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1 Uvod

Mohutny rozmach internetu v poslednich dvacetidetepisobil, Ze peitac pripojeny k
celoswtové paitacové siti se staldZnou sodasti naseho Zivota a Zimou mirou jej ovlivnil.
Neustalé zrychlovani internetu nabizi nové moznostimunikace jiZ neni omezena pouze na
textovou rovinu, ale lzetpnaSet obrazové a zvukové informace v realé@se. Tento trend by
se n&l promitnout i v oblasti Skolstvi. V naSem Skolskéystému jeétstale peviada tradini
zpasob vykovani, kde je ¢itel hlavnim ¢initelem vywovani a formou vykladu ipdklada
Zalkiim informace.

Tito Zaci ztzv. Generace Y (narozeni v letech 19851995) jsou zvykli pouzivat
informani technologie od utléhoéku. Ovladaji nejno&Si technologické novinky, hraji
online hry, téndt non-stop jsou online, bez pomoci ,Google" narau niciesit, Internet maji
jako externi mozek. Pro tyto zakyuse pohled na tabuli gklou a ditele zahrnujiciho je
nezazivnymi fakty psobit nudg a gredem ztraci o tytofpdméty zajem. Kvalitni ditel by od
Zzali nentl chtit pouze spravné odp&l, ale ngl by se ungt i spravié ptat. Jednim ze
zpasohi, jak @iblizit zakim wivo zajimavou formou, je pditlit se jejich trendm. Vzdaleny
experiment tuto podminku splje, jelikoz se jedna o pokusjfipkterém jsou vyuzivany
informani technologie. ® vyuziti vzdaleného experimentu z4ci sleduji oaliprobihajici
pokus a mohou do¢ho zasahovat. Zaroiesi pro ¢ nejblizSi formou osvojuji i jinak natoé
ucivo.

| pres tato pozitiva vzdaleného experimentu neni testybvyuky naceskych Skolach
piilis rozSteny. Zabyva se jim jen malé procento zakladnich. $Rdcina mize byt jak
v technické, tak v ekonomické n&rmsti. Technicky experiment je také né&mp na
pravidelnou udrzbu a kontrolu jeho fuimosti.

Cilem této diplomové prace bude vyieai teoretické baze k problematice vzdélen
ovladanych experimettcetnt vymezeni zakladni terminologie.

DalSim mym cilem bude vystlit zakladni princip vzdaleh ovladaného experimentu,
charakterizovat jeho zékladni vyhody a nevyhodypsab jednotlivé prvky experimentu a
popsat postupipjeho tvorlz.

Poslednim cilem diplomové préace j8ppavit tzv. vzdales ovladany experiment, ktery
muze slouzit jako demonstrativni pdoka v hodinach technické vychovy gopfyziky,

N e

piirodopisu neboikba ekologie ve vyssichamicich ZS a na #tdnich $kolach. Jednéa se o
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akvarium, které lze monitorovat a ovladat onlingakehokoliv mista na $%® pomoci
webového prohlizee. Pro realizaci experimentu byl pouZit programekrst ¢ip Arduino.
Tentocip je svou nizkou pidzovaci cenou a jednoduchosti ideélni didaktickomijrkou i
vyuce technickych f@dneta na vSech typech Skol. Modul se vyZung svou praktinosti,
univerzalnosti a Sirokou vejnou zékladnou. Ke svému chodu vyuzZiva dnes néjpactjSi
programovaci jazyk C a dokaze vyuzit moderni tekdgie jako Bluetooth nebo Wi-fi. Diky
mozZnosti komunikace bnym pgitacem je tent@ip vhodny i k realizaci pdtacem vzdalen
ovladanych experimetit Tyto experimenty zvysuji zajem o technickégntty, které nejsou u

n¢kterych Zak v oblibé a zvySuji jejich atraktivitu.



Teoreticka ¢ast



2 Experimenty ve vyuce

2.1 Experiment a jeho vyuziti

Experiment je podle Mska (1994, s. 18) chapan jako objevovaateho nového
postupnym zkouSenim. V tomto vyznamu se experimentezumi uéita aktivni ¢innost,
urgity druh praxe, jiZ&lovék zameérné piasobi na objekty svého hmotného predf. V uzsim
slova smyslu lze experiment chapat jakadu ¢innosti umo#ujicich a zajisujicich
systematické a cilédomé pozorovani s cilem odhalit zakonitosti jeho@wvémi. (Bernard,
Horakova, 1994, s. 6).

Protoze vzdlavani prochazi kontinualnimi zmami, které vychazeji zénicich se
charakteristik Zak, poteb spolénosti a technologickych moznosti, je experimento\siale
popularrgjsi vyukova metoda ve Skolském piesti. (Dostal, 2013, s. 9)Velmi vyznamna je
také poteba zvySeni zajmu zélo pfirodowdné a technické obory, coz vyplyva nejen
z vyzkumné sondy zadané Ministerstvem SkolstvilgidéadlovychovyCR, ale i z praciady
autonz.” (Dostal, 20013, s. 9).

Dle nedavného vyzkumu (Hofer, Svoboda, 2008, s) 4Witeli technickych
prednEta 35 % dotazovanych zodp&nklo, Ze experiment ve své vyuce pouZivatash
Pozitivni zjiSéni je, Ze tén& vzdy provadi pokusy vice jaktvrtina Witela. Nezbytnou
podminkou Usfgchu demonstrace je, aby o nélitzaci zajem a aktivé se ji &astnili. Podle
KaSpara (1978, s. 188 - 189) bylnbyt demonstréni experiment jednoduchy, nazorny,
pochopitelny a feswdcivy.

,Zarazeni experimentu do vyuky umgg Zakkm seznamit se se zakladnimi praktickymi
postupy a metodami prace k¥guSné oblasti lidského konani a slouzi jako pexgk
k ziskavani nebo ekovani teoretickych znalosti Zaka. Diky tomu, ZekjgSenost ziskavana
primo, umoiuje trvalé a dkladné osvojeni objevenych pozudtk (Dostal, 2013, s. 11)

Experimentovanim ve vyuce nedochazitiimani wiva pouze jednim smyslem (u
vykladu sluch, wteni z @ebnice zrak), nybrz zapojovani vice sniyghrove (zrak, sluch,

hmat,¢ich nebo i chti). Kombinaci vice smyslzvySuje Sanci ha pochopeni danébival



Lojova (2001, s. 46 - 54) klasifikuje stylgeni podle percemi preference na:

1. Vizualni typ
Heslo: videt
Tito Zaci ugednosiiuji pisemné instrukce a&eni se z textdastji, nez ze slySeného.
Spoléhaji se na zrakovou p&m potebuji informace v obrazové podola vyklad
ucitele si spojuji se zrakovymi poéhy. Ui se vytvéienim schémat, diagramobrazk
a grafi, které jim usnaiuji pochopeni. K &eni pouZivaji barevné zvyhgavate, videa,
internet nebo listky. Dolie se také orientuji v prostoru, maji dobry hudedluch a
lépe se @i cizim jazykim.

2. Auditivni typ
Heslo: slySet
Nejefektivrejdi prijimacim smyslovym kanadlem je sluch. Zak sétdinu latky
zapamatuje jiz z vykladu, domacfigrava nemusi byt tak intenzivni. Pro efektivni
uceni je vhodnécteni a wdeni se nahlas, poslouchani nahrdvek nebo diskuse se
spoluzaky. Vybornou debni ponickou miZze byt také sledovani filin nebo
dokument.

3. Kinesteticky typ
Heslo: dotknout se
,Zaci tohoto typu si poebuji spojovat ¢eni s pohybem, coZ znamena, Zze
nejefektivdjSi pro re je zazitkové deni, weni doprovazené experimentovanim.”
(Lojova, 2001, s. 53). Vybo#nsi pamatuji to, co si sami zapsali, vyfiali, vytvorili.
Maji radi laboratorni prace a Zakovské experimeiy.uceni ¢asto n&ni polohy,
chodi, pouZzivaji ruce a nohy. Maji tendenci &va osahat, zrit, vyzkouset. Mohou
si vytvaet izné kartkky, se kterymitizné manipuluji. Plati pro &imotto: ,Rekni mi a

ja to zapomenu. UkaZ mi a ja si zapamatuji. Neck torttlat a ja to pochopim.*”



V roce 2012 Vitoulovd, 201;, s. 53 - 61) byl prowen vyzkum zak zakladnich Ske
Z dotazniku zak ZS vyplynulo, Ze kinesteticky styl vyuky preferupd % zak, pitom je
viditelna korelace &u a preference kinestetického stylu, kdy se z\géuj se ¥kem
dotazanych fibyval preferovany styl kinesteticky (u zake. tridy tento styl prferovalo
23% zak, u zaki 7. ¥idy 28,6% a u zak 9. tidy tento styl preferovalo dokon 38,5 % zZak).

Styl uceni Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost[ % |
Auditivni typ 22 41

Vizudlni 13 25

Kinesteticky 18 34

Celkem 53 100

Tabulka 1Preferovany webni styl Zaki ZS

Preference uéebniho stylu u zaka 2. stupné ZS

Kinesteticky
18
34%

W Auditivni
W Vizualni

Kinesteticky

Graf 1 Preference webniho stylu u zaki 2. stupré ZS
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Problematikou se zabyval také mezinakodmenavany odbornik na audio-vizuélni
materialy ve vyuce z Ohio State University, Edgatd) a ze svych vyzkuimsestrojil ,,Kuzel
uceni“. Prvni verze z roku 1946 (viz. Obrazek 1) adowvala piibéh ziskavani zkuSenosti od

konkrétniho k abstraktnimu.

text f verbalni symbeoly

obrazky / vizualni symboly

zvuky / nahravky

predvedeni / demonstrace

fivy obraz, pantomima,
loutkové divadio

modely, simulace, hry

Pfimao provadéna dinnost
(vareni, vylet atd).

