt zvoleny tak, aby je bylo mozné provést s dostupnymi méricimi
pristroji.

e Domnénky na zakladé vychozi myslenky. Technicky vzato se jedna o pfredpovédi modelu,
kde modelem je vychozi myslenka. Jiz v této fazi stoji za to se snazit rozebirat, co podle
modelu miZeme ocekavat. Studenti o tomto vétSinou nepremysleji, a pravé proto bychom
je méli vést k tomu, aby svoje ocekdvani zalozena na vychozim modelu jasné vyjadrili.
U slozitych modely staci pouze predstava o tom, jaky by mél byt vysledek; pro dostatecné
jednoduché modely pak Ize zkusit ,uhdadnout” i funkcni zavislost. Je dllezité si uvédomit,
Ze v této fazi je naprosto normalni, pokud predpovédi studentll nejsou spravné. | student,
jehoZ vychozi myslenka nebyla spravna, mize pozdéji navrhnout mnohem lepsi model.
Rozborem domnének pomlzeme studentim odnést si z experimenti mnohem vice,
protoZe jiz potvrzuji nebo vyvraceji jejich predstavy. Méli bychom byt pfipraveni
studentdm odpovidat na otazky a pomahat jim s navrhem experimentu, ale nikoliv
s vysledky.

e Na konci druhého useku by vsSechny skupiny mély mit hotovy ndvrh experimentu a
zformulovany predpovédi vysledk( tohoto experimentu.

Soutéz

e Hlubsi zamysleni nad parametry. Pred zahajenim systematickych experimentl je uzitecné
si sestavit soupis parametr(, na kterych dany jev zdvisi. Tim je moZné naplanovat
konstrukci méfrici aparatury tak, aby umoZfiovala ftizenou zménu vétSiny ztéchto

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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parametrd. Je nutné presné porozumét znéni zadani ulohy! Pokud jsou v zadani nékteré
parametry uvedeny, je nutné je dodrZet (napfiklad v Gloze Horkovodni fontdna® neni
nutné experimentovat s glycerolem), ale prozkoumany by mély byt parametry vyZzadované
v zadani. Neocekavejte, Ze se podafi vybudovat perfektni zatizeni hned napoprvé. Vzdy je
mozné (a vétSinou spiS nutné) zarizeni postupné vyvijet z prvniho prototypu a zohlednovat
nové neocekavané faktory, které jeho ¢innost ovliviuji. Nikdy nezapominejte kvantifikovat
nebo alespon odhadovat chyby méreni!

Stavajici, zapljéena nebo nova aparatura? Vyjdéte z nejjednodussiho dostupného
vybaveni. Je-li to potfebné, premyslejte, jak ziskat podrobnéjsi a presnéjsi vysledky — to
neznamena jenom lepsi nebo sofistikovanéjsi zafizeni, ale i zohlednéni podminek, za nichz
Ize provést lepsi/ilustrativnéjsi experimenty. Jednodussi chybéjici vybaveni mize vyrobit
zruény student, ke sloZitéjSim pristrojim je moZné se dostat spolupraci s akademickou
instituci. Vézte, Ze méné je nékdy vice.

4.3. llic) Systematické experimenty (tfeti 20minutovy Usek)

Vyuka

Studenti pfipravi experiment.

Zbézné méreni. Vyplaci se provést nékolik malo méreni na zkousku, aby se otestovalo
nékolik parametri z celého rozsahu. Tim se ujistime, zda se podafi zméfit vysledky v celém
rozsahu parametrl (nedostaneme se mimo rozsah méficiho zafizeni); navic tak
identifikujeme casti, ve kterych mlze byt potrebné podrobnéjsi méreni (kvuli velké
citlivosti vysledkl na dany parametr) nebo v nichZ lze pocet méreni naopak zredukovat
(vysledky jen slabé zavisi na daném parametru).

Systematické experimenty. Studenti zapocnou se systematickymi mérenimi. Méli by si
uvédomovat, Ze peclivé a presné méreni bude pro pozdéjsi vyhodnocovani vysledki
klicové. Neméli bychom jim ale explicitné fikat, kolik méreni maji provadét. Vhodnéjsi jsou
obecné navody jako ,provedte dostatecny pocet méreni, abyste byli schopni rozpoznat
typ funkcni zavislosti“ nebo ,stanovte chybu kazdého méreného bodu“. Studenti by se
méli pomoci takovychto experimentll sami naucit, kolik méfeni je vlastné potreba
k zodpovézeni téchto otazek. Pfi vySetfovani zavislosti na parametrech nechdvame na
studentech, aby si sami rozhodovali, kolik datovych bod( potrebuji. Zde samoziejmé

8 Zadani ulohy €. 7 — Horkovodni fontana z roéniku 2015/16: Naplfite &asteéné Mohrovu pipetu horkou vodou.
Zakryjte horni konec pipety palcem. Obratte pipetu $pi¢ku nahoru a pozorujte fontanu, ktera z ni tryska.
Prozkoumejte parametry popisujici vysku fontany a optimalizujte je tak, abyste dosahli maximalni vysku.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
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muiZeme byt limitovani dobou potrebnou ke zméreni daného bodu. Obecné muizeme fici,
Zze k identifikaci funkéni zavislosti potfebujeme minimdlné 3 body, a ke stanoveni
odchylky méfeni je nutné provést alesponn 3 opakovana méreni. K rozumnému urceni
odchylky Ize doporucit spis 6 — 10 méreni daného bodu.

e Studenti by si méli uvédomovat, Zze zakladnim cilem vétsSiny uloh je porovnani vysledku
méreni s predpovédmi modelu. Nikdy nelze ocekavat perfektni shodu — kvalitu modelu
posuzujeme podle miry neshody.

Soutéz

Navic k uvedenému:

® V soutéZi vétSinou nestaci studovat pouze vliv jediného parametru. V optimalnim pripadé
by mély byt alesponi povrchné zkoumany vsechny kontrolovatelné parametry, zatimco
dva az tfi by mély byt prozkoumany podrobné.

® Reprodukovatelnost. Vidy ovérujte, zda je méreni reprodukovatelné (v ramci odchylky
méreni). Premyslejte o moznych vlivech, které reprodukovatelnost omezuji nebo
zpUsobuji nereprodukovatelnost méreni.

e Kdykoliv to je mozZné, zvaZzujte a ovérujte, zda jsou vysledky méreni smysluplné a alespon
vnitfné konzistentni.

® SnaZte se otestovat svoji aparaturu pomoci charakterizace systému se znamymi a dobre
definovanymi vlastnostmi. Mate-li o vysledcich méreni pochybnosti, nerozpakujte se
méreni opakovat.

o Nezapominejte, Ze kromé méreni vybrané veliciny je nutné zaznamenavat i dalsi dllezZité
parametry a podminky experimentl! Je velka Skoda, pokud je nutné zahodit vysledky
dlouhého méreni jenom proto, Ze si nikdo nepoznamenal jeden trividlni, ale zcela zasadni
parametr. Studenti by si méli vést o vSech mérenich zaznamy — pozdéji pfi analyze a
interpretaci méreni mohou mit cenu zlata.

e Studenti by méli byt vedeni k tomu, aby se dlsledné snazili odhadovat odchylky méreni.
Odchylky udavaji, do jaké miry mGzeme vysledkim méreni vérit. A jako takové jsou
naprosto zasadni pro posuzovani miry shody mezi experimentem a modelem. Chybové
Usecky zpravidla vyjadfuji nahodné chyby kombinované s deklarovanou odchylkou
zafizeni; dale se mohou vyskytovat systematické chyby, které také negativné ovliviuji
vysledky méreni. U nékterych obzvlast sloZitych méreni se mize podafrit stanovit pouze
kvalifikovany odhad chyby méfeni (téZ dodatek 5, bod 12).

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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4.4.1V) Model a predpovédi modelu (¢tvrty 20minutovy Usek)

Vyuka

e Model. Studenti by méli sestavit odpovidajici model. Méli by vychazet ze zdkladnich
fyzikalnich principl popisujicich dany jev a dospét k modelu popisujicimu, jak mérené
hodnoty zdvisi na zméné zvolenych parametrld. Sohledem na sloZitost ulohy a na
schopnosti studentdl mizeme sestavovat

o Kvalitativni model: slovni popis toho, co pro€ a jak by mélo ovlivnit vysledek (zvétsit
hodnotu, zmensit hodnotu, ...). Jako kvalitativni model nékdy slouZi vychozi predstava.

o Kvantitativni model: odvozeni rovnic popisujicich zavislost vysledku na vySetfovaném
parametru.

e Predpovédi modelu. Studenti by méli srozumitelné uvést, jaké vysledky navrzeny model
predpovida. Pokud je model kvantitativni, méla by kvantitativni byt i predpovéd — obvykle
ve formé grafu, ktery lze porovnavat s mérenymi daty. Pro nékteré typy dat mohou byt
vhodnéjsi i jiné reprezentace, jako tabulka, nacrtek nebo animace.

Vsechny kroky ctvrtého 20minutového Useku mohou byt v principu feSeny doma, nicméné i zde
Ize doporudit, aby pfi tvorbé modelu spolupracovala celd skupina. Néktefi studenti jsou zaméreni
vice teoreticky zatimco jini experimentalné; pti skupinové praci tak maji vSichni pfilezitost pfiucit
se i aspekty, s nimiz jsou sZiti méné.

Soutéz

Mame fadu réznych typd modelt (dodatek 3). Uroveri modeld do souté’e TMF se odviji od
sloZitosti dané ulohy.

e Analyticky kvantitativni model. Pro nékteré ulohy TMF sice byly dobré modely popsany
v literature, ale jsou pfilis komplikované na to, aby studenti byli schopni zreprodukovat
jejich odvozeni. Nicméné, v kazdém pripadé by studenti méli byt schopni:

i)  Vysvétlit zakladni dynamiku systému (napr. kinetické rovnice). To znamena pochopit
fundamentalni fyzikdlni zadkony, které popisuji chovani systému. Kombinace
takovychto zakonitosti je vétSinou cestou ke kyZzenému vysledku.

ii) Obhdjit jednotlivé kroky odvozeni. To znamena popsat, jak napfiklad spolu svazovali
jednotlivé kinetické rovnice. Jsou-li studenti schopni rovnice odvodit, tim Iépe.

iii) ldentifikovat predpoklady modelu a kriticky zhodnotit, zda jsou platné i pro jejich
vlastni experiment. Reseni podobnych Uloh v literatufe byvaji toti? ¢asto popsdna za
trochu jinych okolnosti, a tedy za odlisnych predpokladu.

iv) Vysvétlit roli jednotlivych parametrl ve vyslednych rovnicich, jejich fyzikalni plivod a
vyznam. Naptiklad: ,Prvni ¢len pochazi ze zdkona [...]. Koeficient ve druhém clenu

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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reprezentuje [...]. Tfeti ¢clen ve jmenovateli miiZzeme zanedbat, pokud [...]“ a podobné.

v) | v pripadé, kdy jsou studenti schopni plné zreprodukovat celé odvozeni, méli by jej
v prezentaci vynechdvat a spiSe se soustfedovat na predchazejici body tohoto
seznamu. Pro porotce je velmi sloZité sledovat sofistikovana odvozeni (pokud se
nahodou nejedna o problematiku, s niZ jsou perfektné obeznameni), a proto se stejné
vice zaméruji na fyzikalni vysvétleni a jeho dlsledky spi$ neZz na vlastni rigordzni
odvozeni.

Numericky kvantitativni model. Porozumime-li kinetickym rovnicim, ale odvozeni
pozadovaného vysledku zUstava sloZité, maji studenti moznost zkonstruovat numericky
model a provést numerické simulace. V tomto pfipadé je potreba, aby studenti vysvétlili
vyse uvedené body i), ii) and iii). Misto bodU iv) a v) se pak ocekava, ze studenti vysvétli
vysledek simulaci. Naptiklad ve stylu ,Je rozumné, Ze kfivka zac¢ina klesat od hodnoty [...],
protoze v tomto bodé nastava [...].”

4.5. V) Porovnani experimentu s modelem a ptiprava prezentace (paty
20minutovy Usek)

Vyuka

Toto je zasadni Casti celého procesu. Pri vyucovani pfitom ani nemusi zabrat velké mnozZstvi ¢asu.
Model by mél byt jednoduchy, a jednoducha proto mize byt i prezentace, kterd pak muzZe byt
sepsana treba jenom na tabuli. Kritické jsou zde nasledujici dva prvky.

Srovnani experimentu s modelem

Priprava prezentace. Prezentace by méla obsahovat:

Studenti by méli analyzovat data, kterd ziskali. Tim se mini i odhad odchylek méreni.

Studenti by méli prezentovat svoje data vtakové formé, aby mohla byt porovnana
s predpovédmi modelu. To obvykle znamena sestrojit graf, vnémz jsou zmérena data
vykreslena jako symboly s chybovymi Useckami, a predpovédi modelu krivkou. Neméli
bychom zapominat na popis os grafu véetné odpovidajicich jednotek.

Popis nebo ukazku vychoziho experimentalniho pozorovani.

Cile (zkoumané otdzky). To znamena kratké vyjadreni, ceho se studenti snaZili dosahnout,
co chtéli zméfrit ¢i urdit.

Zbézny popis, schéma nebo obrazek experimentalniho zafizeni.

Popis modelu. Staci, je-li uvedeno zakladni chovani a zbéiné popsano jeho odvozeni.
Podrobnosti odvozovani by mély byt vynechany. Pro aktivity ve vyuce by meélo byt

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
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odvozeni pro vétSinu zkoumanych parametrl dostatecné jednoduché. Narocnéjsi
odvozovani by se mélo omezit pouze na nejpokrocilejsi tlohy.

® StéZejni je porovnani mérenych dat s predpovédi modelu! To je obvykle znazornéno
vykreslenim ,teoretické” kfivky pfes mérena data; nékdy je ale zapotrebi jind, vhodnéjsi
reprezentace (napr. porovnani tabulek nebo porovnani jevi). Jedna se o prostredek, diky
némuz muiZeme rozhodnout, jak obstoji nase vysvétleni (vysvétleni jevu bylo nasim cilem).
Kratce: nakolik bylo naseho cile dosazeno, posoudime srovnanim experimentu s modelem.

® ZAavér: jasnou odpovéd na zkoumané otdzky.

e Ucitel by mél klast dotazy, které studenty k podstatnym zavérim dovedou. Tyto otazky by
pak mély byt zodpovézeny i v referatu.

Ukoly tohoto useku mohou studenti v zavislosti na mistnich zvyklostech zpracovavat doma.
V nékterych statech jsou domaci ukoly standardni a studenti jsou zvykli je vypracovavat. V jinych
zemich nejsou domaci ukoly obvyklé nebo doporucované. MizZzeme se setkat i s pristupem, kdy
prace doma sice povolena je, ale studenti za ni nemohou byt ani penalizovani, ani odménovani,
takZze ji vétsina studentl neudéla. V téchto situacich mUZe byt tento Usek proveden ve skole.
Doporucujeme pouZzivat popisovaci tabule (format A3 nebo A2, pripadné poslouZi i laminovany
papir) — tim umoZnime studentim prdbéZznou pfipravu prezentace jiz béhem ziskavani dat.
V prostiedich vybavenych informacnimi technologiemi mizeme obdobného vysledku dosdhnout i
prabéZnou pripravou prezentace na pocitaci. Podrobnosti konkrétniho usporadani jsou ale méné
podstatné nez vlastni prezentace. Studenti by se méli zamérovat na to, co a jak prezentovat, a
méné na Uzkostlivou presnost dat a grafli. Na prezentaci pripravovanou doma maiji studenti vice
Casu, takZe od ni Ize ocekavat vyssi Uroven.

Soutéz

Pro pfipravu na vlastni soutéz plati obdobné pokyny, s nasledujicimi upfesnénimi:

® Popis experimentalniho zafizeni by mél byt mnohem podrobnéjsi. Byva vhodné pripravit
dodatecné informace dokumentujici aparaturu jako podklad pro diskusi béhem fyzikalniho
souboje. Nékdy se stava, Zze rozhoduji drobné detaily, jako napf. zplsob, kterym studenti
zajistili a oveéfrili co mozna nejlepsi vodorovnost svého zafizeni.

® Popis modelu by mél obsahovat vse, co bylo popsdno v ¢asti pro béZznou vyuku, ale nikoliv
celé detailni odvozovani. Toto je moZzné mit pripravené jako dodatecny podklad do
diskuse.

® Porovnani modelu s experimentalnimi vysledky by mélo byt peclivé a vycerpdvajici.
Podstatny je i odhad odchylek.

e Jakykoliv rozdil ve srovnani modelu s experimentem musi byt rozebran a diskutovan.
Ocekava se, Ze soutézici predlozi vysvétleni pozorovaného nesouladu. Pripadné to mulze
byt ndmét do diskuse.

® Smyslem zavéru neni shrnuti odvedené prdce, nybrz dosazenych vysledk( vyzkumu, jako

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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napr. ,Nase vysledky ukazuji, Ze jev je zplUsoben [...]“. Nejlepsi byva jasné zformulovat
zkoumané otazky a v zavéru na tyto otazky odpovédét.

e Vyplaci se snimky prezentace ocislovat, aby se na né v diskusi Slo rychle odkazovat.

Studenti béhem své prace casto naméri ohromna mnozstvi dat, takze je nékdy tézké presvédcit je,
aby prezentovali pouze ty opravdu nejzasadnéjsi vysledky a ,zahodili spoustu dat, jejichz méreni
jim pfitom zabralo tfeba mnoho dni. Studenti by se méli soustfredovat na data, ktera davaji
odpovédi na zkoumané otazky. Jde v podstaté o omezovdni mnoZstvi prezentovanych dat a
vyzdvihovani ziskanych zjisténi.

Grafy casto shrnuji nékolikamésicni praci studentl, proto by jejich pripravé méli vénovat
odpovidajici pozornost. Pouhé nakopirovani dat do jakéhokoliv softwaru bez dalSich Gprav muze
vést ke katastrofalnim vysledkim. V podkladech pro Ustni prezentaci byvaji srozumitelné;jsi grafy;
tabulky pouZivejte pouze opatrné. Vétsina grafli je typu XY; v nékterych specifickych situacich
mohou byt vhodné i jiné typy jako histogram, vrstevnicovy nebo polarni graf. Nestandardni grafy
ale pouzivejte pouze po peclivé Uvaze — pro posluchace nékdy byva velmi obtizné je rychle a
spravné analyzovat.

Studenti by méli peclivé popisovat osy grafu (véetné spravnych a rozumnych jednotek) a pouzivat
popisky srozumitelné i SirSimu publiku. Pfremyslejte o vhodném druhu osy (linearni, logaritmicka,
jind), o uzitecnosti zobrazeni vyznamnych bodl (zejména 0), o rozsahu osy a velikosti dilkd.

Nepocetnd data by méla byt zobrazovana pomoci symboll (typicky vysledky méreni), zatimco
krfivky by mély reprezentovat zobrazeni se spojitou zménou parametru (coZ jsou vétSinou
teoretické predpovédi nebo fitovaci krivky). Jednotlivé série dat by mély byt zobrazeny snadno
odlisitelnym stylem (barva, typ Cary, tvar symbolu). V grafech obsahujici velké mnozstvi datovych
rad vyuzivejte mnemotechnické pomicky (napf. modra barva pro data mérena za nizké teploty a
cervena pro vysokoteplotni méreni).

Obecné

4.6. Prezentace a obhajoba (Sesty 20minutovy usek, pripadné dalsi)

Tento Usek se pfi pripravé soutézniho tymu sice vyrazné lisi od vyucovani, nicméné smysl| z(stava
stejny: kriticky zhodnotit referat. Pojem , opposition”, se kterym se nékdy setkdvame v anglické
terminologii TMF, miZe plsobit jako zavadéjici, protoze evokuje opacné stanovisko za kazdou
cenu. LepSim vyrazem je ,oponentura“ nebo ,kriticky rozbor” (,,oppose” v anglické terminologii
TMF), ktery znamena ocenit, co je ocenéni hodné, vyjadrit pochyby o tom, co nas nepresvéddilo,
projevit nesouhlas, kde nesouhlasime, a zminit, co nebylo vysvétleno dostatecné jasné.

Schopnost provést kriticky rozbor jakékoliv prace je bezpochyby jednou z nejdllezitéjsich
dovednosti 21. stoleti zdaleka presahujici fyzikdlni vyzkum — je jedno, zda se jednd o novinovy
clanek, referat o védeckych nebo pseudovédeckych objevech, reklamu nebo néco zcela jiného.
Pravé tato Cast je na aktivitdch TMF nejvystiznéjSi a nejinovativnéjsi a zasluhuje si proto
odpovidajici pozornost.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Snazte se:

e Pomahat prezentujicimu upravit svij referat nebo rfeSeni, aby se vystup prace zlepsil a
prezentované vysledky byly presvédcivéjsi.

e Podporovat diskusi, to znamena vyménu podloZzenych nazort, nikoliv jen jednosmérnou
interakci ve stylu otazka — odpovéd.

e Dati,oponentovi“ prilezitost, aby vyjadfil svoje pochopeni fyziky zkoumaného jevu.

Vyuka

Na oponenturu by mél byt kladen velky diraz, jak s ohledem na zminovany celospolecensky
presah, tak pro pochopeni toho, jak vlastné védecké poznavani funguje.

Zde jsou uvedeny nejuzitecnéjsi otazky, které by si mél oponent/recenzent pokladat (tyto role zde
minime v SirSim smyslu, nez ve vlastni soutézi):

® Které casti vas nepresvédcili? Neodbyvejte se pocitem, Ze jste jim neporozuméli pouze vy,
zatimco nékdo jiny na vasem misté by je pochopil. Oponentem jste vy, a proto pokud
nejste presvédceni vy, ptejte se.

e Opravdu vedou prezentovana data k vyvozenym zavérim? Neptipoustéji ta data néjaky
jiny zavér? Vychazeji zavéry vyhradné z prezentovanych dat? Vezméme napfiklad tfi
zmérené body s chybovymi useckami, kterymi je proloZena parabola — je prolozZeni
parabolou tou jedinou spravnou moznosti? NemlZeme srovnatelné shody mezi
experimentem a teorii dosahnout i proloZzenim pfimkou? Pokud ano, jak fyzikalné
zdlGvodnime pouZziti paraboly misto pfimky? Toto jsou otazky, které davaji oponentovi
prilezitost k prezentaci svého pohledu.

® Pokladejte otazky smérujici k fyzikalni podstaté prezentovaného modelu, jako napfiklad
,Co si myslite, Ze by se stalo, pokud misto [...] pouZijeme [...]?" Tyto otdzky také naznacuji
vase pochopeni fyziky, zvlast pokud s prezentujicim nesouhlasite. Vzdy uvadéjte, zda
s prezentujicim souhlasite, ¢i nikoliv — a pokud nesouhlasite, svoje stanovisko vyjadfujte a
zdUvodnujte. Tento typ otazek pak muize poskytnout nejzajimavé;jsi latku k diskusi.

e Byla pouzitd vhodna experimentalni aparatura? Pokud mate pochybnosti o jakékoliv ¢3sti
mériciho zafizeni, ptejte se na podrobnosti a uvadéjte, pro¢ je povazujete za dlleZité.
llustrujme toto na prikladu méreni dostrelu déla, ktery nutné zavisi na jeho naklonu.
Pokud napriklad prezentujici neuvede, jak byla zajisténa vodorovnost roviny, od které byl
naklon méren, ptejte se a snazte se dobrat tfeba ke stanoveni presnosti méreni naklonu.

Prezentaci a diskusi mlZzeme vést ve vyucovani vicero zplsoby. Zde rozebereme dva z nich:

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Metoda ,,Sdileni dobrych postupt“
e Reseni prezentuji pouze 2 nejlepsi tymy/skupiny.
e Nasledujici dva nejlepsi tymy ta feseni oponuji.
e Ostatni tymy recenzuji.

e Referat/prezentace o délce 8 minut ponechava dostatecny prostor k dalsSim boddm
(diskuse, shrnuti a kratka zpétna vazbé ucitele). V praxi je dobré nechat fici par slov
kazdého clena tymu, nicméné toto ponechdvame na pfistupu ucitele.

e Oponentura a diskuse (1+2+3 minuty). Treti a ¢tvrty tym byl pro tuto roli zvolen diky
kvalité svych prezentaci, coZz mlzZe byt zohlednéno i v bodovani. Nasledujici kroky
shrnuji mozny scénar prlbéhu oponentury:

o Hodnoceni v priibéhu prezentace: Clenové oponujictho tymu sleduji referat a
s vyuZitim vzoru hodnotici zprdvy oponenta (dodatek 10) si poznamendvaji jeho
hodnoceni.

o Priprava: Po referdtu ma oponujici tym 1 minutu na pfipravu a usporadani svych
myslenek, a na vyslani svého ,mluvéiho” na ,pédium“ pred celou tridu.

o Shrnuti: Oponent zacina 2minutovym shrnutim a zhodnocenim prezentace
referujiciho tymu. K tomuto neni potreba pocitac. Vyplaci se pouzit vzor hodnotici
zpravy oponenta.

o Diskuse: Jako dalsi pfichazi 3minutova diskuse s ,,mluvéim® referujiciho tymu; to
znamena, konkrétni dotazy na referujiciho, ktery se je snazi kratce zodpovidat.

e Recenze (2 minuty): Clenové tymu/( recenzentl pozoruji a délaji si poznamky
k vystoupeni prezentujiciho tymu a k jeho diskusi stymem oponentd (vzor hodnotici
zpravy recenzenta je uveden v dodatku 11). Mame-li pouze jediny recenzujici tym (v
mensich tridach), ma k dispozici 2 minuty, aby prezentoval svoje zhodnoceni a jmenoval
vitéze ,souboje”. V pfipadé 2 recenzujicich tym( vychazi 1 minuta na prezentaci
kazdého z nich.

e Otazky ucitele a kratka zpétna vazba (max. 4 minuty): Stoji za to vénovat cas odpovédim
na otazky ucitele, protoZe studenti mohli opomenout dulezité aspekty nebo doslo
k zdsadnim chybam, které je nutné opravit. V prabéhu tohoto hodnoceni uz muze
probihat technicka pfiprava dalsiho ,,souboje”.

S vyuZitim tohoto zplsobu je mozné zvladnout kazdy ,,souboj” béhem pouhych 20 minut, takze
v pribéhu klasické 45minutové vyucovaci hodiny Ize usporadat souboje dva. Pro zjednoduseni roli
oponenta a recenzenta jsou v dodatcich 10 a 11 pfipraveny odpovidajici Sablony. S ohledem na
nedostatek ¢asu se musime omezit na referaty dvou nejlepsich tymf, které stanovime na zakladé
prezentaci (napf. PPT souborl) odevzdanych na konci predchazejiciho Useku. Dva nejlepsi tymy
vyhldsime na zacatku Useku s prezentacemi; mlzZeme je navic ocenit dodateénymi body. Timto
pristupem kromé Uspory Casu zajistime, Ze studenti uvidi nasledovanihodné priklady, a pfitom po
celou hodinu musi byt néjakym zptsobem aktivni vsichni studenti.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Metoda ,,Prezentuji vSechny skupiny“

o Kazdy ztymU prezentuje svoje vysledky v pribéhu 3 minut s vyuZitim tabule, poster(,
pfipadné pocitacové prezentace. Staci ukazat nejdllezitéjsi zjisténi v nasledujicim
formatu:

o Zkoumané otazky a nastinéni mérici aparatury a pouZitych pfristroji (30 sekund).
o Kvalitativni nebo kvantitativni popis modelu (1 minuta).

o Data, a srovnani vysledkd modelu a méreni (1 minuta).

o Zaveéry (30 sekund)

e Dalsi tym po kazdé prezentaci oponuje kladenim otazek (5 minut). Doporucujeme klast
otdzky typu ,co se stane, kdyz“, které lze po odpovédi prezentujiciho doplnit vlastni
predstavou, a tak v pfipadé nesouhlasu vyvolat zajimavou diskusi. Staci i jedina otdzka,
zvlast v pripadé, Ze planujeme vice souboji. Uvedme nékolik prikladl otazek pro ulohu
padajiciho magnetu: ,Co by se délo, pokud by trubka byla nemagneticka?”“ — ukdazeme,
Zze fundamentadlni je pochopeni elektrického proudu. Nebo ,Co by se stalo, pokud by
trubka obsahovala vodorovné Stérbiny?“ — ukazeme, Ze nejdllezitéjsi elektrické proudy

tecou vodorovné. Nebo ,,Citili byste pUsobici silu, pokud byste magnet spoustéli trubkou

opravdu pomalu?“ — ukdzeme, Ze vitivé proudy zdviseji na rychlosti zmény
magnetického pole. Tento typ otdzek mlze ukazat znalosti fyziky jak referujiciho, tak
oponenta.

® Vsechny ostatni tymy recenzuji kazdé vystoupeni s vyuzitim rubrik uvedenych v dodatku
12. Vyplnéné Sablony lze shromazdit a podle zpridmérovaného vysledku muizeme
vyhlasit vitéze.

Ve vyucovani nedoporucujeme volit pfilis slozZité projekty. Zaméfujeme se na jednoduché systémy,
kde ale Ize ménit vétsi mnoiZstvi parametrl. Takto zajistime, Ze rdzné tymy budou zkoumat vliv
odlisnych parametrd, a jejich referaty tak budou zajimavé i pro ostatni tymy.

V tomto formatu staci na kazdy ,,souboj“ 10 minut. Tato doba je kratka a je proto tézké se dobrat
k zajimavym otazkam, nicméné toto lze cvicenim vylepsit. Ucitel si mlzZe potrebné doby postupné
prizpisobovat a naptiklad stanovit, Ze prezentovat budou pouze ndhodné vybrané skupiny. Bude-li
format TMF vyuZivan béhem Skolniho roku opakované, mély by vSechny skupiny dostat pfrileZitost
prezentovat. Urover oponentury by se méla postupné zlep$ovat.

Soutéz

4.6.1. Prezentace

Osnova pro pripravu prezentace byla probrdna v predchazejicich kapitolach, proto ji zde
nebudeme opakovat. Jedinym dalSim dualeZitym prvkem pro vlastni prezentaci je srozumitelnost
prednesu. To znamena dostatecnou hlasitost i srozumitelnou anglictinu. Anglictina nemusi byt
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perfektni, nicméné studenti by se méli seznamit se zakladni fyzikalni terminologii (uzitecny je treba
slovni¢ek sestaveny Jednotou &eskych matematik( a fyzikd®) a vyslovnosti méné znamych slov.
Pozor na vyznamové odchylky mezi podobnymi ¢eskymi a anglickymi vyrazy. Napfiklad anglické
slovo ,,momentum® znaci v ¢eském jazyce , pohyblivost®, zatimco jeho koren evokuje ,,moment
hybnosti“ a tedy vztah k to¢ivému pohybu. Uvédomte si, Ze pouZiti nespravného terminu mize
zpUsobit zbytec¢na a zdlouhava nedorozuméni.

4.6.2. Diskuse

Diskuse je nejkriti¢téjsSim clankem fyzikalniho souboje. Dobra oponentura mulze zcela zvratit
pozitivni dojem z jinak zarivého vystoupeni Referenta, a tedy zhorsit hodnoceni Referenta a zlepsit
hodnoceni Oponenta. Zdlraziiujeme, Ze v TMF zatim nebyl popsan Zadny ucebnicovy navod, jak
oponovat. To je zplsobeno zejména tim, Ze kazda uloha vyZaduje jinou diskusi a také proto, Ze se
referaty dramaticky [iSi tématem, zamérenim, hloubkou i kvalitou. Nema proto valny smysl
pfipravovat si pro oponovani néjakou obecnou Sablonu. Mnohem uZitecnéjsi je promyslet si
zakladni pochopeni fyziky dané ulohy, spolu s predstavou o tom, které parametry a jak mohou byt
pro danou Ulohu podstatné.