Obrazek 1 Prvni model Daleho kuzelu
(Zdroj: educ.ualberta.cajgdozil L.Janostik)

V roce 1969 tento model ro#®i Daleiv kuzel nyni zobrazuje vzdjemny vztah uzité
vyucéovaci metody a efektivnosti vyjavani. Efektivnost vyEovani je zavisla na okolnosti, zda
se vyuwovaci metoda bliZi realit realné situaci. Vytovaci metoda je timainngjsi, ¢im vice
se fiblizuje skuténému Zivotu. KdyZz se pohybujeme v kuzZelwssm od jeho dna viinu k
vrcholu, efektivnost vytpovani postup& klesa: nejprve s&loveék uci z pozice dastnika gjaké
realné situace, pak ségguneme Kloveku, ktery se di z pozice pozorovatelesjaké skuténé
udalosti, pak kloveéku jako pozorovateli zprostdkované udalosti (udalosti prezentované skrz
néjaké médium) a kori@¢ k ¢loveéku pozorujicimu symboly, které danou skunest (udalost)

reprezentuji. (Ovsenak, 2007)
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Clowetk 51 obecnd zapamaiuje

Fhri jrou schiopni i oounjit znalosti

A

10%ztoho, ¢ Cteni
oo £ta A lexiu

Wysooe abstrakin

Detinowvat
Popsat

Wynwdtlit

200 % 7 toha, ;

50% z toheo,

"l'\
e Sledovani demonstrace
i T ‘
covidi a slysl 7 5 kamentafem
.

. Poslouchani
coslyii 7 piednagky
e Y
/ Sledovani statickych A
chrazkd \ Strednc abstraktni
30 % z toha, { Sledovani pohyblnych e
cavidi =4 abrazki P ﬂ.kﬂ)n.
i ﬂ.p!lku'_'ul

Sledowvani exponati

/ \ Praktikowvat

N

70% ztoho, co

Participace na praktickych workshopech

Konkrétni ai
nicce abstrakin

Fllea a piie
ke Hrani roli, inscenace \ "
ﬁ_ Aralyrovast
Mawvrhnout
Muodelovani nebo simulace realne rkusenosti Mytvafit
/ \ Posoudit

a0 % ¢ lah,
co déla

Prima cilevédoma ckufenost — skutedné saritky, realna
rkuianast

Obrazek 2 Daleho kuZzel
(prelozil a graficky upravil J.Dostal)

Vroce 1994 (Richardson, 1994) byl provedefizgum 77 respondeitve wWku 35 —

-~ s

65 let, jakou metodu povazuji za nejefek&gn VétSina respondetit oznaila praktickou

¢innost. (viz. Tabulka 2)

Metoda n %
Praktickacinnost 54 70,1
Cteni 14 18,2
Diskuze 5 6,5
Poslech 3 3,9
Dotyky/pocity 1 1,3
Celkem 77 100,0

Tabulka 2 Preferovany zpisob weni respondeni ve wku 35 - 65 let
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2.2 Klasifikace pokus a ve Skolnim prost Fedi

2.2.1 Podle zanéreni (demonstra&ni, Zzakovsky)

a) Demonstraéni

Demonstrani experiment svym vyznamenigoli nejniznéjSi typy Zakovskych pokus
VétSinu demonstraci provadéitel sam, zaci éstavaji na svych mistech. Pokud je @&kssi
pocet, je teba zajistit, aby vSichni déb vidkli, uspdadat jejich seskupeni nap tak, Ze
nektefi budou pizvani k demonstraimu stolu. B narainéjSich experimentechéiel vyuziva
asistence jednoho nebo dvou&atSvoboda, Koléova, 2006, s. 93 — 95).

Demonstrani experimenty jsou nezbytnéfiprozvijeni schopnosti planovitého a
cilewdomého pozorovani. Vyujici pi nich usnériuje pozornost Zaki jejich mysleni na
feSeni cile experimentu. Jsou také ukazkou vzoraéopni techniky &itele, kterou pak sami
napodobuji §i viastnim experimentovani.

Jednou z podminek metodické &Sposti demonsttaiho experimentu je, abygdvadné
jevy a objekty byly vSem Zdkn dolie viditelné. K dosaZeni této podminky je vhodnéaityu
vyvysené misto pro pokus riagpecialni demonsttai pult. Aby se Zaci mohli sodstit i na
detaily experimentu, je nutna volba vhodného pozagpravného ostleni. Po skodeni je

tieba experiment zhodnotit a vyuZzit ho k&éwm, které by nili vyvodit samotni Z4ci.

Didaktické pozadavky na demonstr&ni pokus (Svoboda, Kolgova, 2006, s. 106 — 108)

a) Pokus ma byt organickou s@sti vywovaciho procesu
Pokus se ma provéadv dokg, kdy je &inek pokusu optimalni. Neni vhodné odkladat
pokus na dalSti kumulovat vice pokusa jejich nasledné provedeni najednou.

b) Pokus ma byt fipraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, nazopigswdcivy a
pochopitelny. Neni — li tomu tak, jéeba pokus znova pkv ¢ pripravit a pak provest.
Pokud neni pokus jednoduchy, je nutno ho rozlaziditi ¢asti.

c) Pokus jeiteba rkkolikrat opakovat pro &e, které probihaji velmi rychle

d) Z&k mé byt pro pokusifmnérers motivovany a aktivése ma pokusu zastnit
,Cilem provadni pokusu neni jen, aby Zak pokusligripadre ho provedl sam, ale
aby chapal pokus jako jednu z metod ziskavani plozhaSvoboda, Kolgova, 2006,
s. 107). Tento hlavni motiv experimentalni vyukyd@pkovan vedlejSimi motivy jako
nag. piiprava pokusu, igdvidani vysledku pokusu, ziskani dovednostizachazeni

s [istroji, ale teba i pocit radosti z poznavani a objevovavigribéhu pokusu si ma
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zak vytvéet spravné pedstavy o fedvad@ném jevu, pokus ma aktivizovat jeho mysleni,
formovat jeho osobnost. Pokus se nesmi stat s@etmin, musi byt zafien ke
konkrétnimu cili.“(Svoboda, Kolkové, 2006, s. 107).

Vyuc¢ovaci hodina nema bytgplrena velkym pdétem ttiznorodych pokus

U Zalki maZe vyvolavat zmatek, je naruSen jejidlispup a pozornost kéivu.

Kazdy pokus ma byt doprovazenirntém, nakresem schématem

N&rt provadi ditel na tabuli, u sloZzgSich schémat ho promita regem pipraveného
transparentu.

Splréni cile experimentu vyZaduje vedle perfektniho meckého provedeni také Ggmé
provedeni metodické. (Svoboda, Kaaa, 2006, s. 111 — 112).

Teoreticka piprava pokusu (jasné stanoveni cile, seznamermilbdégonem, ktery ma byt
pokusem demonstrovan, formulace otazek, igrbd hypotézy o if@dpokladaném
prabéhu, motivace pro provedeni).

Teoreticka piprava vlastniho provedeni (seznamentistji, se zéizenim, popisy
pristroje a vyznam jeho jednotlivyckiasti @i provacni pokusu, diskuse nad
technickymi podminkami).

Jednoznéna formulace Ukolu pokusu.

Technické provedeni experimentu (vhodny komientgitele se zamfrenim na
upozorrni na Zzadané jevy, upozmvani na éekavané efekty).

Shrnuti vysledku pozorovani (¥déni spravnych a podstatnych odpdi).

Vysvétleni a zhodnoceni vysledlpokusu.

Pri dodrzeni &hto metodickych krak dospivaji zaci mysSlenkovodinnosti k gislusnym

zawram. MysSlenkové zpracovani vysledku experimenttirza zpravidla analyzou a syntézou

pozorovaného jevu. Spravnym vedenim dospivaji k@oz podstatnych stranek jevu,

k rozvijeni abstrakihteoretického mysleni a vytkeni spravnych tsudk

Ucitelské experimenty jsou zpravidla $@sti hodin zdkladniho typu, mohou vSak byt i

vyuzity i pii opakovani a zkouSeni piopv krouZzcich ¢i volitelnych gredmétech nap.

semindich (z fyziky, chemie, biologie).

Je Zejmé, Ze zeazenim experimentu do vyuky dosahujeme nejen zé@ygezajmu, ale

téZ mimdadné pracovni aktivity a wkterych gipadech i samostatné a fix@ cinnosti Zak.
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Vedle jeho pinosu v oblasti &domostni hodnotime jako zvldSpodstatny i jeho inos

v oblasti intelektualnich a manuélnich dovedngBtchmann, Hofmann, 1981, s. 208).

Latal (2012, s. 74) ve svém vyzkumu porovnaval npirovadni experiment ve vyuce

ucitele podle délky praxe.

; Absolutni ¢etnost / relativni ¢etnost
Pedagogicka : _ _ _
_ Nikdy 1-2xza| 1xza | 2-5xza| 6 avicekrat| Kazdou
praxe ucitele : ’ ’ ’ _
pololeti mésic mesic Zza nmesic hodinu
0 2 4 6 1 0
<10
(0,0%) | (154%) | (30,8%)| (43,1%) | (7,7 %) (0,1 %)
- 0 5 8 12 9 1
>
(0,0%) | (143%) | (22,8%)| (343%) | (257%) | (2,9 %)

Tabulka 3 Provadéni experimenti ve vyuce podle délky praxe &itela

Pro verifikaci hypotézy, zda gipyvajici praxi ditele se zvySuje frekvence prowéd
pokugi pouzil Latal (2012, s.77) statisticky test nezigs chi-kvadrat. Z tohoto testu doSel
k zawru, Zecetnost provaghi experiment v hodinach fyziky neni rozdilna meaziteli s delSi

pedagogickou praxi &iteli s kratSi pedagogickou praxi.

b) Z&akovsky

Zakovsky pokus vykonavéa zak nebo skupinatizakamci vywovaciho procesu. Ve srovnani
s Wwitelskym pokusem ma Zakippokuse zakovském uzSi kontakteSenou ulohou. Tento
pokus je prosedkem krozvijeni t¢i a poznavaci aktivity zakafiposvojovani diva.
(Svoboda, Koléova, 2006, s. 94).

Svoboda a Koliéva (2006, s. 94 -96) rozlji Zakovské pokusy podle &pobu organizace na:

- Individualni — pokus provadi jeden zZak &fnelektrické nagti)

- Frontélni — je vykonavan vSemi Zaky véid¢ negastji ve dvojicich. Vywovaci
hodinu fidi witel tak, aby Zaci podle svych schopnosti sestdivgakusy postupé
samostat®, prislusné jevy pozorovali a vyvozovali z nich sprau@gry. Muze se
jednat nap o zapojeni jednoduchého elektrického obvodu.

- Pokusy pi skupinové vyuce— provadi se ve skupinkach 3 — 5 #aRole Witele je

zde mensi.
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- Laboratorni udlohy - jedna se o nawmméjsi, zpravidla kvantitativni pokusy. C
frontdniho pokusu se odliSuji laboratorni prac#sV nar@nosti, : kazdé ulohy musi

byt vypracovan pisemny protokol o provedeni lalmrdtalohy.

Aby Zaci mohli provad nara‘né operace, které jsousipexperimentovani nutné, mu
ziskat mnoho dfich dovednosti, jejichZz osvojeni je i cilem tétanosti. Pati k nim nag.
pozorovani, kvantifikace jeéy mereni, klasifikovani, formulovani do@mek, vyvozovar
zawri, zachéazeni pristroji a materidly atd. (Maak, Svec, 2003, s. 10

V prazkumu provadném vroce 2008 Z&ci zakladnich Skol potvrdili, Ze se i, kdyZz
jsou vprirodowdnych gednttech z#azené pokusy (86,7 % #§. (Dopita, Grecmanovi
Chraska, 2008, s. 5657).

78,1 % dotazovanych zéksdililo, Ze je bavi, kdyZz mohou &étht pokusy ve vyce.

Bavi zaky ZS provadéni pokusi?
4%

M Ano
M Nékdy

H Ne

78%

Graf 2 Obliba Zakovskych pokugi
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Na otazku, zdaditelé stednich skol piirodowdnych gednetech dlaji pokusy,
odpowdelo kladre 10,6 % studerit délaji nekdy odpovdélo 66,5 % a nedlaji vibec
22,4 %. (Dopita, GrecmanovChraska, 2008, s. 57).

Délaji ucitelé prirodovédnych
predmétd na SS pokusy ve vyuce?

10,6%

22,4%

—_—

B Ano
H Nékdy
Ne

66,5%

Graf 3 Utitelé SS a jejich vztah k pokusim ve vyuce

2.2.2 Podle provedeni (realné, modelov

a) Realné
.Realné pokusy pedvadji primo fyzikalni jev a jeho zékonitosti. Pokusy js@imp
dostupné smyslovému pozorovzaneenému na originalni objeki proces. (Svoboda,
Kolarova, 2006, s. 9. MuZe se jednat naiklad o pozorovani objektpod mikroskopy
prodluZovani pruziny zavislosti na jejim zatizeni atd.

b) Modelové
» Modelové pokusy népdvadji skuteny zkoumany v, ale jeho nadhradu. PouZzivaji
tam, kde povaha jevu nedovoluje jeho bezpedsii zkoumani ani laboratornich
podminkach a to pro slozitost fyzikalni skatesti. Proto je nutné zjednoduSeni
abstrakci dos@t ktakovému systému, ktery je modelem zlané skutenosti.“ (Svoboda,
Kolarova, 2006, s. 9. MiZe se jednat ndpo model tepelnéhderpadla nebo mod

trojfazového alternéator
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2.2.3

Podle didaktické funkce (heuristické, o¥fovaci, motivujici, ilustra¢ni, aplikaéni,
historické)

Pokusy Ize podle didaktické funkce refitina: (Svoboda, Koléva, 2006, s. 100)

a)

b)

d)

f)

Heuristické

Pii téchto pokusech Zaci sami objevuji pré dosud nezndmé poznatky. Aktévse
zapojuji do vydovaciho procesu induktivnim vyvozovanim nového poki Timto
procesem z2ak prochaztasti pod vedenimditele a Zasti samostatn Ucitel rozctluje
tento proces do&sSich ¢i menSich krol, v nichz zak pracuje akti¢na samostatn
Délku a obtiznost krak u¢itel voli v zavislosti na &u a urovni Zak, na jejich
predchozi zkuSenosti se samostatnou praci atd.

Ovérovaci

Je — li nap. fakt dogmaticky s&len nebo nap fyzikalni zakon odvozen dedukti&nje
vhodné jeho platnost prokazat vhodnym éimvacim pokusem. V technickych
piedmétech se miZze jednat nap o velikost vysledného odporutipsériovém a
paralelnim zapojeni.

Motivujici u €ivo

Byva zpravidla jednoduchy, s jednoduchymi gckami, WtSinou nevyZadujeipsné
vyhodnoceni vysledk jen ukazuje, jak ndp jev probiha. Uitel je zd@azuje ped
vyklad nového poznatku.

llustra éni

Funkci ilustrgniho demonstkmiho pokusu je ukazat zak, jak dany jev vypada.
Nekteré ilustr&ni pokusy mohou mit i heuristickou funkci.ti#e se jednat napo
pokusy chovani paramagnetické a diamagnetické latknagnetickém poli, diodovy
nebo tranzistorovy jev aj.

Uvadgjici problém

Jednou z kiovych kompetenci v RVP je kompetenc&eKeni problému,Tyto pokusy
mohou byt vhodnymi motistaimi prostedky ped vykladem novych poznatkebo
sowdasti opakovani a prohlubovandiva nebo pi kontrole wdomosti z&k" (Svoboda,
Kolarova, 2006, s. 103)

Aplika éni

Uplatiuje se pi nich zdsada sép teorie s praxi, kdy je pigba objasnit {iliS
abstraktni poznatky v technické praxi nebaszrigm Zivot.
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9)

h)

2.2.4

1)

2)

Historicke

.Mezi tyto pokusy paf jednak ty, které maji historickou hodnotu (Aambjev
fyzikalniho zdkona), jednak pokusy znamenajicktohi fyziky vyrazny pokrok pro
rozvoj fyzikalniho mysleni a fyziky jakedy wibec.” (Svoboda, Kolgéova, 2006, s.
104).

Pati sem nap Oerstedlv pokus s vodiem, kdy experimentéatoriigladal k magnetce
drat s elektrickym proudem a pozoroval vychylové@imagnetky. Po vypnuti proudu
se magnetka vrétila daipodni pozice. Tim dokézal, Ze okolo voeli kterym prochazi

elektrickou proud se vyt¥magnetické pole.

Obrazek 3 Oerstediv pokus s vodéem
(Zdroj: converter.cz/fyzici/oersted.htm)

Opakujici a prohlubujici

Ucitel by nengl jednou pgedvedeny pokus za odbytogcv ,Pokud je to mozné, je
vhodné opakujici pokusripravovat jako pokus ob#ujici ve srovnani siwodnim
odpovidajicim demonsifaim pokusem. Tim je vyifema moznost, jak poznat, Ze zak
demonstrovanému fyzikalnimu jevu skomgerozumi.* (Svoboda, Koléova, 2006,
s.105)

Podle pouzitych prostedka (realné, myslenkové, péitatéem oviadané)

Realné experimenty —predvadji primo fyzikalni jev a jeho zakonitosti. Pokusy jsou
piimo dostupné smyslovému pozorovani gg@mnemu na originalni objeki proces.
(Svoboda, Koléova, 2006, s. 96).

MySlenkové experimenty. Jedna se o experimenty, jehoZz postup a vysledky se
deduktivié odvozuji ze znamych zakbrza idealizovanych podmineRodle Cernika
(1972, s. 26) je mySlenkovy experiment Usudekievénk operujeme s‘pdstavami, to
jest samotnymiétesy v jejich idedlni podeb na zéklad jejich prostor@asovych,
energetickych charakteristifimto experimentem zkouméame situa¢decky mozné, i
kdyz rekdy prakticky neuskutmitelné. (Svoboda, Kotava, 2006, s. 98). Klasickym
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piikladem myslenkového experimentu je ,Maxwielldémon“. Slo o pokus narusit

druhy termodynamicky zakon. Jedn& se o nadoburtepailovanou od okoli, ktera je

rozcklena na 2c¢asti. Uprosted sedi bytost (démon) obsluhujici thve(a gitom

nespotebovava Zzadnou energii). Pokud se zlasti blizi k otvoru molekula

s nadpimérnou rychlosti, bytost d¥e otew¥e a necha molekulu projit z le¥ésti do

pravé. Pokud se z lev@sti blizi ke dvidm pomalejSi molekula, bytost deeuzave.

Po réjaké dolé budou v levétasti grevaZzovat pomalé molekuly a v pravé bude vice

rychlych, coz znamend, Ze vlevo poklesne teplatpravo se zvysi. Timto Maxwél

démon vytvdil ,z ni¢ceho” rozdil teplot — vytviil soustavu schopnou konat praci. Za

téchto idealnich podminek Maxwéll démon vytvail perpetum mobile druhého druhu.
(Opatrny, 2010).
Mezi dalSi vyznamné experimenty fatagg. Einsteiriv vytah, Schrodingerova kka

nebo Hilberiv nekongny hotel.

A B A B

@ o ® .' ® °

.. .\ o * L ] ®
.. L ] =] ¢

Obréazek 4 Maxwelliv démon
(Zdroj: en.wikipedia.org/wiki/Maxwell%27s_demon)

3) Poitatem ovlddané. Ty se daledi na:

Klasické poditaéem ovladané Skolni systéemy jedna se igvazié o pristroje
od renomovanych zahra&nich vyrob@ umoziujici meéteni a nasledné
zaznamenani dat a propojeni gipgem (nap. Micronix, Equator, Neulog aj.)
Virtualni experimenty — jedna se fevazri o paitatové simulace néastji

v jazyce Java. titelé mohou naéchto aplikacich demonstrovat libovolné
fyzikalni dtje bez materialnich poiek. Nekteré z nich mizeme najit nap na:
http://lwww.physicslessons.com/iphysics.htm nebo na
http://www.chm.davidson.edu/vce/

Vzdalené ovladané experimenty- viz. kapitola 4
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2.3 Vyznam experiment U z hlediska rozvoje kli €ovych kompetenci 24k

pFi napl novani RVP

V dokumentech RVP jsou cile zakladniho &lagani definovany nasledo¥m

»Zakladni vzdavani ma Zakm pomoci utvéet a postupé rozvijet klfové kompetence a

poskytnout spolehlivy zaklad vSeobecnéh@lamd orientovaného zejména na situace blizké