Oponentura probiha ve ctyrech fazich: kladeni objasnujicich otazek, vystoupeni oponenta, diskuse,
a shrnuti oponenta. V nasledujicich odstavcich shrneme doporuceni referentovi i oponentovi pro
kazdou fazi.

4.6.2.1. Objasriujici otdazky (2 minuty)

Kladenim objasnujicich dotazli ziskavd Oponent pfileZitost k plnému pochopeni prezentace
Referenta. Jinak feceno, smyslem téchto otazek jesté neni kriticky rozbor rfeSeni, ale objasnéni
nesrozumitelnych bodd.

e Otazky by se mély zamérovat vyhradné na praci Referenta.

e Ptejte se na detaily pouZitych metod, a snazte se objasfiovat body, ktera vam ¢i publiku
nebyly jasné.

e Pokud nebylo jasné podano odivodnéni pouzitych predpokladi, patrejte po ném.
® MUlZete se ptat, zda Referent provedl X, ale nezabihejte to detaild.
o Nekladte vysoce specifické otazky.

® Nezabihejte do diskuse o roli parametri nebo podobnych tématech. Tyto otazky by mély
zUstat objasnujicimi, a nemély by se preklopit do diskuse.

vvvvvv

experiment nebo vyhodnocovani dat! (Pokud zrovna neni néktera ¢ast vyrazné vadnéjsi
nez ostatni)

o Na kaZzdou otazku pocitejte az 30 sekund. Pokud se Referent zamota do dlouhé odpovédi,

° http://jcmf.cz/node/911
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slusné podékujte a prejdéte k dalsi otazce! K nedokoncené otazce se muzete pozdéji vratit
v diskusi. Nebyva ucelné ztracet cas dlouhou otdzkou, na niZ je pouze jednoduchd
odpovéd ano/ne!

Reakce Referenta na objasriujici dotazy: Ukolem Referenta je odpovidat na polozené otazky.
e Odpovédi by mély byt kratké a vycerpavajici. Je vhodné se na ocekavané dotazy dopredu
pfipravit.
e | kdyzZ bude otazka vyZzadovat podrobnou a dlouhou odpovéd, Referent by se ji stejné mél
snazit zodpovédét poctivé a vystizné. Jak jsme jiz uvedli, je véci Oponenta, aby pripadné
Referenta prerusil, aby mohl polozit dalsi dotazy.

e Je uzite€né mit prehled o prezentovanych snimcich, aby mohl byt rychle nalezen snimek
potiebny k zodpovézeni dotazu.

4.6.2.2. Prezentace Oponenta (maximdlné 4 minuty)

Smyslem prezentace Oponenta je shrnuti nejdilezitéjsich vysledkd, zhodnoceni reseni ulohy, a
vyzdvizeni dobrych a Spatnych stranek experimentu i teorie.

e Oponent by mél prezentovat kriticky rozbor referatu, a toho, jak pochopil hlavni myslenky
prezentace.

® Dobré vysledky by mély byt vyzdvizeny (s patficnym odlvodnénim). Nebojte se pochvalit
dobré vystoupeni!

e Oponent by mél poukazat na nedostatky referatu. Uvadéjte nejprve, co bylo vykonano, ale
mohlo byt vykondno |épe, a teprve pak se zamérte na to, co vykonano byt mélo, ale
nebylo.

® Byva uZite€né uvést, zda zadani ulohy bylo i nebylo splnéno. Kazdy opomenuty bod by
mél byt vystizné popsan.
e Jednotlivé body k diskusi by mél otvirat Oponent.

® Porota pfi hodnoceni pfihlizi nejen k Grovni vystoupeni, ale i ke kvalité podkladu.

4.6.2.3. Diskuse (10 minut)

Role Oponenta: Béhem diskuse by mél Oponent s Referentem podrobné hovofit o vécech, které
Oponent povaZzuje za zdsadni z hlediska Referentova reSeni Ulohy a pochopeni fyziky. Cilem
Oponenta je rozvinout kultivovanou a efektivni diskusi, a dospét k poctivé a podrobné védecké
kritice, umoznujici dalsi zdokonaleni Referentova feseni tlohy.

® Zamérujte se na praci Referenta. Zakladem dobré diskuse je pravé vlastni referat. V diskusi
pak dale rozvijime fyziku za rdamec prezentovaného feseni, nebo odhalujeme vady a
nedostatky referatu. Diskuse by méla zlstat konstruktivni a cilend i v pripadé, ze
Referentova teorie ¢i méreni obsahuji zasadni nedostatky: ty se snaZzime identifikovat a
soucasné objasfiujeme, co se nepovedlo. Kratce: snazime se o dofeseni Ulohy — nebo
alespon o nalezeni moznych pristupl k jejimu feseni.
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e Pokud byl referat nenapadnutelny, mlZete rozebirat moZna rozsifeni teorie nebo
experimentalni prdce. Diskutujte, co a pro¢ by mélo stat za dalsi zkoumani, nebo
rozbirejte, co by se stalo, pokud bychom zménili x i y.

® Obsahuje-li referat vnitfni rozpory (jako napriklad protifecici si nebo nepfimérena
priblizeni), mate dobry namét pro vyvolani diskuse.

e Zaméfujte se na zasadni body, radte diskutované body podle jejich dilezitosti.
Nezabredejte do trividlnich formalnich otazek, ani do nezazivnych podrobnosti v teorii Ci
experimentu.

e Formulujte kratké a jasné dotazy a pouzivejte v diskusi jednoduchy jazyk. Komplikované
jazykové konstrukce mohou ztizit pochopeni problému a vést k nesrozumitelné diskusi.

e Pokud Referent nezna spravou odpovéd, nenechte se strhnout k jeho ,Skoleni”. Zlstante
klidni a zdvorili, snazte se Referenta dovést na spravnou cestu. Pokud se vdm to nezdafi,
téma uzavrete a presunte se k dalSimu.

e Po diskusi kazdého bodu je vhodné nékolika slovy shrnout jeji vysledek. Vzdy se snazte
vyzdvihnout svoje minéni. Nebojte se jasné uvést, pokud s Referentem souhlasite.

e \/yvarujte se pouzivani své interpretace Ulohy nebo svého reseni! Pokud je silny divod se
domnivat, Ze Referent nesplnil zadani dlohy, ma to byt zretelné receno, ale diskuse by se
stdle méla zamérovat na rozbor feseni Referenta, pripadné na otdzku, jak by experimenty
dopadly, pokud by byly provedeny podle plvodniho zaméru zadani tlohy.

e Oponent by za Zadnych okolnosti nemél pouzivat argumenty typu ,Vysledky Referenta
musi byt chybné, protoZze my jsme ve stejném experimentu pozorovali néco naprosto
odliSného.” Pokud jste schopni uvést silny fyzikdlni argument vysvétlujici, proc je
vysvétleni Referenta nesprdvné, je to v poradku a takovy argument by naopak uveden byt
mél. Nicméné, protoze popis a vysledky experimentli Oponenta nesmi byt prezentovany a
nemohou byt tedy rozebirany, nedava smysl se na né v argumentaci odvolavat.

e Ma-li oponent svij vlastni model, ktery nesouhlasi s modelem Referenta, mél by
identifikovat zasadni rozdily, které mohou potencialné vést k odlisSnym vysledkim a
rozebrat je v diskusi. Stale se ale musi zamérovat na model Referenta, nikoliv na svij.
Inspirujici otazky jsou napriklad ,Proc jste zvolili pravé tento soubor zakladnich zakonG?“,
,2Uvazovali jste pfi sestavovdni modelu i [néjaké dalsi, konkrétni] fyzikdlni zakonitosti?“,
,Zde by davalo smysl pouzit [néjaky fyzikalni zakon], uvazovali jste 0 ném? Pro¢ ne?“,
»,MUzZete prosim vysvétlit, proc jste provedli tento [jeden konkrétni] krok?“, atd.

® Béznym nesSvarem pfi diskusi nedostatkl referatu je odklonéni pozornosti k vedlejsim,
nepodstatnym jevim. Neni napriklad smysluplné detailné rozebirat zanedbani odporu
vzduchu pfi popisu ulohy s padajicim magnetem (dodatek 6). Oponent by mél mit
predstavu o tom, co je a co neni dlileZité, co Ize a nelze zanedbavat.

e Pokud bude mit otdzku Referent, mél by na ni Oponent odpovédét. Jednd se o diskusi,
nikoliv o zkouseni typu otazka — odpovéd. Nicméné, debatu by se mél snazit vést Oponent.
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Role Referenta: V prubéhu diskuse je uUkolem Referenta obhajovat svoje reseni a prokazat
pochopeni problematiky.

e Je dulleZité plné porozumét otdazce Oponenta. Pokud néco neni zcela jasné, pozadejte
Oponenta o vysvétleni, pfipadné se obratte na svij tym. Je kontraproduktivni zabfednout
do debaty zaloZené na vzajemném nedorozuméni.

e Referent by mél odpovidat k véci a byt maximalné zretelny a strucny. Je-li Oponent
s odpovédi spokojen a nema se k dalSimu rozvijeni tématu, méla by se diskuse posunout
k dalsi otazce.

e Diskusi by mél vést Oponent, to znamena, Ze by mél Referenta zastavit, pokud se diskuse
odchyluje od tématu, je pfilisS dlouha nebo neproduktivni. Nicméné, pokud se Referent
domniva, Ze néjaké klicové vysvétleni v odpovédi stale schazi, miZe Oponenta slusné
pozadat, aby ho nechal odpovéd dokoncit; odpoveéd by ale méla byt maximalné stru¢na.

® Nebojte se zeptat Oponenta na zdlivodnéni jeho nesouhlasného minéni (napriklad ,Proc si
myslite, Ze toto je podstatné?“ nebo ,Jaky je vas nazor na tuto otazku?“). Pomérné casto
totiz Oponent mifi svoje otazky naslepo, coZz mohou otazky uvedeného typu odhalit.
V jakékoliv realné diskusi také musi mit obé strany pfileZitost se ptat. To ale nic neméni na
tom, Ze debatu by mél vést Oponent.

® Pripomeirite si, Ze na konci fyzikalniho souboje ma Referent zavérecné slovo (2 minuty), ve
kterém muZze objasnit svoje stanovisko a reagovat na jakoukoliv nepodlozenou kritiku.

e Je uzite€né dobre znat svoje podklady k pocitacové prezentaci a mit jednotlivé snimky
ocislované, aby bylo mozné rychle a pfimo preskakovat na potfebna mista.

® Zkuste predvidat, jaké otazky by mohl Oponent klast (ptejte se sami sebe, jaké otazky
byste pokladali, pokud byste si prezentaci sami oponovali). Doporucujeme pfripravit si
snimky s odpovédmi na takové otazky. Stejné tak se vyplaci mit po ruce podklady
s jakymikoliv pomocnymi daty nebo vysledky, které mohou byt v diskusi vyznamné.

4.6.2.4. Shrnuti diskuse (1 minuta):

Tato Cast je velice dalezita! Cilem Oponenta v této fazi je podat shrnuti celé diskuse a prezentace.
Uvédomte si, Ze toto je posledni vystoupeni Oponenta; pozdéji uz bude moci pouze zodpovidat
dotazy.

e Vyzdvizeny by mély byt pouze podstatné body, ale nemély by byt podrobnéji rozebirany.

e Byva vhodné zdlraznit jak nejdllezitéjsi pozitivni vysledek, tak nejvétsi nedostatky i
nejpodstatné;jsi oblasti nesouhlasu.
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Obecné

4.7. Recenze

Cilem recenze je prezentovat minéni o Urovni referdtu i oponentury. Recenzent by mél proto
pozorné naslouchat prezentaci, oponenture i diskusi. Ukolem Recenzenta je zhodnotit tyto faze a
vyjadrit se: kdo byl presvédcivéjsi, jak dobre Referent obhajoval svoje vysledky, snasel kritiku a
pripoustél svoje omyly, jak relevantni byly dotazy Oponenta, zda pfispély k vylepSeni reSeni nebo
k jeho lepsimu pochopeni atd.

Vyuka

Ve tridé lze recenzi realizovat vicero zpUsoby. V obou dosud probiranych metodach hodnoti
recenzent referenta i oponenta:

e V metodé Sdileni dobrych postupli muZe recenzent vyhlasit vitéze a prednést kratké
zdUvodnéni svého vybéru.

® V metodé Prezentuji vsechny skupiny mlize recenzent oznamkovat referenta i oponenta
podle rubrik uvedenych v Sabloné a ucitel pak maze tyto vysledky pouZit jako voditko pro
vyhlaseni vitéze.
Ve tfidé neni na recenzi kladen velky ddraz, nicméné dava prileZitost zapojit studenty, ktefi ani
nereferuji, ani neoponuji. Ve tridé je prinosnéjsi vyuzit dostupny cas vSeobecnou diskusi nez se
zaméfit na recenzi.

Soutéz

Uloha Recenzenta je sice ¢aste¢né podobnd kritickému rozboru provadénému Oponentem, ale
vyzaduje béhem stejné doby pokryti i dalSich zaleZitosti. Strucné, presné a cilené vyjadrovani je
proto v této roli jesté dllezitéjsi neZz u oponentury.

V soutézi ma Recenzent tfi prileZitosti k ziskavani bod(: kladenim otazek, hodnocenim celého
procesu, a vyjadfovanim svého usudku a minéni. Ocekavd se, Ze Recenzent prezentuje svoje
porozumeéni fyziky, ackoliv neni pfimym ucéastnikem diskusi. Zjednodusené receno, Recenzent by
mél zformulovat podobné hodnoceni, jaké by v této etapé vyjadiovala porota. Dobré zamky se
vétSinou davaji v pfipadé, kdy se Recenzent vénuje bodim, kterymi by se zaobirala i porota.

Dotazy Recenzenta: Recenzent by mél peclivé sledovat vsechny predchdzejici etapy a mél by svij
¢as na dotazy vyuZit k pokryti oblasti, které se dosud nevyjasnily, a témat, v nichZ se jeho nazor lisi
od Referenta, Oponenta, ¢i obou. Zde je nékolik typl otdzek, kterymi se Recenzent muzZe
inspirovat:

® PozZadujte zdlvodnéni néjakého konkrétniho pfistupu, pokud nebylo prezentovdno. Tim
Recenzent ukazuje, Ze rozumi fyzice Ulohy dostate¢né na to, aby byl schopen odhalit, Ze
néjaké zdlvodnéni postupu stale schazi.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
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e \/yzvéte Referenta nebo Oponenta, aby uvedli svij nazor k predmétu diskuse, pokud
dosud nezaznél. Nékdy Oponent sice kladl dotazy, ale uz se nevyjadfril k odpovédim. Timto
Recenzent ukazuje, Ze sledoval celou diskusi a byl schopen odhalovat nedostatky.

Hodnoceni a stanovisko Recenzenta: Od Recenzenta se ocekava, Ze zhodnoti prezentaci a
vystoupeni Oponenta, a diskusi mezi Referentem a Oponentem. Soucasné se predpoklada, ze se
vyjadri k nejdilezitéjsim tématlm. Obvykla strategie byva nasledujici:

e Zhodnotit vystoupeni Referenta, zaméfit se na jeho silné stranky a nedostatky. Nékteré
referaty mohou byt postaveny na experimentalni praci se slabsimi teoretickymi modely;
jiné jsou na tom zcela opacné. Vétsina referat( je ale nékde mezi témito krajnimi pripady,
a proto si Recenzent musi davat dobry pozor na to, které casti byly vypracovany dobre,
které jsou slabsi a které nejsou jasné. Recenzent by mél vyslovit svlij nazor na platnost
prezentovanych vyvodu.

e \yjadrit se ke splnéni zadani ulohy Referentem a zhodnoceni tohoto Oponentem.
Zhodnotil Oponent spravné splnéni zadani ulohy Referentem?