Zivotu a na praktické jednani. V zakladnimdaeani se proto usiluje o nafvani tchto

ciliz* (RVP, 2012)

a) UmozZnit Zakim osvojit si strategie &eni a motivovat je pro weni
Mezi strategie, které uéf rozviji schopnost myslet & se pati badani, zkoumani a
objevovani. (dalsi strategie jsou hakladeni otazek, divergentni mysleni, didaktickg h
mentalni mapovani, brainstormimg atd.). U této migtee od Zak ocekava, Zze na dané
principy budou fichdzet sami. JeuteZité, aby Z4aci népbirali pouze hotové definice a
znalosti, ale aby se je pokouSely objevovat a tisfRetty, 2003, s. 307 - 312). Ve
vzklavani je také dlezity pojem motivaceNuttin (1984, s. 78) chape motivaci jako
hypoteticky proces, jehoz podstatnym znakem jé/padni a energetizace chovagdéjim
cilem je znéna neuspokojivé situace. ZkuSeni timajici (itelé pokladaji motivaci za
piedpoklad Usgsného deni. Pokud Zaci odivo nemaji zjem adit se jim nechce, e
byt jejich weni neefektivni. Pokud zakydity Skolni grednet prilis nezajima, ze najit
zalibeni winnostech fpravenych ditelem. MiZze se jednat prévo experimenty
provacgné witeli v hodinach fyziky, které mohou u Aakyvolavat girozenou zvidavost.
Tyto ¢innosti mohou byt neobvyklé a zabavné, mohou vésttlevyjatbvani a tvaivosti.
(Petty, 2003, s. 316 - 320).

b) Podnécovat zaky k tvafivému mysleni, logickému uvaZzovani a keSeni probléni
Hlavnim vyznamem Z&kovského pokusu je pomocirépochopit pirodowdné pojmy a
jejich vlastnosti, zkoumatifrodni jevy a dje na zaklad vlastni zkuSenosti, formulovat
hypotézy, jak pokus dopadne a jeho Wkni. Skrze praktickowinnost se tak Zaci
mohou seznamovat s pojmy a generalizacemi. (Brub®65). Ri experimentovani
dochazi k zapojovani obou mozkovych hemisfér. Logit uvaZzovani @eSenim diznych
problémi dochazi k zapojovani levé mozkové hemisféry, arakasluchové, hmatové
sluchové vjemy zapojuji pravou mozkovou hemisfé&rocvicovani obou hemisfér e

zvySovat vyuziti mozkového potencionalu.
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c) Veést zaky k vSestranné, &inné a otewené komunikaci

d)

f)

Pedagogicka komunikace je povaZovana za zvla$tpag socialni komunikace, jejimz
prostednictvim jsou Zaci ve Skolnim présdi vychovavani a vthvani. Vztahy mezi
Gcastniky mohou byt asymetrické ¢{tel ma nadazené postaveni nad Zaky) nebo
symetrické (dastnici jsou rovnocennymi partnery). (Gavora, 2G020 -23).

Na zékladni Skole, kde Z&ci teprve ziskavaji omi o girodowdnych gedngtech
(fyzika, chemie atd.) a jejich principech, nelz&tjeocekavat samostatnou diskusi,
prezentaci probléi ¢i interpretaci vysledk presto vSak ¢&itel mize veést zaky
k samostatnému vyjaéovani nad problematikou a k formulovani vlastnichzox.
(Filipov4, 2011, s. 15).

Rozvijet u Zaki schopnost spolupracovat a respektovat praci a ugphy vlastni i
druhych

Spoluprace (kooperace) je druh socialni interaedna se o spaleé Usili zamstené na
dosazeni prosggh vSech, k8 se na am podileji. (Heywood, 2008, s. 18). Skupinova
spoluprace je spoluprace lidiiznych vlastnosti, schopnosti a znalosti rgakém
projektu.,Se spolupraci je spojeno také retavani jednotlivych déiich dkoli, domluva,
spoluprace, vzajemna provazanost jednotlivgigmi 7eSiciho tymu a samiaeni celého
projektu.” (Kotrba, 2007, s. 42). Pokud funguje émbpinasi lepSi vysledky, nez kdyby
na stejném ukolu pracovali jednotlivci. Tento jevrsazyva synergicky efekt (1 + 1 = 3).
Tento efekt se objevuje v mnoh&dwnich disciplinach. Napi v |ékastvi, kde pedstavuje
zesileni dinku dvou nebo vice podavanych lekSynergicky efekt je vySSi nez prosty
souet zvolené kombinace.

Pripravovat Zaky k tomu, aby se projevovali jako svéptné, svobodné a zodpaidné
osobnosti, uplatiovali sva prava a naphovali své povinnosti

.P 7 provadni experiment maji Zaci vybornou sblezitost u¢domit si, Ze jejich
individualni projev ma své hranice a Ze nedodrzavapravidel mohou vyvolat neZzadouci
anebo dokonce nebezpeu situaci. Pray vedomym pijetim pravidel za gelem
bezpeénosti své i ostatnich se Zaci wdpovdnosti.” (Filipova, 2012, s. 15).

Vytvaret u Zaki potiebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani av prozZivani

Zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vzahy k lidem, prostreni i prirodé

-22 -



9)

h)

Zéaci by neli byt seznameni s latkami, se kterymi pracujijcjgjmoznym dopadem na
Zivotni prostedi a zggsobem recyklace (n&pchemikalie nevylévame do umyvadla, nebo
baterie a zZévky nevyhazujeme do komunalniho odpadu).

U¢it Zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, duSevni a socialni zdavi a byt za r&
odpowvédny

PodleCeské 3kolni inspekce (Bila, 2012) evidovalilitelé nateskych $kolach tén 40
tisic Urazu v roce 2009 / 2010eBtoze zhruba 50 % se stalo v hodin&tdshé vychovy,

je treba dbat zvySené opatrnosti hlawnprednttech, kde dochazi ke styku s el@hkbu,
ohrém, halavymi latkami, drazdivymi plyny a chemikaliemi ). Pro evidence Uraz
slouzi kniha Uraz a zaznam o Urazu. Do knihy Ubage eviduji vS8echny Urazy Zala
student, nejpozdji do 24 hodin od okamziku, kdy se Skola o Urazavio,Zaznam o
Grazu Zaka nebo studenta jeileZitym dokladem, jimz se prokazuje vznik Grazu a
okolnosti, za kterych kemu doSlo. Obeceh slouzi ke stanoveni napravnych a
preventivnich op&eni a pro jejich kontrolu. Je dokladem pro eviderstatistiku a
rozbory Skolni Grazovosti i pro preventivni ofgati SirSiho rozsahu. Je raénhzavaznym
voditkem pro posouzeni miry odpdwosti za vzniklou Skodu ze strany zak@andova,
2008, s. 88).

Vést 7Zaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem jejich kulturdm a duchovnim
hodnotam, Wit je zit spolené s ostatnimi lidmi

Pricha (2011, str. 15) definuje multikulturni vychgako edukani ¢innost zamifrenou na
to, aby uila lidi z riznych etnik, narotl rasovych a nabozenskych skupin Zit spolu,
vzajemr se respektovat a spolupracovat.

Vyucujici witel by megl dbét, aby vSichni, bez ohledu na vyznani, rashlavi neli stejné
prilezitosti. Ri hodinach, ve kterych Zaci prov@d pokusy, by ndl poskytovat vSem
stejnou miru pomoci, nedostate zviadnuti {eského) jazyka by nefhpovaZovat jako
dukaz sniZzené schopnosti. (Petty, 2003, s. 90 — 100).

Pri demonstranich pokusech fZe ukazovat pozitivni zobrazeni lidi jinych kultuwzdy’
praw Afrika, Asie a Arabie byly kolébkou mnoha vyznamhyfyzikalnich objeu. (nag.
Cinané poprvé pouzivali piadlo a jako prvni tavili Zelezo, Arabové byli vkajici
matematici, chemici a astronomove).
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2.4

Poméhat zakim poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladus realnymi
mozZnostmi a uplafiovat je spolu s osvojenymi &&omostmi a dovednostmi i
rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni orientaci.

Swtova ekonomika se nyni nachazi ve fazi, ktera bgala oznéit pojmem kreativni.
Vyspelé ekonomiky postugh prosly vyvojem od ekonomiky zaloZzené na 2déstvi,
pies ekonomiku zaloZenou naupryslu, dale pak na informacich a znalostech az
k ekonomice zaloZzené na kreat#vé novych napadech. (Kloudova, 2010, s. 21 — 25).
Howkins (2009) uvadi, Ze kreativita je neuropsyolgatky proces, ghem rghoz dochéazi
k miseni emoci s radosti, jez nastartuji vlastrilenkovy pochod. Podle Kloudové (2010
s. 21 - 30) vzrostl peet zangstnand@ pracujici v tomto ekonomickém sektorwedei,
inZenyi, programatdi, designé, pracovnici v oblasti vadavani, umdni a zabavy)
z pavodnich 10% ekonomicky aktivni obyvatelstva na 30 fiéemz plat pracovniku
v téchto odwtvich je pimérné dvojnasobny v porovnani s ostatnimi.

A jsou to pra¥ experimenty, které zaky a studenty vedou k romvipgedstavivosti,
kreativity, hledani novyctieSeni, mySlenek a postugdPokud ditel odhali u zdka nadani
(vlohy) pro ugity obor, maximaly usiluje o jeho dalSi rozvijeni. Motivuje jej U&tn
zadavd mu natméjSi ukoly, doporduje jej kreprezentaci Skoly v daném oboru,
piipravuje ho pro pokrayjici studium s technickym zasfenim. Nesmi chyl ani

AV Y]

Bezpe €nost prace p Fi provad éni pokus U

.Pracovni Uraz je Uraz, ktery se stakipplneni pracovnich povinnosti nebo xmé

souvislosti s nim.(Praché, 2009, s. 54). Skolni Uraz definuje Pract2009) jako Uraz, ktery
se stal studefin pii vyuc¢ovani ve Skolach,ipvychow mimoskolnich vychovnych taenich.
Jde o Urazy ip vzdélavani, exkurzich, ip koupéni, pi vyuce plavani, lyZském vycviku,
sportovnich a turistickych akcich, na zahéafth vyletech, p Ucasti na sowfich a
piehlidkach. Jedna se poskozeni zdravi, v horsipag smrt, které byly zfisobeny nezavisle
na wli doty¢ného, kratkodobym, nahlym a néasilnynispbenim vajSich vliva pii plnéni
svych ukoti. (Prachg 2009, s. 54),Za Uraz se nepovaZzuje Uraz, ke kterému do&lcgst do
Skoly, Skolského Z&enici na jiné misto, kde se uskditeje vzédlavani nebo skolské sluzby, a
pri cest zpet." (Romargnko, Skacelik, 2008, s. 100).
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Skolni Grazy dlime na: (Prachia2009, s. 55)
* Smrtelné
* Hospitalizace delSi nez 5 dni
* Pracovni neschopnost delSi nez 3 kalémiddny