® Recenzent miZe uvést, jak by bylo mozné referat dale vylepsovat.

e Shrnout vyjadreni Oponenta. To znamena predevsim identifikovat silné a slabé stranky
referatu, a zhodnotit, zda tyto silné a slabé stranky byly popsany i Oponentem. Recenzent
nemusi souhlasit s Oponentem a muZe obhajovat Referenta, pokud se mu zda kritika
Oponenta nepodloZena. MUze také vyzdvihnout body, které Oponent opomnél.

e Recenzent by mél zaznamenat vSechny zdsadni body diskuse a mél by se k nim vyjadfrit.
Zduraznény by mély byt vSechny oblasti, s nimiZz Recenzent nesouhlasi, a mélo by jasné
zaznit, jakou pozici k nim Recenzent zaujima a proc.

® Recenzent muZe zhodnotit i diskusi jako takovou, to znamena napriklad uvést, zda diskuse
byla pfinosna pro objasnéni feseni a umoznila hlubsi fyzikalni pohled, ¢i zda nepfispéla ani
v jednom z téchto hledisek. Nebo zda diskuse byla zajimava ¢i nudnd, zda se zabyvala
dllezitymi nebo relevantnimi tématy, nebo zabredala do podruznych detailli apod.

® Je dobrym zvykem zdlraznit zasadni hlediska feSeni (pokud takové jsou), které nebyly
prezentovany ani v referatu, ani v rozboru Oponenta ¢i v diskusi. Recenzent by pak mél
uvést, proc tyto body povaZuje za vyznamné.

e Recenzent by se mél vyjadrit k prezentaci — jak presvédciva byla a jak dobrfe Oponent
provéroval opravnénost vyvoda.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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5. Zaveér

Dostali jsme se na konec prlvodce. Snazili jsme se strucné prezentovat informace potrebné
k zavadeéni aktivit zaloZzenych na Turnaji mladych fyzika (TMF) do vyucovani i k pripravé student(
na vlastni souté?. Radu dodate¢nych informaci jsme se rozhodli presunout do dodatkd. Struktura
privodce je takova, aby hlavni ¢ast byla dostatecna, struc¢na a prehledna, jako ptirucka, do niz
Clovék pripravujici aktivitu inspirovanou TMF opakované nahlédne. Informace v dodatcich jsou
jiného razu. Tyto vysvétluji nékteré detailni ¢asti procesu, ale po jejich pochopeni neni tieba se
k nim vracet — proto jsme je z hlavniho textu vypustili.

Prejeme vam mnoho Uspéch( s vyuzivanim TMF ve vyuce nebo pfi pripravé soutézniho tymul!

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatky

Dodatek 1: Doklady o prinosu badatelsky zamérenych aktivit

Siroky pfinos zapojeni student(l do badatelsky zaméFenych aktivit byl popsdn v celé tfadé praci.
Autofi knihy [1] provedli rozhovor se 61 védci a uciteli, v némz zkoumali vliv TMF na studenty
stfednich Skol. Odpovédi potvrdily priznivy dopad na rozvoj dovednosti potrebnych k budouci
védecké praci, véetné schopnosti tymového feseni védeckych problémd a komunikacni zdatnosti.

Clanek [2] popisuje vysledky $etfeni mezi Usp&snymi slovenskymi védci o faktorech, které ovlivnily
jejich zajem o védu na zakladni, stfedni i vysoké Skole vcetné doktorského studia. Jako hlavni
Cinitelé byly identifikovany odborné soutéze a kvalita uciteld.

Miroslava Urbasikova v pracich [3] a [4] analyzovala pracovni zarazeni vice nez 100 byvalych
Ucastnikl slovenského TMF a Fyzikdlni olympiddy z let 1998 — 2004. Tento ¢asovy rozsah zajistuje,
Ze se vsichni sledovani Ucastnici jiz mohli uplatnit na trhu prace. Ukdazalo se, Ze vice nez 75 % z nich
pracovalo ve védé. Prvky TMF také vyuZila v bézné vyuce a ukazala tak, Ze pomahaji rozvoji
védeckych dovednosti.

[1] Zdenék Kluiber, Tomislav Stanisi¢, a Vaclav Skocdopole, The Future is influenced by the Gifted,
Agentura Orbis 64, Praha (2008).

[2] Jan Pidut, Vzdeldvacie cesty Spickovych vedcov na Slovensku, Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku
62,472 — 476 (2012).

[3] Miroslava Urbasikova, Impakt rozvoja schopnosti k vedeckej prdci na volbu vedeckej kariéry,
Sbornik konference DIDFYZ 2014, Nitra.

[4] Miroslava Urbasikova, Spésobilosti vedeckej prdce v sutazi Turnaj mladych fyzikov, dizertacni
prace, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave,
Slovensko, 2017.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 2: Typy experimentl

Experimenty ve védé slouzi k riznym ucellm. MizZe byt uzitecné popsat typy experimentl podle
jejich Ucelu, protoze tak identifikujeme jejich smysl a tim padem i jejich cile. V ptistupu ISLE
mUiZeme experimenty rozdélit na observacni, testovaci a aplikacni.

e Observacni experiment. Uelem observaéniho experimentu je vysvétlit pozorovany jev.
Jeho kroky jsou zpravidla ndsledujici:

o Pozorujte jev nebo zavislost.

o Navrhnéte model (vysvétleni) jevu. Naptiklad jednoduché slovni vysvétleni jevu
mUzeme povazovat za kvalitativni mechanisticky model (typy modell jsou podrobnéji
diskutovany v dodatku 3).

o Meéjte na paméti viechny predpoklady, za nichZ byl model navrzen.

e Testovaci experiment. Smyslem testovacich experimentli je testovani navrieného
modelu. Testovani modelu vidy znamena porovndavani predpovédi modelu s vysledky
experimentUl. Postup je zpravidla nasleduijici:

o Navrhnéte testovaci experiment. MuiZeme rozliSit dva druhy testovacich
experimentl: novy, a opakovaci.

= Novy experiment. Jedna se o nejsilnéjsi typ testovaciho experimentu. Mélo by se
jednat o nové experimentdlni usporadani, které je odliSné od usporadani
observaéniho experimentu. Uspé$na predpovéd i pro novy experiment pak
potvrzuje, Ze model plati i v dalSich souvislostech a situacich.

= Systematické , opakovani” observacniho experimentu. Cilem tohoto druhu
experimentll je potvrzeni, Ze navrzeny model skutec¢né popisuje vysledky
observacniho experimentu i pro pozménéné hodnoty parametrl. Takové
experimenty obvykle provadime, pokud je chovani vysledkl observaéniho
experimentu natolik sloZité, Ze neni zfejmé, jak je drobna zména parametrl
ovlivni. VTMF se obvykle setkdavame pravé stimto druhem testovacich
experimentd.

= Zvétseni rozsahu parametrlii mimo plvodni oblast je také druh testovaciho
experimentu, na ktery miZeme nahlizet jako na smés ,nového” a , opakovaciho
experimentu.

o Na zakladé navrZzeného modelu predpovézte vysledek testovaciho experimentu. Je-li
model spravny a provedeme-li spravné testovaci experiment, mél by vysledek
experimentu odpovidat predpovédi modelu. Pfedpovédi byva vhodnéjsi pripravovat
pred provedenim experimentd (kvili vylouceni mozné podjatosti). Pri dostatecné
sebekazni lze predpovédi formulovat i po experimentech, jakmile je jasné, které
experimenty budou s modelem porovnavany.

o Provedte experimenty. Zaznamenejte namérena data.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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DODATEK 2: TYPY EXPERIMENTU 32

o Porovnejte vysledek experimentu s predpovédi modelu. Data =z predpovédi i
z experimentl byva potreba vhodné analyzovat. Uvazujte odchylky méfeni.

o Vyhodnotte model. Odpovidaji jeho predpovédi vysledkiim experimentl dostatecné
dobre?

=  Pokud model souhlasi, mizeme model pfijmout.
= Pokud model nesoubhlasi, zkontrolujeme predpoklady modelu.

— Pokud predpoklady splnéné jsou, model odmitneme. Takto mlZzeme vyloucit
nékteré z navrzenych modell. Pokud Zadny model nezbyva, sestrojime model
novy a s nim pak cely proces zopakujeme.

— Pokud predpoklady splnéné nejsou, model patficné upravime a sestrojime
predpovéd na zakladé tohoto upraveného modelu. S upravenym modelem
pak cely popsany proces zopakujeme.

o Aplikacni experimenty slouzi k vyreSeni konkrétni Glohy z praxe. V TMF jsou zpravidla
tohoto typu ulohy nazvané Vynaleznéte sami. Cilem aplikacniho experimentu je vyuzit
znamou fyziku k vyreseni problému z praxe. MUzZe se jednat napriklad o zméreni fyzikalni
konstanty (gravitacni konstanta, mérna tepelna kapacita, ...) nebo parametru (moment
hybnosti, ...), nebo tfeba o vyvinuti zafizeni se specifickou funkci, jako je seizmometr,
teplomér, generator nahodnych cisel apod. Potfebné kroky jsou obvykle nasledujici:

o ldentifikujte znalosti fyziky potfebné k vyreseni ulohy.
o Navrhnéte zafizeni/postup a Ulohu vyreste.

o Zhodnotte funkénost a vykonnost vaseho zafizeni/postupu. Naleznéte nezavislou
metodu, kterou zmérite vykonnost vaseho zafizeni/postupu, a sniz pak vysledky
vaseho zatizeni/postupu porovnate. Pokud se nezavisly experiment neda rozumné
sestavit, vyuZijte k porovnani vysledky v literature.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 3: Typy modelt

Za model povazujeme v Sirokém slova smyslu cokoliv, co umozniuje ze znamych vstupnich
parametrl predpovédét vysledek. Lze sestavovat rizné typy modell a na rlznych Urovnich.

e Fenomenologicky model popisuje zavislost jedné veli¢iny na druhé, aniz by se snazil tuto
zavislost vysvétlit.

o Nejjednodussim takovym modelem je napriklad vyrok, Ze se jedna o rostouci Ci
klesajici funkci.

o Obvykly fenomenologicky model zpravidla spociva ve stanoveni matematického tvaru
funkce (exponenciala, polynom, sinusovka, ...). Ten byva odhadovan pouze z pribéhu
namérenych dat, bez ohledu na jakykoliv fyzikalni vztah.

e Mechanisticky model uz zahrnuje popis pficinného vztahu mezi fyzikalnimi veli¢inami. Zde
jsou uvedeny hlavni druhy mechanistickych modelQ, s nimiz se bézné setkavame v TMF:

o Kvalitativni model. Chapeme zdkladni chovani na popisné uUrovni a jsme schopni
kvalitativné vysvétlit, jak jednotlivé parametry ovliviuji systém nebo jak se projevi na
mérené velic¢iné. Nejsme ale schopni sestrojit matematicky model, ktery by jednotlivé
parametry vztahoval k méfitelnym hodnotam. Kvalitativni model umozZiuje
predpovidat vysledky experimentu na jednoduché Urovni, tfeba prostfednictvim
pojmU jako ,veli¢ina klesa“, ,velic¢ina roste” apod. Pro radu sloZitych uloh je toto
maximum, které Ize od student( redlné ocekavat.

o Numericky kvantitativni model. Rozumime zakladnimu chovani systému a jsme
schopni jej popsat i matematicky, ale analytické odvozeni vyslednych vztahl je pfilis
obtizné (feseni nelinedrnich diferencidlnich rovnic, vypocet slozitych integrald, ...).
V fadé pripadl je mozné resit sestavené rovnice numericky. Tyto numerické vysledky
pak slouzi jako predpovéd modelu — obvykle ji Ize zobrazit ve formé grafu funkéni
zavislosti, nebo tfeba jako pokrocilou animaci pohybu apod.

o Pochopeni existujiciho kvantitativniho modelu. Pro nékteré ulohy uz byl model
publikovan drive v literature, ale je pfitom natolik slozZity, Ze nelze od studentl
ocekavat, Ze budou schopni jeho odvozeni zreprodukovat. V téchto pripadech staci,
pokud jsou studenti schopni popsat konecny vysledek. To znamend identifikovat
vychozi rovnice, pochopit predpoklady odvozeni vyslednych vztah(, a mit rdmcovou
predstavu o krocich pouzitych pfi odvozovani. Studenti by méli byt schopni predevsim
vysvétlit roli jednotlivych parametri ve vyslednych vztazich, a jejich souvislost
s parametry vychozich rovnic.

o Analyticky kvantitativni model. Studenti sestavi vychozi rovnice a z nich analyticky
odvodi konecny vysledek. Vysledkem takového modelu je vétsinou rovnice (funkce)
popisujici zavislost mérené veli¢iny na vstupnich parametrech.

Kazdy model je zaloZen na fyzikalnich zakonech ¢i mechanismech, jako jsou Newtonovy pohybové
zakony &i Lenzovo pravidlo, a stavi na predpokladech, jako trfeba nulovy odporu vzduchu,

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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adiabaticky prabéh zmény, konstantni tlak apod. Vétsina zakonU (vztah(l) plati pouze za splnéni
urcitych predpokladd (naptiklad v rovnici pro ,magnetické pole dlouhého solenoidu” nam
pfidavné jméno , dlouhého” dokonce predpoklady jasné pfipomina). Pfipadné selhani modelu
mUizZe byt zpUsobeno porusenim nékterého z predpokladl, nikoliv jenom pouzitim Spatného
fyzikalniho zdkonu. Typickym prikladem poruseni predpokladl je pouZiti balistiky v situacich, kdy
neni zanedbatelna vztlakova sila.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 4: Podrobnosti k testovacim experimentiim

Pozorovani, model, test. Observacni experimenty slouZi k sestrojeni modelu (vysvétleni, rovnice).
Testovaci experimenty slouzi k podrobnému provéreni modelu. Pfi badani jsou vSechny tyto tti
faze vzajemné propojeny, jak je popsano v dodatku 2:

Obse.rvacm Model Testovaci experimenty
experimenty
Shoduji se? Shoduiji se?
Predpovédi vysledkl Predpovédi vysledk
observacnich experimentd testovacich experimentd

Uvedeme zde nékolik konkrétnich pfikladd testovacich experimenti, protoze podle nasich
zkuSenosti nemivaji studenti stimto pristupem zkuSenosti. Budeme rozliSovat dva druhy
testovacich experiment( — ,,novy“ (aparaturu je nutné zménit) a ,,opakovaci” (podrobné méreni ve
stavajici aparature).

Priklad: Padajici magnet (dodatek 6)

Pozorovani: Magnet padajici kovovou se pohybuje pomaleji nez mimo ni.

Vysvétleni Magnet pod sebou a nad sebou indukuje proudové smycky, které podle
(kvalitativni): Lenzova zakonu vyvoldvaji silu brzdici magnet.

Testovaci V trubce vyfizneme podélnou stérbinu, abychom prerusili proudové
experiment (novy): smycky.

Pfedpovéd zaloZena | Smycka byla prerusena, proud nemd kudy téci, magnet proto bude

na vysvétleni: padat rychleji nebo nebude vibec brzdén.
Vysledek: Magnet pada rychleji.
Vyhodnoceni: Vysledek je v souladu s predpovédi. Elektricky proud sice muze Stérbiny

nékudy obtékat, nicméné brzdéni magnetu je vyrazné potlaceno.

Priklad: Kmity zavazi na pruziné (dodatek 5)

Pozorovani: Perioda kmit( se s rostouci hmotnosti zavazi m prodluZuje.

Vysvétleni Dand pruzina vyviji vidy stejnou silu, proto zrychleni tézsiho zavazi
(kvantitativni): mensi. Doba potfebnd k prichodu dané vzdalenosti je Umérna

odmocniné zrychleni. Perioda kmitd se proto srostouci hmotnosti
prodluZuje Umérné vm.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Testovaci Proméfime funkéni zavislost periody kmitll na hmotnosti zavazi.
experiment (Experimentalni usporadani je stejné jako u observacniho experimentu;
(opakovaci): nyni ale systematicky a podrobné méfrime data potfebna pro porovnani

s modelem — proto mluvime o testovacim experimentu.)

Pfedpovéd zaloZend | Zavislost periody T na hmotnosti by méla byt odmocninovd, T o v/m.

na vysvétleni: V linearizované formé tedy budeme ovérovat vztah T2 « m.
Vysledek: Zavislost opravdu odmocninova je, tj. pozorujeme linedrni vztah mezi
T? am.

Poznamka: tento vysledek Ize ocekavat pouze v pripadé, ze se budeme
pohybovat v mezich malé elastické deformace popsané Hookovym
zakonem. Pohyb zavaii pti prekroceni této meze muize byt ndmétem
pro pokrocilou badatelskou ¢innost studentd.

Vyhodnoceni: Vysledky experimentu souhlasi s pfedpovédi. Konstantu uUmérnosti
muizZeme pfi znalosti tuhosti pruziny dale srovnat se znamym vztahem

T =2mm/k.

Kdy potrebujeme novy testovaci experiment?

Vradé pripadl vystatime v testovacim experimentu se stejnou mérici aparaturou, jako
v observacnim experimentu. Podrobné systematické méreni se stavajici aparaturou je dulezité
zejména v nasledujicich pripadech:

e Vysledky observacniho experimentu jsou sloZité. Typicky v pfipadé, ze funkéni zavislost
nelze popsat jednoduchou matematickou funkci.

e Model je popsan natolik sloZitou rovnici, Ze jeji grafické zndzornéni neni jednoduché.
Typicky se jedna o matematické vyrazy tvorené pfilis mnoha (byt jednoduchymi) ¢leny.

Za uvedenych podminek neni dosaZzeni shody mezi predpovédi modelu a experimentalnimi
vysledky pouze zaleZitosti uréeni vhodnych koeficientl, ale spiSe nalezeni vhodného
matematického vyrazu nebo rovnice. Vysledky rovnice (predpovédi modelu) proto nejsou ziejmé a
podrobnym mérenim je potreba dlikladné provéfit, zda navrhovany model vysvétluje pozorovany
jev uspokojujicim zplsobem.

Do prestavby aparatury Ci stavby nové aparatury (a tedy do ,novych” testovacich experiment() se
poustime predevsim v pripadech, pokud:

e \/ychozi vysvétleni je jednoduché a zfejmé odpovida observacnimu experimentu; nelze
tedy ocekavat, Ze by dalSi méreni ve stavajici aparature prineslo novou informaci.

e Nelze sestavit kvantitativni predpovéd pro vysledek observaéniho experimentu (rovnice
jsou prilis slozZité, jev je neodmyslitelné kvalitativni apod.). Ukazkovym prikladem je uloha
Padajici magnet, kde se v observaénim experimentu da kvantifikovat pouze doba padu.
Model kvantitativné predpovidajici dobu padu sice lze s dostatecnymi znalostmi sestavit,

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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nicméné nékteré tymy nemusi mit potfebné znalosti, aby to zvladli. Pro takové tymy je pak
uziteCnéjsi sestavit novy experiment — pozorovat napfriklad pad magnetu skrz tadu
izolovanych smycek, a sestavit kvalitativni predpovéd tfeba o sméru proudu ve smyckach
pod a nad magnetem. Nebo navrhnout jiny experiment, v némzZ budeme sledovat pad
trubkou s vyfezy; pro néj lze predpovidat, Ze se doba padu zkrati.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 5: Jednoduchy priklad do tridy — kmity zavazi na pruziné

Postupy TMF napodobuji metody védeckého badani. Abychom si tyto metody pfibliZili, popisSeme
jednoduchy priklad, ktery mize byt pouzity pri vyucovani a ktery dobre ilustruje jednotlivé kroky.

Vybér ulohy

Zadani ulohy je samozifejmé vétsinou navrhovano ucitelem.

1 | Zadani ulohy PruZinovy oscildtor sestdvd z jedné nebo vice pruZin, jejichZ jeden konec je
pripevnén k nosniku a na druhém konci je zavéseno jedno nebo vice
zdvaZi. Prozkoumejte, jak charakter oscilaci a jejich perioda zavisi na
relevantnich parametrech.

2 Predvést Je-li to nutné, je mozné ukazat nacrtek, video nebo skutecny experiment,
experiment aby studenti ziskali predstavu o popsaném jevu.

Vychozi model

3 | Vychozi model | Studenti podvédomé mivaji predstavu o tom, co se déje:
® Povzbuzujte je, aby svoje predstavy vyjadrovali.

e \/ychozi predstavy by mély slouzit jako zdroj navrhi a napadd, co
mUzZe stat za prozkoumani. Formulujeme tedy zkoumané otazky.

Priklad vychoziho modelu: Vychylime-li zavazi z rovnovazné polohy, bude
na néj pruzina pUsobit vratnou silou a maze tedy dojit k oscilacim.

4 | Relevantni Parametry v experimentu: zavazi, pruzina, tfeni, poc¢atecni vychylka.

parametry Teorie: pruZina pdsobi na zava#i silou; zavaii se vychyli; roli mohou hrat
Newtonovy pohybové zakony a Hookellv zakon; mlze se uplatfiovat
tfeni. Relevantnimi parametry v teorii tedy je tuhost pruziny, hmotnost
zavazi, tfeni, pocatecni vychylka.

Vyberte si, co budete zkoumat

Kazda skupina studentll se rozhodne, jakou zavislost proméri. Tim v podstaté formuluje
zkoumanou otazku

5 | Zakladni Jak zavisi perioda kmit{ na tuhosti pruziny?
zkoumané
otazky

Jak zavisi perioda kmitli na hmotnosti zavazi?

Jak zavisi perioda kmitl na pocatecni vychylce nebo amplitudé kmitd?

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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6 | Mirné Jak zavisi perioda kmitt na naklonu?
pokrocilé e e .
; Jak zavisi perioda kmitl na tfeni (nepretlumené oscilace)?
zkoumané
otdzky
7 | Pokrocilé Jak zavisi perioda kmitl na tfeni (pfetlumeny pripad)?
zkoumané . i o : .
sy Jak se zméni perioda kmitt, budou-li jejich amplitudy velké?

Je trajektorie zavazi presné harmonicka? Jaka je anharmonicita pohybu?

Jak se zméni pohyb zavazi, pokud je jeho hmotnost srovnatelna nebo
mensi, nez je hmotnost pruziny?

Jak se zméni pohyb zavazi, pokud se dostaneme mimo rezim elastické
deformace?

Jak se bude systém chovat, pokud zavazi rozkyveme? Za jakych podminek
bude nejsilnéjsi vazba mezi kyvy a kmity zavazi?

Ucitel mGzZe nékteré z téchto jevl predvést, aby si studenti uvédomili jejich existenci a méli tak
motivaci k jejich podrobnéjsimu prozkoumani. Tato pfipravna faze mize zabrat az 20 minut.

Sestrojeni aparatury a observacni experimenty

V nasledujicich 20 minutdch studenti sestavi svoje aparatury a provedou nékolik predbéznych

méreni.
8 | Sestrojeni Sestavte aparaturu.
aparatury vur o ys . , .
Zvolte méfrici pristroje (stopky, pravitka, vahy, ...)
9 | Predbéiné Provedte nékolik orientacnich méreni:
(observacni)

experimenty

® Seznamte se s rozsahem mérenych velicin
e Ziskejte predbéZnou predstavu o mérené zavislosti

e Identifikujte pripadné experimentdlni potiZe (stojan padajici pri
vétsich amplitudach kmitd, prekroceni meze elastické deformace
pruziny, ...)

Tyto predbézné experimenty maji dva cile: ziskat cit pro nastaveni a odezvu v ndsledujicich

vvvvvv

pozorovanych jeva.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
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Systematické observacni/testovaci experimenty

Observacni experimenty slouzi k sestrojeni modelu (vysvétleni, rovnice). Testovaci experimenty
slouzi k podrobnému provéreni modelu. Pfi baddani jsou vSechny tyto tfi faze vzdjemné propojeny,
jak je popsano v dodatku 2:

Obse.rvacnl Model Testovaci experimenty
experimenty
Shoduiji se? Shoduji se?
Predpovédi vysledki Predpovédi vysledki
observacnich experimentl testovacich experiment(

Studenti by si méli uvédomovat, Ze jejich cilem je porovnat ,experiment s teorii“, nebo presnéji
receno, ,vysledky experimentu s predpovédmi modelu”. To znamena, Zze by méli mit alespon
Castecny vychozi model nebo predstavu, se kterou budou moci méreni porovnavat. A pravé proto
bychom je méli vést ktomu, aby tuto svoji predstavu zformulovali. Smyslem nasledujicich
systematickych méreni je potom vylepSeni modelu a ziskani dat pro podrobnéjsi porovnani
s modelem.

10 | Systematické Smyslem systematickych experimentl je zjistit, zda predpovédi modelu
(testovaci) souhlasi s pozorovanymi experimentdlnimi vysledky (bez ohledu na to,
experimenty zda uZz model mame, nebo ho budeme teprve formulovat).

11 | Sbér dat Zvolte dostatecny pocet hodnot nezavislych proménnych (alespon tti).
Pro hmotnost zdvazi, tuhost pruziny i pocatecni vychylku by mélo stacit 5
hodnot.

Hodnoty rozvrhnéte tak, abyste pokryli celou zajimavou oblast: bud
vétsinu dosazitelného rozsahu, nebo oblast, kde jsou nejvyraznéjsi zmény
zavislé proménné (v nasem pripadé periody kmitd).

Pro kazdou hodnotu parametru méreni nékolikrat zopakujte, abyste
ziskali statistiku a odhad odchylky. T¥i opakovani jsou v podstaté nutnosti;
lepsi je opakovat méreni tfeba 6x pro kazdy bod.

12 | Odhad Z opakovanych méreni vypoctéte primér a jeho smérodatnou odchylku.
odchylek Tu pak muzete vyjadrit pomoci chybovych Usecek.

Dalsim zdrojem nepfesnosti jsou mérici zafizeni sama o sobé. Vahy,
mérici pdasky, optické zavory, teploméry i jakakoliv dalsi zafizeni maji
omezené rozliseni (dilky stupnic) a kone¢nou presnost kalibrace.

13 | Prezentace Kdykoliv to je mozné, sestrojte graf.

dat e Popiste osy a uvedte fyzikalni jednotky velicin.

e Zakreslete chybové usecky.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Sestrojeni modelu

Cilem védy je pochopeni a vysvétleni jevu, které zde reprezentujeme sestrojenim modelu. Se
studenty mlZeme sestrojit model na trech urovnich:

14 | Fenomenolo- | Cilem tohoto modelu je popsat data.
gicky model

Priklady: na zakladé provedenych méreni odhadneme, Ze perioda kmitt T
je pfimo Umérna odmocniné hmotnosti zavaii m (tzn. T = C;/m) a
nepfimo Gmérnad odmocniné tuhosti pruziny k (tj. T = C,/Vk). Studenti
by se méli obecné naucit tyto a podobné zavislosti y na x odhadovat tak,
Ze vynesou data v rlznych formatech, jako tfeba y vs. x, y2 VS. X, Y VS.
x2, Inyvs.x, yvs.Inx, yvs. 1/x, atd.

Fenomenologicky model je pouze matematickym popisem namérenych
dat (odhadneme, zda je zavislost kvadraticka, exponencialni, linearni, ...),
ktery ale neumi vysvétlit, pro¢ pozorujeme praveé tuto konkrétni zavislost.

cvvs

zvladnout opravdu kazdy — mame tak jistotu, Ze kazdy student ma
moznost s rfeSenim Ulohy alespon v minimalni mife uspét. VétsSina
studentd by nicméné méla byt schopna vysvétlit i pri¢iny pozorovanych
funkénich zavislosti.

| ve vlastni soutézi TMF muZe byt fenomenologicky popis maximem toho,
co lze dosahnout pfi vysvétlovani slozitych jevi. Tento model ale nebyva
hodnocen pfilis vysoko.

15 | Kvalitativni Navrhnéte kvalitativni vysvétleni. Slovné popiste, proc¢ se néco déje.

vysvétleni e Naleznéte kvalitativni vztah: ¢im vétsi sila F, tim vétsi zrychleni a;

¢im vétsi zrychleni, tim kratsi ¢as t je potreba k prekonani dané
vzdalenosti; ¢im vétsi hmotnost zavazi, tim mensi zrychleni, ...

16 | Kvantitativni Navrhnéte kvalitativni model:

model e Naleznéte kvalitativni vztahy mezi veli¢inami (F = kx, a = F/m,

x = at?/2)

® Pokuste se spojit zavislou proménnou (periodu) s nezavislymi
parametry (hmotnost zavazi, tuhost pruziny, ...). Na stfedni Skole
nelze ocekavat, Ze studenti budou umét vyresit diferencialni
rovnici, ale i bez toho by méli byt schopni dospét z uvedenych
vztahl k modelu T? « k/m.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Porovnani

vvvvvv

experimentl. Jedna se také o klicovou ¢ast jakékoliv aktivity vyuZivajici pristup TMF.

17 | Prfedpovéd Kvalitativni: Perioda by se méla zkracovat s hmotnosti (pfi stejné tuhosti
pruziny), a perioda by se méla prodluZovat s rostouci tuhosti pruziny (pfi
stejné hmotnosti zavazi). Podobné lze predpovidat i zavislosti na dalsich
parametrech.

Kvantitativni: Kvantitativni model predpovidd T =.2m/k. Pfi
porovnani modelu s experimentem mizeme odhadnout, Ze lepsi zavislost

jeT = &/m/k kde & je nezndamy koeficient. Néktefi studenti mohou byt
schopni odvodit i spravnou hodnotu konstanty, a dostat tak znamy vztah

T = 2n/m/k.

18 | Porovnani Vykreslete graf porovnavajici predpovézenou krivku s mérenymi daty.

Linearizujte: na svislé ose mazete vynést T2 misto T, ¢imi ziskate graf
linedrni zavislosti. Toto je nejjednodussi cesta, jak mlZete provérit tvar
funkéni zavislosti, aniz byste museli pfihlizet ke konkrétnim hodnotam
koeficientll. V této fazi je takovy pfistup dostatecny.

Jak dobre odpovida predpovézena krivka zmérenym perioddm? Odpovida
v rdmci chybovych Usecek, nebo ne? V nasem jednoduchém pripadé staci
konstatovani, Ze zavislost je/neni odmocninova. Presna teoreticka
predpovéd’ je sice T = 2w /m/k, ale neda se ocekavat, Ze ji vSichni
studenti budou schopni odvodit. Proto je do vyucovani dostacujici model
T = /2m/k, odvozeny za predpokladu, Ze sila plsobici na zavazi je stale
stejna.

Vysvétlete jakékoliv nesrovnalosti a rozdily. Néktefi studenti nebudou
schopni GpIné vysvétlit, pro¢ pozorujeme faktor 2 misto V2. Méli by ale
byt schopni pfipustit, Ze neni splnén predpoklad o neménnosti sily
pUsobici na zavazi. Sila, a tedy i zrychleni, se s priblizovanim k rovnovazné
poloze postupné zmensuje a pohyb se proto zpomaluje. Je tak ziejmé, ze
faktor & by mél byt vétsi, nez v/2 (co? skuteéné pozorujeme). Néktefi
studenti budou schopni spravné odvodit i hodnotu & = 27, nicméné se
mUze snadno stat, Ze ani tento model nebude Uplné presné popisovat
mérena data a pak by mély byt diskutovany mozné pficiny pozorovaného
rozdilu.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Prezentace vysledku a kriticky rozbor

’

Referovani a kriticky rozbor jsou pravdépodobné vrcholem jakékoliv aktivity vyuzivajici pristup
TMF. Kriticky rozbor vyZaduje ustanovit skupinu oponentd, ktefi budou referat rozebirat.