* Bez pracovni neschopnosti nebo pracovni neschofmisy a kratSi

Postup pri FeSeni Skolniho Urazu

PostiZzeny nebo gdek Urazu poda informaci o Uraze wyjicimu, ktery zajisti fipadnou
prvni pomoc a informuje zakonného zastupce Zakacwyjici provede nejpozgi do 24 hodin
zaznam do knihy Ordz(paradoveé ¢islo Urazu, jméno, datum narozeni postizeného,spopi
Urazu, popis udalosti, 2apob oSdeni, podpis zatstnance). Pokud se jednd o Uraz, jehoz
dusledkem byla najftomnost Zédka nebo studenta ve Skole delSi nehjdde, nebo oifpad
smrtelny, vyplni i Zaznam o Uraze. Zaznantgdarediteli Skoly, ktery ustanovi komisi pro
vySeteni Urazu. Pokud je podeni z trestnih@inu nebo pestupku, ohlasi tuto skuieost
Policii CR. Zaznam o Uraze odesila Skola za uplynuly kalemdéssic zizovateli, zdravotni
pojistovne Zaka, inspektoratCeské Skolni inspekce a spis zaloZi do dokumentdREFB
(Prach& 2009, s. 61)

Pri provadni experimentu samotnymi Zzaky je nutné dodrzovaékladnich pravidel
bezpeénosti prace. (Benes, Maché@va, 1977, s. 9 -10).
- Dukladre se seznamit s filbéhem experimentu a i teprve tehdy, kdyz je postup
zcela jasny.
- Pred zahajenim pokusu zkontrolovat fdnkst vSech fistroji, zavady nahlasit
vyucéujicimu.
- VZdy pouzivat doportené ochranné paiuky (bryle, rukavice, atd.)
- Pracovat na vyhrazeném ngist ve vhodném pracovnim &al.
- Béhem pokusu se z mista nevzdalovat
- Na pracovnim mistudrzovat peaddek, pouzivané paioky udrzovat \Cistot.
- Na mist urceném pro chemické experimenty nepit a nejist.
- pri praci s halavymi kapalinami dbéat na jejich spravné uskkadn
- byt seznamen s protipozarni ochranou

- Po ukoreni prace uklidit a zkontrolovat své mistotklddné si umyt ruce.
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3  Experimentovani jako vyukova metoda

Slovo metoda pochéazi reckého slova methodos (cesta ¢kemu, postup, Zjsob).
»V obecném vyznamu je metoda soustavny postup,\ktimgé oblasti vede k cili, v ideélnim
pripadt nezavisle na schopnostech toho, kdo ho provdfseobecna encyklopediectyrech
svazcich, 1996).

Jejim cilem je dos&hnout objektivmovych poznatk Vyukova metoda je usfadany
systém vydovaci cinnosti witele a webnich aktivit zak smerujicich k dosazeni danych
vychovi@-vzailavacich cili.(Maiak, Svec, 2003, s. 23).

Svoboda a Koléova (2006, s. 55) definuji vyukovou metodu jakadioovanoucinnost
ucitele organizujici poznavaci a praktickdinnost zak tak, aby se za#mn¢é doslo k osvojeni
obsahu vzélavani. Vyukova metoda je nositelemcast&né i nastrojem probihajicich zm
eduk&niho procesu. Anticipuje sledovany cil a propogiji momenty procesu v kontinualni
déj. Sleduje a doprovazi jednotlivé etapy rozvoje dladaciho se subjektu, zaji§e jejich
kontinuitu a orientaci na dany cil. Je dynamickamkonentou vyukového systému, amg
pIni funkci inform&ni vazby, a to hlavhmezi witelem a Zakem.

Metoda nemzZe vystupovat ve vyuce izolovamd ostatnich pruk systému, ale jefeba
vzdy respektovat jeji mnohostrannost, podingst a jeji z8enenost do konkrétni struktury
vyukovych ¢initela. Tato spojitost je ietelna, sledujeme-li dynamiku procesilani se na
faze:(Maridk, Svec, 2003, s. 13 — 14).

Motivace — piprava Zak na aktivni osvojovanidiva
Expozice — novédivo, vytvaeni novych ¥domosti a dovednosti
Fixace — upefovani a prohlubovaniciva

Diagn6za — zkousSeni, hodnoceni, znamkovani

o~ 0 DbdPRE

Aplikace — pouzivéani ziskanyckdomosti a dovednosti v praktickénosti.

.vzhledem Kk jednotlivym fazim vyukového procesumsitoda zachovava raz relatin
samostatné a vyhrané kategorie, ktera se sicéizpisobuje specifnosti té ktere faze, ale jeji
podstata #stava tataz.” (Madk, Svec, 2003, s. 14).
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Vyukové metody mizeme klasifikovat podleiznych kritérii (nap. podle logického postupu se
deli na analytické, syntetické, induktivni, dedukiivgenetické nebo z hlediska fazi vyukového

procesu sedi na motivani, expoztni, fixacni, diagnostické a aplikai.)

3.1 Vyukova metoda experimentovani podle Ma naka

Manak (2003, s. 49) roztlji klasické vyukové metody na:

1. Metody slovni
1.1 Vyprawni
1.2 Vyswetlovani
1.3 Prednaska
1.4 Préce s textem

1.5 Rozhovor

2. Metody nazorné-demonstratni
2.1 Predvaani a pozorovani
2.2 Prace s obrazem

2.3 Instruktaz

3. Metody dovednostré - praktické
3.1 Napodobovani
3.2 Vytvaieni dovednosti
3.3 Produkni metody

3.4 Manipulovani, laborovani a experimentovani

Manék a Svec (2003, s. 100 - 101) réizge experiment na:
» Prakticky experiment
» Védecky experiment
» Experiment ve Skolni vyuce
o Demonstrani experiment

o Zakovsky experiment
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EXPERIMENT

el B —

védecky experiment pr:lkf:clq.'-
experiment ve fkolni v¥uce experument
| technicke,
zejm. v pfirodnich : i e prakticke
véddch a v technice Hialetiela e experimentovani
spolecenske védy: A - Dbjc‘-':trir.li
psychologie ucitelsky¥ zakovsky zkouseni
empirické vyzkumy experiment experiment sihina:
ve viuce \/ pokus - omyl
ivodni
aplikovany
kontrolni

Obrazek 5 Rozdleni experimenti

Zdroj: Manék a Svec (2003, s. 100)

Védecky experiment je takovy badatelskifspup k reali, kterym se na zakl&durcité,
teoreticky zdvodniné hypotézy zamné meéni nebo ovlivuji nekteré stranky sledované
skut&nosti (nezavisla proémna), @i ¢emz se existujici podminky udrzuji konstantni a
provedené zasahy a dosazené vysledkyespregistruji. (Maak, 1994, s. 21).

Dostéal (2013, s. 9 - 19) definuje Skolni experimakb cinnost Zak nebo ditele, pi které
je aktivre a relativre samostaté poznavana studovana skénest prostednictvim ovliiovani
podminek a nasledného vyhodnoceribghu nebo vysledku.

Od wdeckého experimentu se ten Skolni lisi tim, Zeujiai bezpéné zné jeho vysledek,
zatimco ¥dec vysledek pouzeredpoklada. Skolni pokusy jsou experimentairére naraéné,
probihaji v jednodussich podminkéch (technické vghg zdizeni laboratte), vysledek vSak
musi byt jasny aieswdcivy.

Prvni podminkou usghu Skolniho experimentu je jeho spravigpiava. V teoretické
casti witel zkouma popisy pokusv utebnicich, v odborné literate, na internetu, dofilje
informace vlastnimi zkusenostmi gogiskutuje s jinymi vyaujicimi.

DalSim krokem je fiprava materialu aifstroji. Tento krok zahrnuje sestavertigroju a
zaizeni, jeho pezkouSeni (hlawh jeho funknost), gipravu potebnych poricek, latek a
jinych materiah pottebnych pi pokusu.

Nasleduje pezkouSeni celého fliehu experimentu. Pokud se pokus nézdabo se zda

jen caste&ne, je teba pekontrolovat spravnost postupu, odstranit nedogtatepakovat jej. Je
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vhodné si zjidiné nedostatky poznamenat, aby se neopakovatiemponstranim pokusu fed
zaky.

Pokud ma vytujici postup stoprocentnpromysleny, fipraveny a vyzkouseny, iie
pokusech musi sledovat pozornost a chovani agsodigcovat je k aktivig.
Piiprava experimentu je pro v§ujiciho caso¥ velmi nar@gna. Je to jeden zisloda, prod
nekteti ucitelé experimenty omezuji a sklouzavaii yykladu wiva do obecné roviny. Mnoho
ucitela dnes nahrazuje demonsinaé pokusy prezentacemi na interaktivni tabuli. #ede o
moderni poricku, kterou je dnes vybavena t&nkazda Skola. Prezentacéiva jsou sice
atraktivrgjSi nez tradini vyklad, ale demonsttai pokus vede k hlubSimu obecnému poznani.

3.2 Vyukova metoda experimentovani podle I. J. Lern  era

Lerner (1986) rozdlil vyukové metody na:
a) Informané — receptivni metoda
b) Reproduktivni metoda
c) Metoda problémového vykladu
d) Heuristickd metoda

e) Vyzkumna metoda

Informaéné - .. | Problémového L ) .
o Reproduktivni i Heuristicka Vyzkumna
receptivni vykladu
—/ — —
' . -
Reproduktivni Hranini Produktivni

V prvnich dvou metodachigvlada aktivita titele, zdk je statn do pasivni role.
Informané — receptivni metoda spiva v pgredavani hotovych pozndik ,Metoda je
realizovana zejména pomoci vykladu, vtlevani, také progednictvim popisu, ilustraci,
demonstraci, pokus poslechu, s uzitim@abnice nebo jiného pracovniho textu, pomoci dalSich
studijnich ponicek (obra#, schémat).“(Kalhous, 2002).

Reproduktivni metoda je zalozena na naslouchardstedném opakovéani zachycenych
informaci. Z4k neni veden k hledani ivgch odpowdi, napad, soud. Tyto metody
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spoléhaji na zakovo vnimani (recepci) a na promgStgakovani (reprodukci) poznatkebo
¢innosti.

Metoda problémového vykladu se nachazi na hrani@zi mreproduktivnimi a
produktivnimi metodami,Je zaloZena na fedkladani problémovych prvksituaci a soud,
na které neni fedem znama odpév.“ (Cervenkova, 2013). Tato metoda vyZaduje odizak
uplatreni rozumové analyzy, zkuSenosti, metody pokusu glwii raizné kombinacegthto
zpasohi reSeni.

.Heuristickd metoda je zalozena na objevovani nov@nostednictvim aktivizujicich
nebo tvaivych postup. Zakovo kognitivni zapojeni v procesu osvojovérinfenzivni. Uitel
nabizi debni Glohy, které jq@dstavuji rozpor, kolizi, obtiz, a evokuje v zagiolirebu jejich
redeni.“(Cervenkova, 2013)

Metoda vyzkumna (badatelskajedpoklada ¥tSi mnozstvi ¥domosti a dovednosti na
straré Zaka nez uigdchozich metod. Je zaloZena na samostatném htedani komplexniho
problému. Cinnost witele je mala. Ve Skolni praxi setie jednat nafklad o sestrojeni

konstrukci solarniho panelu automatickydeféciho se za slugaim svitem.

4  Vzdalen é ovladané experimenty

Jsou experimenty, jejichz realné sestavy lze ovlada dalku (24 hodin degh
prostednictvim internetu z kteréhokoliv mista na étsy UZivatel nepracuje s timto
experimentem na mistkde byl zrealizovan, ale ovlada jej ptesinictvim pditace z webové
stranky. Vysledek experimentu zpravidla sleduje oveln kamerou. Uéthto pokugé nam

stai pouze pipojeni na internet a internetovy prohkizepodporou JAVA.

e
Java

Kamera

.

Uzivatel Prenos Server Experiment

Obrazek 6 Zakladni schéma vzdalefovladaného experimentu

-30 -



Podle Calva (2009, s. 53 - 66) maji vzdalené labteayto spoléné znaky:

» Flexibilita: laboratéde mohou byt otaeny 24 hodin der) kazdy den v roce. Studenti
se mohou fipojit z jakéhokoliv mista disponujiciipojenim k Internetu i vifjpad, Ze
do laboratte nemaji momentadnfyzicky pristup. MiZze se jednat néiklad o studenty
distartniho vzalavani nebo o osoby se sniZzenou pohybovou schdpnost

» Maximalni vyuziti: laboratorni z&izeni jsou ¥tSinou finagné néakladné. Vzdaleny
piistup umo#uje pipojeni vysokého mnozZstvi studérd je mozné sdilet labordéo
mezi tiznymi univerzitami nebo vyzkumnymi centry.

» Skute¢né experimentovani prestoze virtualni laborate zalozené na g@acovych
simulacich a virtualni readitposkytuje velmi cenné zkuSenosti, ngou plnohodnoté
nahradit skuténé experimentovani (i kdyz se provadi daov

« Aktivni u éeni: proces vyZaduje, aby studenti nebyli pouze pasale vyZaduje jejich

aktivni (tast na procesu.

Nickerson (2007) fedstavil studii, ktera porovnava vysledkieuni a spokojenost studént
kteri se z@astnili dvou fiznych @istupi provadni laboratornich c¥eni. 26 studeftbylo
pozadano, aby hodnotili efektivhost dalkovovladanych Ilaboratd ve srovnani

s tradénimi.

Vice efektivni Stejné Méné efektivni
3 21 2

Tabulka 4 Potet odpowdi na otazku: Jsou vzdalené laboratie efektivréjsi nez tradiéni?

Studenti také hodnotilitddezitost g@ti specifickych aspektlaboratornich cwieni. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 5. Vysledky ukazuji, Ze jak@iilezit¢jSi byla hodnocenatfprava
na cvieni. Specifickym aspektem laboratornichéewii je psani laboratornich praci, které
studenti oznéli jako druhé nejdlezitjSi, prestoZze jim bere spoustu volnékasu.
Fyzickou (&ast v laboratt preferovali studenti nejmén Autori studie tak dosli k zaru,

Ze vzdalena laboratgati mezi popularni a efektivni metody vyuky. (Nickams 2007)

-31 -



Cinnost Pramér Odchylka
Priprava (pokyny) 6,6 1,8
Shér dat 59 1,9
Laboratorni prace 6,5 2,0
Tymova prace 6,1 2,2
Fyzicka U€ast v laborataFi 54 2,1

Tabulka 5 Hodnoceni studendi specifickych aspekii laboratornich cviéeni

4.1 Vzdalené ovladané laborato Fe v Ceské republice

4.1.1 Karlova univerzita v Praze

Vzdalené experimenty jsodasto doménou Skolskych nebo univerzitnich instituci
Prikopnikem vCeské republice je doc. Frantiek Lustig z Materkatie fyzikalni fakulty
Karlovy univerzity v Praze. Toto pracowstve snaze udrZzet moderni pracaoyidlisponuje
souborem vice nez 400 fyzikalnich demonsiieh experimerit a vice nez stovkou uloh
zakladnich fyzikalnich praktik. Kabinet se dlouhbdazabyva peitacem podporovanymi
Skolni pirodowdnymi laborattemi na SS a VS. Seasnym cilem je propojit gitatem
podporované, vzdalené a virtualni laborata vytvdit tak laboratde badatelského typu, které
budou zakladem vyukyifsodnich wd. (kvof.mff.cunu.cz, 2014, online). Na jeho webolry
strankach (http://www.ises.info/index.php/en/laltorg) nalezneme spoustu fufrkch
vzdalenych experimeft VSechny tyto experimenty jsou pomoci webové kamer
internetoveho prohlize prenaseny v realnéase na obrazovky uzivatele, kteryixe pokusy
ovliviiovat a jejich vysledky sledovat na grafu nebo teéich. Kazdy pokus je dopin
prislusnou teorii s danou problematikou.

Meteorologicka stanice v Praze

Meteorologicka stanice v Praze je vzdaleny labordtexperiment na sledovani teploty,
tlaku a intenzity slunsiho svitu. Nejedna se o meteorologickou stanisomadu se vSemi
piisnymi normami. Experiment ukazuje, Ze je moZné&wmlat fzné fyzikalni vekiny
s jednoduchym technickym vybavenim ispusnym softwarem ips internet. K laboratd
muZe byt gipojeno vice uZivatél najednou bez hesla a registrace. Data jsou sblkardych

10 sekund a jsou uloZena na pevném disku servetkydosi je niZze uzivatel stahnout.
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Teplon®r a mefi¢ slun&niho svitu jsou sirovany na vychod a jsotasté&né chrarény pred
piimym slung€nim svitem. Menometr je umést uvnitt laboratde.

i ,.Ll' [
|

Obrazek 7 Meteorologicka stanice na Karlo Univerzité
(Zdroj: ises.info/index.php/)

4.1.2 Gymnéazium J. Vrchlického v Klatovech

Za zminku téZ stoji vzdalena internetova labdrgtomnéazia J. Vrchlického v Klatovech
(http://www.remote-lab.fyzika.net/). Zde se nach&alkem c¢tyti funkéni experimenty
zabyvajici se elekihou a magnetismem.

V — A Charakteristika diod

UZivatel gres webkameru sleduje v realnéase gt razné barevnych diod. Posuvnikem v levé
¢asti nastavi nagi na gislusné diod a nasled& potvrdi. Ri dostaténé velkém napti dochazi

k rozswcovani diod. Zaci si zde mohoudgvat prahové nagi, které se ini v zavislosti na
barw diod. Vysledky svych pokussi mohou ukladat do tabulky, vytib graf a ulozit do

formatu podporovaného MS Excelem.

> oviAoaci PanEL <

Ovladaci panel experimentu

e p————

Obrazek 8 Vzdaleny experiment-V-A charakteristika dod
(Zdroj: remote-lab.fyzika.net)
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Vzdalené ovladani robotické paze

»~Jedna se o repliku robotické rukgké najdeme najklad na vyrobni lince automobilek.
Ma téner ty same vlastnosti — dokaze chytatcetapenaset. Ruku je mozné vzdéléidit ve
vSech pti stupnich volnosti.(remota-lab.fyzika.net, 2014, online).

K sestrojeni byla pouzita stavebnice VELLEMAN - KB) s pisluSnym softwarem.
V tomto experimentu mohou byt uplahy i mezigedmétové vztahy — najklad provazanost
s Ejepisem a zegpisem na téma dobyvani vesmiru. Ruku je mozné emgldidit ve vSech
péti stupnich volnosti: ovladani klestiny, pohyb &stp, ot&eni v lokti, ndklon na zékladn
ota’eni zakladny.

Otaceni v lokt pohyb zapésti

oviddan kleftiny

.

otaceni zakladny

Obrazek 9 Vzdaleny experiment: roboticka paze
(£droj: remote-lab.tyzika.net)

Tepelna zavislost odporu kovu a polovode

U polovodtovych materidl se podob# jako u kovovych vyuziva teplotni zavislosti
odporu na teplét Na rozdil od kou je ale princip vodivosti polovodi odliSny. Ri teplog
absolutni nuly jsou vSechny elektrony p&wézany ke svym jddm a material nef¥e vést
proud. Elektrodm je teba dodat witou energii k tomu, abyipkonaly tzv. zakadzany pas a
mohly se dastnit vedeni proudu. S rostouci teplotou bude éomace nosgii naboje ést a

elektricky odpor materidlu se bude snizovat. (resvab.fyzikanet, 2014, online).
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K méteni magnetického pole se pouziva tangentova buzelto pistroj, ktery se sklada
z kruhové civky o #$Sim stednim péméru a obsahujici maly get zavifi uspdadanych do
Uzkého svazku. Veigtdu civky je mala magnetka, ktera setokdlem svislé osy.

K tomuto experimentu nebyla pouZzita tangentova layzale jednoduchy selenoid

navinuty z miédéného dratu na obal plastové lahve, do kterého Igfeenkou upewina

turisticka buzola. (viz. Obrazek 10)

Obrazek 10 Selenoid s turistickou buzolou
(Zdroj: Zdroj: remote-lab.fyzika.net)

Po pipojeni se k experimentu nastavime velikost étiap sledujeme pomoci kamery
ruc¢icku buzoly. Program zobrazuje na monitoru velikolgkiického proudu | a velikost
magnetické indukce B. Vysledné hodnotyizeme ukladat do tabulky a generovat graf. (viz.
Obrézek 11).