19 | Referat Studenti uvedou svoje zkoumané otazky a cile svého badani.

Prezentuji svoji méfici aparaturu a postup méreni a sbéru dat.

Dale prezentuji svoje vysledky, pokud mozno ve formé grafi. Napfriklad
zavislost periody kmitl na hmotnosti zavazi urcité do grafu vynést lze.
Nezapominat na chybové tsecky!

Studenti prezentuji svoje vysvétleni jevu: treba ,c¢im tézsi zavazi, tim
mensi zrychleni a tim delsi perioda kmitt“. Pokud studenti dospéli ke

kvantitativnimu modelu T « /m/k, tim Iépe.

Studenti ukaZou porovnani mezi svym modelem a vysledky svych méreni.

Studenti jasné odpovi na svoje zkoumané otazky.

20 | Kriticky rozbor | Jina skupina studentl (oponenti) rozebere, jak silné jsou podeprené
(diskuse) zavéry skupiny referujicich studentd.

Oponenti proberou kteroukoliv ¢ast referatu, ktera podle nich zasluhuje
vysvétleni, a upozorni na casti, které jim nepfijdou spravné (problémy se
vétsinou tykaji modelu). Pokud narazi na neocekavané vysledky méreni,
méli by se zaméfit i na provéreni experimentalniho zatizeni.

Oponenti také poloZi otazky provérujici zakladni znalosti fyziky jevu
referujici skupiny.

Timto je zavrSena celd badatelska aktivita ve tfidé. Mlze jesté nasledovat faze hodnoceni, kde
nékdo (nejlépe ostatni tymy) zhodnoti referat i diskusi.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
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Dodatek 6: Priklad ulohy TMF — Padajici magnet

Tento dodatek predstavuje priklad ulohy fesené na riznych soutéznich trovnich TMF.

Uloha

1 | Zadani ulohy: | Padd-li silny magnet neferomagnetickou kovovou trubici, plsobi na néj
brzdici sila. Prozkoumejte tento jev. (Uloha ¢. 16 z roéniku 2013/14)

Tato uloha dobfe spliiuje kritéria pro vybér dlohy: snadno opatfit Ize magnety i kovové trubky.
K pokrocilejsim mérenim pak staci obycejny levny modul osciloskopu k pocitaci.

Vychozi pozorovani

2 | Provedeni Nechame padat magnet kovovou trubkou. Pro priméry magnetu blizké
popsanych svétlosti trubky byva jev témér vidy zretelny.
experimentd

Vychozi model

3 | Vychozi Studenti podvédomé mivaji predstavu o tom, co se v experimentu
myslenka odehrava:
e Maéli by svoji predstavu explicitné vyjadfrit.

e Tato vychozi predstava by meéla slouZit jako zdroj ndpadi a
navrhli, co mlze stat za prozkoumani. Formulujeme tedy
zkoumané otazky.

PFi pohybu magnetu se magnetické pole v trubce méni. To vyvoldva virivé
proudy, které podle Lenzova zakona brani zméné magnetického pole.
Magnetické pole téchto proudl tedy néjakym zpUsobem prispiva ke
zpomalovani padu magnetu.

4 | Relevantni Pad: hmotnost magnetu.

parametry Elektrické proudy: odpor trubky, mérna vodivost materidlu trubky,
tloustka stén, primér trubky.

Interakce mezi magnetickym polem a trubkou: intenzita magnetického
pole (pocet magnetll), vzdalenost mezi magnetem a trubkou.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Vyberte si, co budete zkoumat

Kazdy tym si stanovi cile svého badani. Mél by se pritom zamérovat na zkoumani zavislosti na
popsanych relevantnich parametrech. Cim vice parametr(i je vy$etifovano, tim lépe. UZite¢néjsi ale
byva ddkladné zkoumani (byt tfeba jen jediného parametru). Povrchni zkoumani spousty
parametri zpravidla vede pouze k povrchnim vysledkam.

5 Zakladni Jak zavisi doba padu na priméru trubky?
zkoumané . ) »
. Jak zavisi doba pddu na materidlu trubky?
otazky
Jak zavisi doba padu na hmotnosti magnetu (pfi stejné intenzité
magnetického pole)?

6 Stredneé Jak zavisi doba padu na poctu magnetd? (Pocet magnetll soucasné
pokrocilé ovliviiuje hmotnost padajicitho télesa, jeho geometrii i intenzitu
otazky magnetického pole.)

MUZeme podat dikaz, Ze v trubce tece elektricky proud?

7 Pokrocilé Jaky je ,tvar” elektrickych proudd v trubce?

otazky

Jaky dalsi typ pohybu (kromé padu) magnet vykonava?

Jak ovliviiuje tvar magnetu jeho pohyb pfi padu? Uvazte, Ze je nesmirné
tézké zmeénit geometrii magnetu, aniz by se zménila intenzita jeho
magnetického pole.

Sestrojeni aparatury a observacni experimenty

V ndvaznosti na zkoumanou otdzku sestroji studenti experimentalni aparaturu a provedou prvotni
méreni. Tento proces jde casto ruku v ruce s ndvrhem modelu. Studenti si ¢asto ani neuvédomuiji
jednotlivé ¢lanky retézu: navrh modelu, provedeni experimenttli, porovnani s modelem, vylepseni
modelu, provedeni experimentd, porovnani s modelem, ... V prezentaci Ulohy se vétsinou ukazuje
pouze nejlepsi model.

8 | Sestaveni Sestavime aparaturu.
aparatury

Zvolime vhodné meéfici pristroje (stopky, hodinky, pravitko, vahy,
osciloskop, optické zavory, ...)

9 | Vychozi Provedeme nékolik méreni
pozorovani -
(observacni
experiment)

Osahame si rozsahy mérenych velicin.
e Ziskame predstavu o obecné zavislosti.

e Odhalime a odstranime ptipadné experimentdlni potize (vratky
stojan, nefunkcni optické zavory, chybné zapojené kontakty a
mnoho dalsich).

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Nasledujici se vztahuje predevsim k zakladnim a mirné pokrocilym zkoumanym otazkam.

10 | Systematické Smyslem systematickych testovacich experimentl je zjistit, zda
experimenty pfedpovédi modelu souhlasi s experimentalnimi  vysledky. le
pravdépodobné, Ze zatim jeSté nebudeme mit kvantitativni model, ktery
bychom mohli porovnavat s experimentdlnimi vysledky. V tomto pfripadé
se tak bude jednat spiSe o observacni nez o testovaci systematické
experimenty.

Ucelem systematickych observaénich experimentd je vytvoreni modelu.
Pro uvedené zakladni a mirné pokrocilé zkoumané otazky bude cilem
navrzeni fenomenologického modelu (typy modelli viz ¢ast 4.4 a
dodatek 3), tj. kvantitativni popis jevu. Vysvétleni jevu pfitom nejspise
zUstane kvalitativni.

11 | Sbér dat Zvolte dostatecné mnozstvi hodnot nezavislych proménnych. Nejmensi
smysluplny pocet je 3 (priméry trubek, materidly trubek, tloustky stén
trubek, ...).

Rozvrhnéte hodnoty nezdvislych proménnych tak, abyste pokud mozno
pokryli celou zajimavou oblast.

Pro kazdou hodnotu parametru méreni nékolikrat zopakujte, abyste
ziskali statistiku a odhad odchylky. Tti opakovani jsou v podstaté nutnosti;
lepsi je opakovat méreni tieba 6x pro kazdy bod.

12 | Prezentace Kdykoliv to je mozné, sestrojte graf.

dat ® Popiste osy a uvedte fyzikalni jednotky velicin.

® Zakreslete chybové usecky.

Nasledujici popisuje predevsim pristup k pokrocilym zkoumanym otazkam.

13 | Nové testovaci | V tomto pripadé budou testovaci experimenty testovat kvalitativni
experimenty model, proto i jejich charakter bude kvalitativni. Navrhovany model
predpovida, Ze zdsadnim fyzikalnim jevem zodpovédny za zpomalovani
magnety jsou elektrické proudy v trubce. Testovaci experimenty by se
proto mély zaméfit na zjistovani, zda pohyb magnetu v trubce skute¢né
indukuje elektricky proud.

Experiment 1: Vyfiznéte podél trubky jednu nebo vice Stérbin. Toto by
mélo prerusit tok vifivych proudi, nebo alespon drasticky zménit jejich
geometrii.

Experiment 2: Nahradte trubku delSim solenoidem. V tomto pfipadé by
se mély wvyruSit proudy tekouci vopacnych smérech pod a nad

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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magnetem (s vyjimkou Uplného zacatku a konce solenoidu). To znamena,
Ze by magent nemél byt zpomalovan. PouZijete-li vice civek, mlzZete
zesilit jevy, k nimz dochazi na koncich solenoid.

Experiment 3: Nechte magnet padat skrz vodivé prstence (nizké civky).
V nich bychom méli zaznamenat pfi prichodu magnetu elektricky impuls.
Pouzijete-li misto trubky vétsi pocet vodivych prstenct, mizete promérit
Casovy i prostorovy prubéh vifivych proudu

Experiment 4: Vezméte prstence rlznych tvarl a usporadani, abyste
mohli modelovat ocekdvané prostorové prabéhy vifivych proudu
v pfedchozich experimentech. Porovnejte vysledky: odpovida vliv
vyvolany rdzné tvarovanymi prstenci predpovidanému pribéhu proudd
v trubce?

14 | Sbér dat Zvolte dostatecné mnozstvi hodnot nezavislych proménnych. Nejmensi
smysluplny pocet je 3 (priméry trubek, materialy trubek, tloustky stén
trubek, ...).

Rozvrhnéte hodnoty nezavislych proménnych tak, abyste pokud mozno
pokryli celou zajimavou oblast.

Pro kazdou hodnotu parametru méreni nékolikrat zopakujte, abyste
ziskali statistiku a odhad odchylky. Tfi opakovani jsou v podstaté
nutnosti; lepsi je opakovat méreni tieba 6x pro kazdy bod.

15 | Prezentace Kdykoliv to je mozné, sestrojte graf.

dat e Popiste osy a uvedte fyzikalni jednotky velicin.

® Zakreslete chybové usecky.

Navrh modelu

Model je kyzenym cilem, nicméné v zavislosti na zadani ulohy mizeme dospét k modelu na
rGznych uUrovnich. Pro uUlohu padajici magnet je realistické dospét k fenomenologickému a
kvalitativnimu modelu. Kvantitativni model uz zasahuje pfilis daleko za znalosti studentd, nicméné
i tento je dosazitelny.

16 | Fenomenolo- | Smyslem tohoto modelu je popis dat.
gicky model

Priklady: Nalezeni funkce, kterd dostatecné presné popisuje, jak doba
padu magentu zavisi na materialu trubky, priméru trubky, nebo tloustce
stén trubky. Toto je pouze matematicky popis, bez vysvétleni priciny a
bez fyzikalniho pozadi.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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17 | Kvalitativni Navrhnéte kvalitativni vysvétleni. Popiste slovné, pro¢ dochazi ke
vysvétleni zpomalovani magnetu.
Priklad:

e Pohyb magnetu zplUsobuje, Ze se magnetické pole v trubce
neustale méni. To vede kindukci elektromotorického napéti,
které vyvolava vifivé proudy.

® Magnetické pole vyvolané témito proudy bude mit podle Lenzova
zakona opacny smér nez magnetické pole magnetu. Magnetické
pole pred magnetem roste. Vifivé proudy proto vyvolaji
magnetické pole, které bude opacné nez pole magnetu. Za
magnetem bude magnetické pole klesat. Vifivé proudy proto
vyvolaji magnetické pole stejného sméru, jako pole magnetu.

® Pole pod magnetem tla¢i magnet nahoru a stejné tak pole nad
magnetem tahne magnet nahoru. Toto je pozorovana brzdici sila,
zpomalujici pohyb magnetu.

18 | Kvantitativni Ke kvalitativnimu modelu doplnime kvantitativni vztahy.
model

Priklad:

e Magneticky moment magentu M je Uumérny jeho magnetické
indukci By a jeho objemu V, tzn. M = C;ByV, kde C; je
konstanta.

e Elektromotorické napéti U indukované ve smycce je umérné
Casové zméné magnetického toku @ = BS. V nasem pfipadé se
méni pouze magnetické pole magnetu, resp. jeho prostorové
rozlozeni B(z) (plocha smycky S je stale stejnd), proto je
indukované napéti Umérné casové zméné magnetického pole,
tzn. U = C,dB/dt.

e Elektricky proud vyvolany elektromotorickym napétim ve smycce
o infinitezimalni vysce dz mizeme pomoci Ohmova zakona
vyjadrit jako dI = C3Uw dz/(or), kde r je polomér trubky, w je
tloustka stény trubky, a ¢ je mérny elektricky odpor materialu
trubky.

e Magneticky moment proudové smyéky M’ je idmérny proudu a
obsahu smy¢ky, tedy M’ = C,Ir2.
e Sila F mezi dvéma magentickymi momenty je Umérna jejich

velikosti a nepfimoumérna ctvrté mocniné jejich vzdalenosti z,
tzn. F = CsM'M /z*.

e Spojenim téchto vztahll dostaneme pro pusobici brzdnou silu
vztah

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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dB(z )
wr dz , 1
F = C¢B,V — 4 (1)
o (2" — Zo)

Jakmile se rychlost padu magnetu v, = dz/dt ustali, mGzeme ji
povazovat za konstantu. Souradnice z, je poloha magentu
v trubce (ta za¢ind na souradnici z' = 0 a jeji délka je [)

e Suvazenim, Ze ve staciondrnim rezZimu je tato sila vyrovnana
s tihou magnetu mg (m je hmotnost magnetu a g je gravitacni
zrychleni), dostavame pro velikost ustalené rychlosti v, vztah

S Cymgo
2 LI (2)

BoVwr f -z T Lse i

e Uvedeny integral je mozné pro néktera vhodna pfiblizeni
vypocitat analyticky.

Uvazovali jsme zatim pouze dobu padu. Vzhledem k nestabilni rovnovaze
zpUsobené proudy pod magnetem muZe magent navic precedovat.
Precesi magnetu muiZzeme zkoumat podobnym pristupem, jako vlastni
pad. Tomuto zajimavému jevu se zde nicméné nebudeme déle vénovat.

19 | Numericky Pokud se kvantitativni model neda dopocitat analyticky, miZeme vyuzit
model numerické simulace. Rozdélenim trubky na tenké platky mulzeme
rozumné odhadnout proud tekouci kazdym platkem, a tak i sily pUsobici
na magnet. V takovém numerickém vypoctu (jednoduché numerické
integraci) pak miZeme snadno urcit jak ustdlenou rychlost, tak dobu
padu magnetu.

Porovnani

NejdllezitéjSim prvkem védeckého pristupu je porovnani predpovédi modelu s vysledky
experimentd. Je to i nejdilezitéjsi cast badani béhem pripravy na soutézni klani.

20 | Predpovédi Kvalitativni:
e Pokud trubku nafizneme, doba padu se zkrati.

e Nahradime-li trubku solenoidem, bud doba padu stejna, jako pro
volny pad.

e Cim siln&jsi je magnet (pfi stejné hmotnosti), tim delsi je doba
padu.

e Cim vétsi je vodivost trubky, tim delsi je doba padu.
e Cim vétsi je tloustka stény trubky, tim delsi je doba padu.

e Cim téZ3i je magnet (pfi stejném magnetickém poli), tim kratsi je
doba padu.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Kvantitativni:

Kvantitativni model je tvoren vysSe uvedenymi rovnicemi (1) a (2). Pomoci
nich lze predpovidat celou fadu veli¢in:

e dobupdduT =1/v,,
e ustalenou rychlost v,
e graf zavislosti rychlosti magnetu na vysce, v,(z)

a jejich zavislosti na parametrech této rovnice. Jedna se ndm predevsim
o prfedpovédi meéfritelnych velic¢in. JednodusSe lze proméfit napfriklad
zavislosti T(m), T(w), T (r) nebo T'(By).