Experiment 2 — NIColL - Remote-LAB GymKT

N - e e
Power B=1  pB N
. o =

g ‘Ulozit do tabulkey " Ukondit méfent a opustit aparatury

Obrazek 11 Vzdaleny experiment: tepelna zavislostdporu kovu na teploté
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4.1.3 Univerzita Palackého v Olomouci

DalSich @t vzdalenych experimeitse nachazi na katedexperimentalni fyziky Univerzity

Palackého v Olomouci. (http://ictphysics.upol.cz)

Voltampérové charakteristiky Sesti miznych zdroja swtla

Experiment se sklada zetistavého zdroje DIAMETRAL AC250K1D, dvou digitalnich
multimetri UNI-T UT805, 6 kanalové reléové desky,cfiace, 2 webovych kamer a Sesti
raznych zdroj swtla (Usporné Zarovky, nelusporné, halogenovioych gikonech).

Po fipojeni uzivatelé se zobrazi obraz obou webovyahédta— jedna nabizi pohled na
sadu Zarovek, druha multimetr. Po b spotebice a nastaveni na&p dochazi k rozsviceni

pozadované zarovky. Uzivatel ma na experiment 3utgin

On-line view of the Iaboratory
zdaleny experiment 1
Spotfebic: @1 2 (23 D4 05 06
O EN ®lkz LT

Cas na vaSe experimentovani 165s

Napéti: [150 | v (1-2500)

Méfene napéti: 0,000V
MéFené napéti: 0,000V
MérFeny proud: 0,011 A

Méfeny proud:

Napéti V]| Proud [AL | Napéti Vi Pridat

Power factor

To run the applet you need the Iatest version of Java,

Obrazek 12 Vzdaleny experiment: V-A charakteristikyriaznych zdroji swtla
(Zdroj: http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlabtirih)
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Proudéni vody v sousta¥ trubic

Tento experiment propojuje Skolnifici senzory od firmy Vernier{dlo proucni vody,
¢idlo tlaku, senzor teploty) s vyvojovym préstinim LabVIEW. Déale se sklada z multifumk
karty NI USB-6008, okhového cerpadla, soustavy finlednych a neghlednych trubic,
zdroje, regulatoru ot&k, paitace s ipojenim na internet a dvou webovych kamer.

Pri realizaci experimentu uzivatel nastavi vykéerpadla (0%, 50% nebo 100%) a na
webové strance Zaou zobrazovat hodnoty tlaks jednotlivych trubicich a hodnoty rychlosti

proudici vody vybrané trubioCiselné hodnoty Ize ukladat do Excelu.

A it Pl

Obréazek 13 Proudni vody v sousta¥ trubic

(Zdroj: http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlabBih)

Zbylé experimenty (weni tihového zrychleni z doby kmitu matematickéhgpvaklla,
meteorologicka stanice v Olomouci a monitorovadiagaktivniho pozadi v Olomouci) nejsou
funkéni. Jejich tvrce vSak po e - mailové komunikaci potvrdil, Ze exmenty hodla oft

Zprovoznit a sestavit nove.

4.2 Vzdalené ovladané laborato re ve svété

Zde muzeme vyuZit jednu z hlavnich vlastnosti vzdalengsiperimeni: miZzeme se
pripojit kdykoliv, odkudkoliv a teba i na zézeni nachazejici se na druhém kontinentu. Na
swtovych univerzitdch nalezneme stovkyizani tohoto typu. NejlepSim vybavenim se pysni
prestizni americké univerzity, pozadu astAva ani Australie nebo éecko. Jedinym
problémem pro zahrafmiho uZivatele nize byt omezeny ifstup, napiklad pouze pro

studenty dané univerzity.

-37-



4.2.1 Technologicka univerzita Kaiserslautern

Na strankach univerzity (http://rcl-munich.inforrdatinibw-muenchen.de/) se nachazi
celkem 17 funkni vzdalenych experimeit(nag. rychlost s¥tla, aerodynamicky tunel,
fotoelektricky jev nebo robot v bludisti). Pro exipeentovani neni pé¢éba mit nainstalovany
Zadny specialni program ani nefglia byt registrovan.

Rychlost swtla

Rychlost s¥tla ve vakuu je definovana hodnotou 299 792 4581med sekundu. Tento
experiment nii rychlost jednoduchou metodou:éin ¢asovy vzdalenost dasovy interval
vyzarovaného sételného impulsu. Hlavni so¢asti experimentu je LED dioda. & diody
prochazi pes rozdlovac paprsk na zrcadlo, od hoz se s#tlo vraci zgt ke zdroji, kde jsou
detekovany fotodiodou argvedeny na elektrické signdly. Na vystupu lzeflvide vyslany a
prijaty signal jsou uci soke posunuty. Sétlu totiz chvili trva, nez urazi drahy k odrazcept.
UZivatel u tohoto pokusu ovlada vzdalenost zrcadladiody (5 — 10 mei) a sleduje pirbeh
na osciloskopu.

RCL-Project RCLs Technical Notes Contact

Speed of Light
Laboratory

Remaining time to perform experiment. 130 s

‘ Decrease distance s ofreﬂecmrl Increase distance s of reflector ‘

Stop train - measure distance s of reflactor

s=7703 mm

Open

(2 =] B =] 22> |

diaphragm for reference signal

i - =] = E E E =]
Obrazek 14 Vzdaleny experiment: rychlost sétla
(Zdroj: http://rcl-munich.informatik.unibw-muencheie/)

diaphragm for measurement signal

Aerodynamicky tunel
Experiment se tyka aktualniho problému: sniZzovanbrstvi paliva u automolil UZivatel
zde mize porovnat odpor vzduchuiznych vozidel (sportovni auto, offroad, nékladni

automobil). Mize nenit rychlost proudni vzduchu a typ vozidla. Na konciiire odhadnout
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vliv odporu vzduchu &em jizdy na spéebu benzinu, resp. mnoZstvi energieigmbé
k prekonani odporu vzduchu. #zeni se sklddd z anemometrui{zeni slouzici k geni

rychlosti Wtru), generatoru vzduchu a multimetru, ktergrirvelikost feci sily pohybujiciho

se modelu.

Obrazek 15 Vzdaleny experiment: vzduchovy tunel
(Zdroj: http://rcl-munich.informatik.unibw-muencheie/)

4.2.2 Australie (University of South Australia)

,,Na univerzi¢ v Jizni Australii funguje v seasné dob jeden vzdalehovladany experiment,
ktery umoiuje urcit parametry jednoduchého RC obvodu z jehechodové charakteristiky.*
(Latal, 2010). Prvni krok, ktery musi uZivatel ¢lad, je registrace na webové strance
http://netlab.unisa.edu.au. Po zaregistrovani siatel rezervujecas realizace experimentu
(max. 3 hodiny tyd#). Samotné experimentovani probihd v pexini programu NetLab

Remote Laboratory.

April 2014

se er ! User 3
1230em D @ @ 2iem @ @ @ St Mo
1:30am i @@ @& 130pm @ @ @@ ol 1 | 2|34 |5
230m @S A& @ 2300m S A @ s [7]®1 s 10 m 1
3:30am - .- - 3:30pm - - - 314 | 45 | 16 17 | 48 | 19
asam Wl @ @ a3cpm U W O 2021 22| 23|24 | 25|28
s3tam il @ @ 530pm U @ O 27|26 29 30
e3m D @ @ e3m @ @ @
730:m P W@ @ 30m @ W@ @
esam @D @ @ s3pm @ W@ @
s3m W@ A @ s3pm @ A @@ @ Avsilable stot
10:30am - - ' 103cpm 0 @@ @@ -' Unavailable slot
nam @l @ @@ n3pm @ @ @ @ Booked siot

Obrazek 16 Rezervéni systém vzdaleného experimentu
(Zdroj: netlab.unisa.edu.au/index.xhtml)

-39 -



@ Netlab Circuit Builder

it <0 2002 Resistor (1)
-":"ﬁ'zf SR loeco]

2reH Inducter (1)

[peecc]
i Erductor (1)
leecco]
200pF Capacikor (1)

[eoeco]

[oo

Save |

[ Cobmee |

Obrazek 17 Stavba obvodu v prodtedi NetLab Remote Laboratory
(Zdroj: http://netlab.unisa.edu.au/screenshots.Rhtm

4.2.3 Universita degli Studi di Siena (the University ofSiena)
Na katede informatiky (http://act.dii.unisi.it) této italékuniverzity se nachazi celkem 6
funkénich vzdalenych experiment

» Stejnosmirny motor {izeni polohy)

» Stejnosmdrny motor (regulace oték)

* Vodni nadrz (kontrola hladiny)

* Vodni nadrz (kontrola fitoku)

* Magneticka levitace

» Simulator helikoptéry

Vyhodou je, Ze kazdy experiment je daginpopisem, fisluSnou teorii a nazornym videem.

Ovladani je mozné bez registrace a specialnichranag

4.2.4 Federal University of Santa Catarina

Na této brazilské univerzit(rexlab.ufsc.br) se nachazi celkem 5 ftmikh experimerit Tyto
experimenty svou kvalitou nemohou konkurovat evkgps nebo americkym univerzitam.
Zasah uZivatele je omezen pouze na rézsvani lampy, ktera sviti nagtiici pristroje. Ve své
nabidce maji tepelnou vodivost Kgvmonitorovani malé &rné turbiny, konverze stelné
energie na mechanickou, sériovo — paralelni zapdgmovek a zfisoby Sfeni tepla (vedenim,
prouctnim, z&enim).
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4.3

Vyhody a nevyhody vzdalenych experiment U

Vyhody vzdaleného experimentu

Zatraktivreni vyuky mér oblibenych pedneta (nag. fyziky)

Respektovanitizného tempa zak

Pt nezdaru moznost dalSich pokus

Vzdalené experimenty jsouétdinou vhodné i pro studenty s poruchandeni ci
handicapy

Velmi motivujici je fakt, Ze tyto experimenty lzeropadit z libovolného mista,

v libovolnémcase, nejen Yizené vygovaci hodig.