21 | Porovnani Pro kvalitativni predpovédi srovname kvalitativné predpovézené a
pozorované chovani. Omezujeme-li se na kvalitativni porovnani, je
vhodné mit kvalitativni predpovédi pro vicero jevu.

Pro kvantitativni predpovédi:

® Sestrojime graf predpovidané hodnoty v zavislosti na zvolené
nezdvislé proménné. To znamena napfiklad grafy funkci T(m),
T(w), T(r) nebo T(By).

® Linearizace: zkusime dospét k linedrnimu grafu, napr. tim, Ze na
horizontalni osu vyneseme 1/w nebo 1/r. Takové zavislosti by
mély byt linearni, pokud byl spravny predpoklad o velmi rychlém
dosazZeni ustalené rychlosti.

e Jak dobre prochazi predpovidana primka (kfivka) zobrazovanymi
zmérenymi daty? Shoduji se v ramci chybovych usecek?

e \Vysvétlime jakékoliv nesrovnalosti a odchylky od modelu. Co
mohlo byt pfi¢inou, pokud linearizované grafy nebyly linearni?
Byl spravné predpoklad o tom, Ze ustadlena rychlost je dosazena
velmi rychle? Jak by se mél graf zménit, pokud by tento
predpoklad neplatil a jaké odchylky ve skutecnosti pozorujeme?
Popsali jsme spravné prostorovy priibéh magnetického pole?

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Prezentace vysledku a kriticky rozbor

Tato nejdllezitéjsi ¢ast celého TMF probiha béhem vlastniho soutézniho klani.

22 | Referat Studenti uvedou zkoumané otdazky a svoje cile.

Dale prezentuji svoje experimentalni zafizeni a pouZzité metody méreni.

Studenti prezentuji svoje vysledky. Vhodnéjsi byva graf — napriklad
zavislost doby padu na hmotnosti magnetu lze zobrazit prehlednéji
v grafu nez v tabulce. Mély by byt vyznaceny i odchylky méreni.

Studenti prezentuji svoje vysvétleni jevu: zména magnetického pole
béhem pddu magnetu indukuje vtrubce vifivé proudy; ty pak
prostfednictvim Lenzova zakona plsobi na magnet svym magnetickym
polem.

Studenti prezentuji porovnani mezi svym modelem a vysledky svych
méreni.

Studenti prezentuji jasné odpovédi na svoje zkoumané otdzky.

23 | Kriticky rozbor | Jiny tym studentl (Oponent) rozebird, jak presvédcivé jsou zavéry
(diskuse) referujiciho tymu.

Tento tym rozebere kteroukoliv ¢ast referatu, o které ma pocit, ze
zasluhuje blizsi vysvétleni, nebo o které se domniva, Ze neni spravné (coz
je vétsinou model). Pokud se podivné chovaji vysledky méreni, je potfeba
se zaméfit na ¢innost experimentalniho zatizeni.

Oponent klade otazky, kterymi provéruje, ze Referent spravné porozumél
zakladni fyzice souvisejici se zkoumanym jevem.

Oponujici tym by nemél zmifovat vlastni feSeni ulohy. Otazky by mély
byt smérovany vyhradné k reseni, které predvedl referujici. Vétsinou se
tykaji zakladni fyziky sestaveného modelu, experimentalniho zafizeni a
presnosti méreni. Doporucujeme, aby oponent vyjadioval svoje
stanovisko k diskutovanym tématim — zde je pro néj velmi uZite¢na
vlastni znalost fyziky daného jevu.

Priklady vhodnych otazek a postoj:

e ,Proc si myslite, Ze se rychlost ustali brzy“? Oponent sice mGze
védét, Ze ustaleni rychlosti padu trva dlouho, ale nemuze to fici,
protoze by tim prezentoval svoje feseni a nereagoval na vysledky
referenta. Misto toho muiZe takto referenta prinutit k doloZeni
svého tvrzeni; pfipadné muizZe oponent argumentovat ddle ve
stylu ,,Pfi nebrzdéném volném padu by magnet této rychlosti
dosahnul (naptiklad) az v poloviné délky trubky, a proto si

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.



s

f?‘//f/ \\\\:\\

Co-funded by the . - ‘ i
- Erasmus+ Programme De\,-elopmel.lt of quuu}e Based (1T W
of the European Union Learning via IYPT W M,%a &%“
% A IYPT

EBINANGNG YOUNG PIsicicls’ ToUMament

DODATEK 6: PRIKLAD ULOHY TMF — PADAJICIi MAGNET 52

myslim, Ze pfi brzdéném padu ji dosahne jesté spiSe pozdéji”.
Takovato argumentace oponenta uZ je zaloZena pouze na
zakladni fyzice a podloZenych vyvodech, nikoliv na vlastnich
datech oponenta.

e ,Vysledky experimentl se lisi od vyvinutého modelu. MizZete ten
rozdil vysvétlit”? Takova otazka vede referujiciho k tomu, aby
predvedl pochopeni fyzikalnich procestd. Oponent pak muzZe
k tomuto rozdilu zaujmout vlastni stanovisko, jako ,Jsem
presvédcen, Ze pozorovany rozdil je zpUsoben chybnym
predpokladem modelu, Ze se rychlost padu ustdli dostate¢né
brzy“. Pokud se nazory referujictho a oponenta o pfticinach
rozdilu lisi, mGze dojit k velmi plodné a zajimavé debaté o
moznych pficinach tohoto rozdilu.

e ,Jak se zméni vase teoretické predpovédi, pokud se rychlost
neustali dostatecné brzy“? Takova otazka se vztahuje
k prezentovanému modelu a je hypotetickd, coZz oponentovi
umoziuje vyjadrit svlj nazor, aniz by se odkazoval na svoje data:
»Myslim si, Ze by se (takovym ¢i onakym zplsobem) zménila
pocatecni faze pohybu, zatimco zbyvajici ¢ast uz by byla popsana
modelem referenta”.

e Jak byste ddle zlepsili presnost méreni“? | zde ma oponent
moznost k vyjadreni svého nazoru, jako tfeba ,Bylo mozné mérit
vicekrat a zmensit tak ndhodnou odchylku méreni“ nebo , Misto
méreni stopkami by bylo mozné pouzit optické zavory a méreni
doby padu tak vyznamné zpresnit”. Oponent by se mél snazit
v diskusi s moznymi zlepSenimi prichazet.

Priklady nevhodnych otazek a postoju:

e ,Prezentovali jste (takovy ¢i onaky) model, ale my vime, Ze pokud
byste vyslednou rovnici odvodili spravné, tak...“. Timto oponent
predklada svoje data nebo model.

e ,Rekli jste, e pokud vyfizneme do trubky $térbinu tak by se
neméla zménit doba padu. My ze svych experiment( ale vime, Ze
..“. Takto se oponent opét odvolava na svoje vysledky. Oponent
mUze vyjadrit svlj nesouhlas jinym zplGsobem: ,Vas model
predpovida, Ze pad magnetu je brzdén diky indukci vifivych
proudd; myslim si, Ze pokud bude v trubce Stérbina, tak zamezi
pratok vitivych proud(, a proto by se méla doba padu zkratit“.

Timto je proces TMF uzavrien.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
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Dodatek 7: Vedeni experimentalni prace

Experimentalni prace miZe byt vedena rGznymi zpsoby. U&innym zpGsobem, jak vést
experimentalni praci bez nutnosti podavani konkrétnich pokynl je poskytnuti vzoru hodnotici
zpravy nebo souboru kritérii pro hodnoceni Ukoll (jako v dodatku 12 nebo hodnotici formular —
scoresheet IYPT'). Ulohou hodnoticiho archu je naértnout, co se u jednotlivych Gkold ocekava a
uvést bézné nedostatky, které se ve spojeni s fesenim kol mohou vyskytnout. Studenti by méli
v rdmci své prace postupovat v souladu s timto archem a sami sebe ohodnotit, zda dosahli vseho,
co se od nich ocekavalo. Pro ukazku jsou takové Sablony uvedeny v dodatcich 10 — 12 tohoto
dokumentu. Ucitelé by si je sami méli vyzkouset, aby zjistili, které z nich nejlépe vyhovuiji jim
samotnym i jejich studentlm. Provéreny arch rubrik navrzeny tvirci systému pro vyuku védy
ISLE.! Pro bé&Znou praci v hodindch se systém rubrik zprvu mazZe jevit jako pfilis komplikovany.
Jednodussi mizZe byt pouZiti vysledkového archu IYPT z roku 2018.1% Studenti, ktefi rubriky nikdy
nepouzivali, budou zpocdtku potrebovat urcity trénink, nicméné vzhledem k tomu, Ze rubriky jsou
pomérné univerzalni a mohou byt vyuzity v ramci reSeni mnoha laboratornich kol bez nutnosti
jejich Gprav, ma pro studenty jejich osvojeni smysl. Pokud jsou rubriky pouzivany v priibéhu celého
stfedoskolského studia, ve chvili, kdy studenti dosahnou 16 ¢i 17 let, tedy véku, kdy se obvykle
TMF Ucastni, jsou s nimi jiz plné seznameni.

10 https://iypt.org/wp-content/uploads/2019/03/scoresheet v.15.3.19.pdf

11 https://sites.google.com/site/scientificabilities/rubrics
12 https://old.iypt.org/images/3/3f/scoresheet Feb2018.pdf
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Dodatek 8: Co se ocekava? Jak ,,novy“ vyzkum musi byt?

Na vysledkovém archu IYPT je kritérium s ndzvem ,vlastni prinos“. Otazka, jak originalni, novy ci
dokonce prlkopnicky by vysledek mél byt, se klade pomérné casto. Zvlasté, pokud existuje
védecky c¢lanek, ktery danou problematiku resi v jeji plné Siti. Nize uvadime, co je povaZovano za
,hové” v ramci TMF.

e Védecké ¢lanky obycejné byvaji piili§ formalizované, mivaji sloZitou strukturu. Receno
jinymi slovy, v takovych pripadech je zakladni fyzikaIni vysvétleni jevu ukryto ve slozitych
matematickych vypoctech. Pokud se feSiteli ulohy podafi vymyslet kvantitativni popis
s vyuZitim vyrazné jednodussiho matematického popisu, je to povazovdno za ,nové”
reseni.

e DalSi moZnosti je zopakovani daného experiment s vlastnim nastavenim a potvrzeni ¢i
vylepseni jiz existujicich vysledkd.

e V oblasti dynamiky tekutin je za ,,nové” povazovano, pokud resitel demonstruje zakladni
pochopeni daného jevu, predvede nékolik kvantitativnich experimentl a dany jev popise.
Vzhledem k narocnosti matematického popisu je vySe uvedené tou nejvyssi metodou,
kterou lze rozumné dosahnout.

e Na druhé strané existuji ulohy, jejichz zakladni reSeni je primocaré a jednoduché.
V takovém pripadé je treba, aby se student zaméfil na originalitu vyzkumu a hloubku
v ramci experimentdlniho i teoretického badani, tzn. student by si mél klast slozitéjsi
otdzky a snazit se najit na né odpovéd.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 9: Jak motivovat studenty?

Pokud se ucitel rozhodne pro aktivitu v ramci hodiny, je pro plné zapojeni studentl dilezité, aby
jim aktivita prisla smysluplna a uZite¢na. Hlavni motivaci je pro vétsinu studentl prilezitost zapojit
tvorivost a dosahnout Uspéchu, dvé klicové vlastnosti, které se skryvaji v badatelskych ulohach.
Z hlediska tvorivosti je to moznost sdm rozhodovat o procesu za pouZziti rlznych dovednosti
(komunikace, vypocty, experimentovani, vizualizace a prezentace). Dlvodem pro zapojeni vsech
studentll do prace na projektech je ziskani dovednosti, které presahuji hranice konkrétniho
predmétu a maji tudiz vSeobecné uplatnéni napfi¢ ostatnimi predméty. Podobné vysvétleni z Ust
pedagoga mUze studenty naddle motivovat.

Jak nalézt potencialni Gcastniky TMF

Studenti disponuji riznymi talenty. Pokud nabidneme studentim mnozstvi odlisnych aloh v ramci
béZné vyuky fyziky, neomezime se na ciselné nebo prezentacni tlohy, mizeme dle zpUsobu, jakym
studenti Ulohy vyresi, a podle miry jejich zapojeni vypozorovat vhodné budouci kandidaty TMF.

Vzhledem k tomu, Ze se soutéze TMF Ucastni obvykle az studenti vysSich ro¢nikd stfednich skol,
doporucuje se jiz studentlm nizsich ro¢nik( zadat minimalné tfi rizné typy uloh:

e Klasické vypocetni ulohy: tyto typy uUloh se u studentl prednostné pouzivaji k posouzeni
schopnosti obecného védeckého mysleni a matematickych dovednosti. Je dllezité, aby se
pedagogové nezamérili pouze na vysledky reSeni dosazené béhem studentovi prace
v hodinég, tedy prace ve stresu, pod tlakem, ale prihlédli i k vysledkiim, ke kterym studenti
dojdou doma, v prostiedi uvolnéné atmosféry, v ramci domacich ukol(.

e Experimentovani a méreni: pri reseni jednodussich i komplexnéjsich projektl se mohou
projevit studenti, ktefi disponuji dobrymi experimentalnimi dovednostmi. Tyto projekty
mohou slouzit jako aktivity v ramci hodin fyziky nebo individudlné doma. Vystupem
projektu by mél byt protokol o méreni. Ucitelé by se méli ujistit, Ze projekt obsahuje jak
jednodussi ulohy (Sance uspét pro kazdého), tak ulohy slozité, které mohou odhalit
nadané studenty.

® Prezentace (a diskuze): studenti by méli byt schopni predstavit vysledky svého projektu,
nebot prezentaéni a komunikaéni dovednosti jsou klicové nejen pro ucast na TMF, ale i pro
béZny Zivot.
Obecné Ize fici, Ze studenti, ktefi dosahnou dobrych vysledkd ve dvou vyse zminénych typech
projektl a priimérné obstoji u tfetiho typu, se mohou stat velmi Uspésnymi ucastniky TMF.

TMF je ve vSech ohledech narocna soutéz. BEhem TMF se studenti museji potykat s mnoZstvim
novych ukoll (napf. postaveni experimentu, védecka diskuze). Bez toho, aniz by obétovali ¢as a
energii, nemohou dosdhnout Uspéchu. Je proto nezbytné, aby uUcastnici posilovali svou vnitini

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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motivaci. Bez dostatec¢né vnitfni motivace nebudou ochotni vénovat ¢as dikladnému zkoumani
ulohy, pracovat na zlepSovani komunikace nebo vytvareni a upeviiovani tymu.

Nasledujici seznam pfileZitosti miiZe ucastnikim slouZit jako motivace k soutézi.

e Prilezitost cestovat, zkuSenost z pobytu v multikulturnim prostredi. TMF se ¢asto kond na
jiném kontinentu, nez kde lezi studentova domovskd zemé, a Ucastni se ji vice nez 30
stat(. Organizatofi poradatelské zemé vidy délaji, co je v jejich silach, aby predstavili
studentlim to nejpozoruhodnéj$i_z daného mista. Ucastnici se tak mohou setkat se
zajimavymi lidmi a navstivit exotické destinace.

e Intenzivni zazitek z tymové prace. Nadani studenti, ktefi se Ucastni predmétovych
olympiad obvykle nebyvaji sSpickovymi atlety. Ve vétsSiné pfripadl se tudiz neciti jako
¢lenové jednoho tymu, ktery spolecné mifi k vytyéenému cili. TMF je soutéz, ktera jim tuto
jedinecnou prilezitost mlze nabidnout.

o Nevsedni fyzikdlni ulohy. Mnohé ze 17 uloh, které se v ramci soutéze resi, probouzeji
hlubsi_zajem studentl. Chtéji jim porozumét a vyresit je. Ne vidy se vsak vyplati nechat
studenty vybrat si Ulohu blizkou jejich zajmim. Studenti totiz casto tihnou k tomu, Ze si
zvoli pFilis narocnou utlohu a zasluhou toho neuspéji (viz. pocatecni priprava).

e Prilezitost procvicit si a prohloubit znalost anglického jazyka. Tymim slozenych z
nerodilych mluvcich anglického jazyka by pedagogové méli zddraznit, Ze Gcast na TMF
predstavuje skvélou prileZitost k pocviceni béZzné kazdodenni i specializované anglictiny.

e Dovednosti pro bézny Zivot. Pro Uspésné absolvovani soutéZe je potreba disponovat
mnoha schopnostmi (napf. prezentacni dovednosti, komunikace védy, schopnost
programovat, dovednosti pro vedeni diskuze a vyjedndvani). Zvladnuti téchto dovednosti
ma uplatnéni nejen u fyzikl ve vyzkumu, ale neméné i v bézném Zivoté.

e Moinost setkat se s profesionaly a vyzkouset si Spickové pristroje a aparatury. Dalsi
motivaci pro studenty a jejich ic¢ast na TMF muZe byt moznost seznamit se s modernimi a
drahymi ndstroji a pfistroji a potkat se s univerzitnimi uciteli, védci, chemiky atd.

® Moznost reprezentovat vlastni zemi. Je duleZité si uvédomit, Ze studenti svou Ucasti na
TMF reprezentuji svou zemi. Vzhledem k tomu, Ze TMF je soutéZi prestizni, mnozi studenti
mohou byt o to vice hrdi a motivovani, a k celé situaci pfistupuji s vétSi odpovédnosti a
celkové pripravé vénuji vice Usili.

® Nejen teoretické znalosti se pocitaji. U fyzik(i se vétsinou predpoklada vysoka uroven
teoretickych znalosti. Nebot slovo fyzik je soucasti nazvu soutéze, mlze tato skutecnost
odrazovat studenty, ktefi maji zajem, jsou motivovani, ale nedisponuji pokrocilymi
znalostmi fyziky. Stoji proto za to studentim zdUraziovat, Ze vramci TMF maiji
komunikacni dovednosti stejnou vahu jako teoretické znalosti ¢i jiné dovednosti. Vyreseni
ulohy neni totiz jen Cista aplikace teoretickych znalosti, nybrz vyZaduje i sestaveni a
provedeni experimentu a profesiondlni zhodnoceni jeho vysledku.

v v/,

Jak bylo jiz zminéno na zacatku této kapitoly, na rozdil od tradicnich resitelskych soutézi, je TMF

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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komplexnim turnajem, ktery od kandidatli vyzaduje rizné dovednosti sahajici za ramec pouhych
znalosti fyziky. PFi vybéru vhodnych studentd je proto treba vzit v potaz_mnoho odlisnych
hledisek.

e Motivace. Jak jiz bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, Ucast na TMF stoji studenty
mnoho c¢asu a energie. Skutecné uspéji jen ti, ktefi se do projektu poloZi s plnym
nasazenim.

e Tymovy duch. Samotnd soutéZ i pfiprava soutézi predchazejici vyzaduje schopnost tymové
prace a neustalé spoluprace. Ucast v soutézi mGze byt pfinosem pro studenty ze socidlné
znevyhodnéného prostredi; v takovém pripadé je treba si byt védom mozZnych rizik, které
mohou mit vliv na fungovani tymu a v krajnim pripadé vést k jeho rozpadu.

e Tvorivost. V ramci soutéZze musi byt studenti schopni prijit s originalnimi/novymi mérenimi
a ta uvést do praxe pfi reseni jejich ulohy.

o Dobra znalost anglického jazyka. Neni nutné, aby znalost angli¢tiny ucastnik(l byla na
urovni rodilych mluvcich, nicméné by studenti méli byt na takové urovni, ktera jim umozni
vést plynulou védeckou diskuzi a dialog. Studenti s nedostateénym osvojenim anglictiny
nemohou diskuzi vést, a tudiz ani ukazat jejich skutec¢né znalosti fyziky.

® Umeéni debatovat. Patii sem schopnost spravné posoudit situaci, rychlé uvazovani a
sebedlvéra. Béhem diskuze se studenti mohou bézné dostat do situace, kdy jiny tym
dojde ke zcela odliSnému reseni. V roli Oponenta nebyva po prezentaci zpravy mnoho ¢asu
na dalsi pfipravu. Je tfeba reagovat rychle. Pripravit si otazky, poznat a vymezit kritické
body a nasledné vést debatu o vysledcich, v jejimz ramci musi obhajovat sva vlastni
stanoviska.

® 6) Dobré prezentacni dovednosti. Klani je samoziejmé postaveno na védecké prezentaci.
Je dlleZité, aby prezentace méla strukturu, plan a fidila se re¢nickymi pravidly.

Pfi vybéru kompletniho tymu neni nutné, aby vsichni studenti disponovali dovednostmi na
srovnatelné Urovni. 1 az 2 studenti mohou mit dobré teoretické znalosti, jini davaji pfednost
experimentim nebo vynikaji v komunikaci. Byva pravidlem, Ze Gc¢asti na TMF student rozvine i tu
dovednost, ktera mu neni tolik vlastni, nicméné je dilezité usilovat o vyvazeny rozvoj vsech
dovednosti kazdého studenta.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 10: Vzor hodnotici zpravy pro Oponenta

Uloha: ........... Referenti: ..ccccevvvveeennnnnen. Oponenti: ....ccccevvveeeeennnen. Recenzenti: .....ccceeeeennneen.

1. Uroven vysvétleni jevu referentem.

5 Zcela srozumitelné pfesné vysvétleni.

4 Srozumitelné pfesné vysvétleni.

3 Castelné srozumitelné vysvétleni. Nékolik zkoumanych otézek nezodpovézeno.

2 Neuplné vysvétleni. Vétsina zkoumanych otazek nezodpovézena.

10 Z4adné vysvétleni.

PHPOMINKY/OTAZKY: o..veiieiieie ettt ettt ettt et e et e e te e s tee s taestbesbeebeebe e baesbsesaseeaseenbeesseesssessnenns

2. Uroven teoretického modelu, ktery referent poutzil k popsani jevu.

5@®@® | Pfesny a detailni model.

4 V zékladu dobry model.

3 V zakladu dobry model s nékolika nedostatky.

2 Popsdna pouze mala ¢ast modelu.

1® Model zcela chybi.

PEIPOMINKY/OTAZKY: ..ottt ettt et et e et e e et e e eate e ebee e baeeebeseesseesatesetesesarenenns

3. Uroven experimentalni prace referenta.

5 Velmi ¢etnd a pfesna méreni.

4 Cetna a pfesna méfeni.

3 Dostatek méfeni.

2 Nékolik méfeni.

1® Zadné méreni nebo velmi nepiesné.

PEIPOMINKY/OLAZKY: oottt ettt e et e et e et e e et e e eabeeeteeeetaeesbesensreeestesenseeesnresenns

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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4. Porovnani mezi teorii a experimentem.

5 Pfesvédcivé porovnani. Omezeni teorie vysvétleno.

4 Odchylky kvalitativné zdlvodnény.

306 Porovndni spiSe dobré, ale ne zcela.

2® Uréité porovnani provedeno.

106 Zadné nebo témér 7adné porovnani.

PHIPOMINKY/OTAZKY: ottt et e et e e et e e et e e sbee e tbeesbeeessreessteseseeesareeenns

5. SpInéni ukolu.

4 Zajimavé originalni feseni.

3 V nékterych ohledech nad primérem.

2 Priimérné.

16 Castecné splnéno nebo Uloha chybné pochopena.

PHPOMINKY/OTAZKY: o..veiierieie ettt ettt ettt e e be e s te e s taestbesabeebe e beesbaesbsesabeeabeenbeenseasssessneans

6. Vlastni pfinos.

4 Mnoho novych, tvirgich myslenek, ndpadd.

3 Nékolik novych, tviréich myslenek, napadd.

2 Zminéna jedna nova, tvlrci myslenka, napad.

1® Zadné vlastni napady, myslenky.

PEIPOMINKY/OLAZKY: ..ottt ettt e e e et e et e e et e e etteeebeeeebaeesbesestseesatesentesesareeanns

7. Komunikace védy.

4 Celkové jasna, objashujici.

3 Nékteré jeji &asti dobré.

2 Primérna.

1® Castelné srozumitelna nebo nesrozumitelna.

PEIPOMINKY/OLAZKY: oottt e e et e et e e et eeeaae e ebeeeeteeeebeeensseeestesenseeesnreeenns

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida

za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 11: Vzor hodnotici zpravy pro Recenzenta

Uloha: ........... Referenti: ..cccocovvveeernnnnn. Oponenti: c.ccccveeeeeeeiininnas Recenzenti: .....cccceeeevvennnnnne

1. Uroven vysvétleni jevu referentem.

5 Zcela srozumitelné pfesné vysvétleni.

4 Srozumitelné, vice & méné piesné vysvétleni.

3 Castelné srozumitelné vysvétleni. Nékolik zkoumanych otézek nezodpovézeno.
2 Neuplné vysvétleni. Vétsina zkoumanych otazek nezodpovézena.

10 Z4adné vysvétleni.

PEIPOMINKY/OTAZKY: oottt ettt et e et e e et e e etbe e e bee e taeeebesessseesateeeteeesareeenns

2. Uroven teoretického modelu, ktery referent poutzil k popsani jevu.

5@®®) | Pfesny a detailni model.

4 V zakladu dobry model.

3 V zakladu dobry model s nékolika nedostatky.
2 Popsdna pouze mala ¢ast modelu.

1® Model zcela chybi.

PEIPOMINKY/OTAZKY: oottt sttt st e et e e st et e eseensesteessenteeseensanneenean

3. Uroven experimentalni prace referenta.

5 Velmi ¢etnd a pfesna méfeni.

4 Cetnd a pfesna méfeni.

3 Dostatek méfeni.

2 Nékolik méfeni.

10 Zadné méreni nebo velmi nepiesné.

PEIPOMINKY/OTAZKY: o..vviiveeie ettt ettt ettt et et e et e e beestaesteesabeeabeebeenbe e teestseeaseenseebeesseesssessnenns

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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4. Oponentovi pfipominky k silnym strankam prezentace a pfipadnym nedostatkiim.

4 Silné stranky i slabiny spravné zminény.

3 Silné stranky a slabiny rozebrany nerovnomérné.

2 Zminéno jen nékolik silnych stranek a slabin.

10 Z4dné silné stranky ani slabiny nezminény.

PHIPOMINKY/OTAZKY: ..ottt e e et ee e e et e e stbe e sbee e baeesabeeessseesnteseseeesareeenns

5. Urover a mnoistvi oponentovych otazek v diskuzi.

4 Velmi dobré otazky.

3 Dobré otazky.

2 Pouze nékolik otdzek nebo otdzky nesouvisejici s tématem.
10 Zadné otazky nepolozeny.

PEIPOMINKY/OTAZKY: ottt e e e et e et e e et e e etbe e s bee e baeesbesestreessteeetesesreeenns

6. Zapojeni referenta do diskuze.

4 Viechny otazky vhodné a slu§né zodpovézeny.

3 VétSina otazek zodpovézena.

2 Zodpovézeno nékolik otazek.

1® Z4dna otazka nezodpovézena, referent byl nezdvofily nebo &asto prerusoval diskuzi.

PHIPOMINKY/OTAZKY: ottt ettt et e et e et e e et e e etae e e beeeebeeesbesessseesatesentesesareeenns

7. Zapojeni oponenta do diskuze.

4 Oponent se tazal zdvofile, vhodné a efektivné, nesnaZil se prezentovat vlastni vysledky.

3 Oponent se tazal efektivné, ale ne uZ tak zdvofile a vhodné, zminil vlastni vysledky.

2 Zapoleni probéhlo v pfijatelnych mezich. Oponent byl schopen vést alespofi minimalni
debatu.

1® Oponent nebyl schopen diskuze s Referentem. Byl nezdvofily, ¢asto prerusoval diskuzi.

PEIPOMINKY/OLAZKY: oottt ettt e et e et e et e e et eeeateeebeeeeteeeebesensreesatesensenesnreeenns

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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8. Nepostihnuta fyzika a/nebo otazky:
9. Dle mého nazoru vitézstvi v diskuzi nalezi:
Referentovi Oponentovi Obéma

10. Pfipominky a komentafe k dalSim aspektim:

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Dodatek 12: Vzor pro hodnoceni pfi pouziti metody ,,prezentuji
vsechny tymy*“

Uloha: ........... Referenti: ...cccocevveeeernnnnn. Oponenti: c.ccccveeeeeeeiininnas Recenzenti: ....ccccceeeeeveennnn.

Ciselna hodnoceni v uvedenych tabulkdch jsou zamyslena jako spojité hodnoty (je moZné uvést napt.
hodnoceni 1,6), nicméné dobfe mulZe poslouZit i pouZiti pouze celych Cisel.

D12.1. Referent

Zkoumané otazky

1 | Nejsou jasné vyjadreny.

2 | Jsou jasné vyjadreny.

3 | Zodpovézeno nékolik otazek.

Vybér experimenti

1 | Experimenty chybi. Vyzkum je Cisté teoreticky.

2 | Experimenty neumoznuji dlikladné probadani zkoumanych otazek (napf. rozsah hodnot
parametru je pfiliS omezeny nebo aparatura neumoznuje odpovidajici méfeni).

3 | Experimenty jsou vhodné zvoleny.

Fyzika (modely, vztahy)

1 | Modely a vztahy s feSenou Ulohou nesouviseji.

2 | Modely jsou odpovidajici, ale obsahuji zakladni omyly nebo nedostatky.

3 | Fyzikdlni modely jsou povétSinou spravné; obsahuji jen drobné omyly nebo nedostatky.

4 | Modely jsou sprdvné a podrobné.

Data

1 | Data chybi.

2 | Analyza dat obsahuje vaZné nedostatky.

3 | Analyza dat obsahuje drobné nedostatky, pfipadné chybi rozbor odchylek méreni.

4 | Analyza dat je spravna, véetné rozboru odchylek méreni.

Tento projekt byl financovany s podporou Evropské komise. Tato publikace reprezentuje vyhradné pohledy autord, a Komise nezodpovida
za jakékoliv pouZiti téchto informaci uvedenych v této publikaci.
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Zavéry

1 | Zavéry chybi nebo jsou zcela nejasné.

2 | Zavéry nejsou podloZeny daty nebo chybi jasné odpovédi na zkoumané otazky.

3 | Zavéry a odpovédi na zkoumané otazky obsahuji drobné nedostatky.

4 | Zavéry a odpovédi na zkoumané otdzky jsou jasné a podloZeny daty.

D12.2. Oponent

Otazky

1 | Otazky nebyly poloZeny nebo nesouvisely s tématem.

2 | PoloZeno nékolik otazek, pouhé objasnéni témat jiz zminénych.

3 | Otazky prohloubily poznéni prezentované ulohy.

4 | Otdzky prohloubily poznani prezentované ulohy a souvisejici fyziky.

Fyzika (modely, vztahy)

1 | Modely a vztahy s fesenou ulohou nesouviseji.

2 | Modely jsou odpovidajici, ale obsahuji zakladni omyly nebo nedostatky.

3 | Fyzikdlni modely jsou povétsSinou spravné. Obsahuji jen drobné omyly nebo nedostatky.

4 | Modely jsou spravné a podrobné.

Navrhovana vylepseni

1 | Zadnd vylepeni nebyla navriena.

2 | NavrZena vylepseni tykajici se experimentu.

3 | Podany navrhy na vylepseni experiment( a fyzikalnich modeld.
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