Nevyhody vzdaleného experimentu

Nepimy kontakt s experimentem — zpr@stkovani je provasho prostednictvim
internetu a webkamery

Ovladani jetasto omezeno na jednoho uZivatele

SlozijSi a delStas na opravuipporuse

Vybaveni @ebny p@itatem s pipojenim na internet

Ztrata sociélni kontaktu s vrstevniky
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Prakticka éast
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5 Arduino

Arduino je volrgé dostupny programovatelny mikiip, ktery je mozné roz&vat o dalSi
elektroniku (senzory,ifdavné desky, motory, displeje aj.).

Jedna se open-source platformu zaloZenou na miktakeru ATMega od firmy Atmel a
grafickym vyvojovém prosedi, které vychazi z prastdi Wiring. Své uplatni si najde
hlavrg mezi unglci, designéry a domacimi kutily. Pomodikazi v jazyce Wiring (velmi
podobny jazyku C) rizeme pijimat data z jednotlivych senzZbnapojenych na
digitalni/analogové vystupy, ideme spinat transistory, rogsevat diody, ovladat motory
atd.)

Z&klady celého projektu byly polozeny v roce 20@5ridach Interactive Design Insitute
(IDN) v severoitalské Ivrei. Arduino dostalo své@égno podle italského krale Arduina, ktery
vladl v Italii v letech 1002 — 1014. Cil autofDavid Cuartielles, Gianluca Martino, Tom Igoe,
David Mellis, and Massimo Banzi) byl jednoduchyrafyit platformu pro netechnické
publikum, zandfenou na jednoduchost, nizké cenové nakladnostvdoet s jednoduchym
vyvojovym prostedim (IDE), zaloZeny na open source licenci, paogvatelnostijes USB
a hlavrg vytvoreni Siroké komunity po celémé&w. Jejich cile byly ufité splrény, protoze od
roku 2005 bylo vyrobeno vice nez 350 08€hto desek. (David Kusher, 2011)

Data do nejpouzivaisiho modelu (Arduino UNO) jsou posilana ziftace pres rozhrani
USB. Pomoci tohoto portu je také model napéjen.aieyd miZe také probihat z externiho

zdroje. Pomoci propojky nastavujemealbuSB nebo baterii 9V pdpadaptér.

MADE
INITALY
o g
e ':‘-‘""': vy B8 =R

TK.-i
axems ARDUINO
L]

Obrazek 18 Arduino UNO

(Zdroj: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno)
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Deska niiZze pracovat s n&fim v rozmezi 7 — 12 valt Fi dodavani nagti nizsiho nez je 7
volta, miZze deska fisobit nestabilé. P dodavani vyssSiho nap nez 12V niZze dochazet

k prehtivani regulatoru a trvalému poskozeni desky.

Napajeci piny:

* Vin — pin pouzivany $ pouZiti externiho napajeni. Negstji se jedné o napajeni 9V.
(lisi se v zavislosti na typu desky — tento Udanpjgzny zjistit z pisluSné dokumentace
k desce)

* GND - zem obvodu

» 5V —regulovany napdjeci zdroj slouzici k napaiikirokontroléru a dalSich
komponent na desce.

» 3V3 -regulovany vystup, ktery je mozno pouzit papajeni externiho obvodu.

* Reset — fivedenim signalu resetujeme desku (stejna funkae fardwarovy reset na

desce).

6 Vzdaleny experiment: akvarium

6.1 Obvody pouzité v diplomové praci
6.1.1 Analogové vstupy

Arduino UNO obsahuje 6 analogovych vsiyarduino Mini a Nano 8, Arduino Mega 16).
To znamena, Ze 10-ti bitovy digitalnigvodnik gevadi vstupni hodnotu n&p (0 — 5 V) na
celatiselné hodnoty od 0 do 1023. Tzn. 0,00488 V nagadnCteni analogového vstupu trva
100 milisekund, tudiZ maximalni rychlageni je 10 000 x za sekundu.

Na nazorné demonstraci je do obvodu zapojen pateretr 47k. Vystupni nai je odesilano
na analogovy vstup A3 a hodnota je odesildesa périovou komunikaci do gitece. Hi

zmené hodnot odporu rizeme pozorovat émici se nagti.
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Obrazek 20 Schéma zapojeni potenciometru na analog®vstupy

6.1.2 Teplotni ¢idlo Dallas 18B20

® coms

21
52
133
203
294
384
472
a1z
620
646
716
817
44
1022
1022
1022

Vodotésné provedeni nAm umafje vndenicidla prfimo do kapaliny (bazénu, zeminygbn)

a dokonale zjisti teplotu ggsnosti 0,5 stugnCidlo vraci gfimo hodnotu, tudiz neni nutny jeji

piepaset. Cidlo méii v rozsahu — 55 st aZ + 125 stuji.

V nésledujici demonstraci jsem vlozil teplotidlo do rychlovarné konvice a sledoval hodnoty

(interval 10 vt&in) na vystupu. Pokusem jsemédV Siroky rozsah teplot tohotédla. (viz.

Obrézek 22)

s
= = ARDUINO

Obréazek 22Cidlo Dallas v rychlovarné konvici
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Teplota wvody je

Teplota wody Je:
Teplote vedy je:
Teplota wody je:
Teplota vody je:
Teplote wody J&:
Teplota wody je:
Teplote vody je:
738.31
Teplota wody je:
Teplots vody Je:
Teplota wody je:
Teplote vady je:
Teplote vody Je:
Teplota viody Je:
Teplots vody je:
Teplota vody je:
Teplota vody je:
Teploth wody je:
Teplota wody je:
Teplots wody &
Teplota wody je:
Teplota vody je:

21.37
21.37
21.37
21.37
25.56
30.12
35.9¢

43.25
49.56
54.19
£1.13
66.00
71.87
77.12
81.56
Bg.12

85.87
98.94
38.62
88.75
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6.1.3 Modul realného ¢asu DS1307

Arduino nema hodiny realnékiasu. Bez pipojeni k p@itaci nebo internetu tedy nevi,
kolik je hodin. Tento modul slouzi k uchovani akmilo ¢asu pi rozpojeni obvodu nebo
vypnuti hlavniho napéjeni. Tento modul obsahuj&B@evolativni pariti'. Na prvnich sedmi
bajtech jsou uloZeny \timy, minuty, hodiny, dny, datum, &sic a rok. Zbytek je den pro
uzivatelska data. Pokud jéipojeno napajeni (z Arduina nebo baterie)Xigoimpulzy
z externiho 32,768 kHz oscilatoru a uklada aktuadinoty data dasu. Hodiny pracuji ki
ve 24 hodinovém nebo 12 ti hodinovém formatu. Koikace s Arduinem probih&gs piny
SDA (Serial Data) a SCL (Serial Clock).

V experimentu tykajiciho se mé diplomové prace eméat modul dlezitou funkci.
Nejenze zobrazuje uZivateli aktuadiais v akvariu, ale také poskytuje informace pro, fetiéré
spina s¥tla v uzivatelem nastavené&tase. Mezi hlavni vyhody tohoto modulu ifpatelmi
nizka spateba. Vyrobce udava vydrz baterie 9 — 17 let. Jd&onth nedostatek jsentigoraci
s timto modulem objevil relati¥nvelké odchylovani odasu skuténého. Jednalo se zhruba o

e

jednu minutu za gsic. Odchylky jsouizjme zagicinény vrejSim okolim (teplota).

“ew
. q -----------------
ainpoy J4¥

Obrazek 23 Schéma zapojeni RTC

! Nevolativni panit’ - potrebuje napéjeni préteni a zapis, alefpodpojeni napajeni se informace uchova
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6.1.4 LCD displej 1602
Displej z tekutych krystal(liquid crystal display) je tenké zobrazovacfizani skladajici

se z omezenéhodto barevnych nebo monochromatickych phsdazenych ped zdrojem
swtla nebo reflektoremPro tuto praci byl pouzit displej 1602adicem HD44780. Displej je

dvouradkovy, kazdyadek umoituje zobrazit 16 zndk Podsviceni je zelené, teddrny.

microtivity

15x2 Char. LCD

Obrézek 24 Displej 1602

Zapojeni displeje
Displej se pipojuje k Arduino pomoci 16ti pin

Piny Funkce

1-2 Napajeci piny (5V)

3 Kontrast displeje — regulujeme pomoci potenciomet
4 Registr displeje

5 Cteni / zapis

6 Frijem signalu

7-14 Data (naSemifippact bude LCD pracovat 4bit modu, zapojeny budou pouze pir-7)
15-16 Podsviceni (5V)

Obrazek 25 Schéma zapojeni displeje
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Vyuziti v experimentu
V obvodu je displej pouZzit na zobrazeni teplotywaul, teploty vody a vihkosti vzduchu

Vv mistnosti.

Prace s displejem probiha nasledovn

#include d.iquidCrystal.l» //importuje knihovnu LiquidCrystal

LiquidCrystallcd(8, 3, 4, 5, 6, 7)/LiquidCrystal Icd (registr, fijiem signélu, data4, datas,
data6, data?7)

void setup() {
lcd.begin(16, 2); //nastavi typ displeje na 16 zria& 2iadky
}

void loop () {

float temperature = getTemp();uloZi do prominné temperature hodnotu z teptm
Icd.setCurs0, 0);// nastavi kurzor na ¥adek, 1. Znak

lcd.print(*Vzd:*); // vypisSe na displej: vzd:

Icd.print(MojeCidlo.temperature); vypise aktualni teplotu na displej
lcd.print((char)223);/ vypise znak ° na displej

lcd.print(*C”); // vypiSe znak C na displej

lcd.setCursd9, 0);// nastavi kurzor na *adek, 9. znak
lcd.print(*VIh:®); // vypise na displej: Vih:
Icd.print(MojeCidlo.humidity);// vypise aktualni teplotu na disple]
lcd.print(*%”); // vypiSe znak % na displej
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6.1.5 Pratokomér YF — S201
Pratokomr je zaizeni, které i pratok kapalin a plyd. Mazeme je rozdit na: (Dad’o,

Bejcek, s. 30 — 50)
1) Prifezové piitokomery
2) Rychlostni piitokomery
3) Pritokonery s prongnnym piirezem
4) Turbinové a lopatkove senzoryapwku
5) Objemové pitokomery
6) Ultrazvukové senzory pitoku
7) Indukéni senzory pitoku
8) Hmotnostni piitokomeéry

9) Fluidikove pﬁtOkoméry Obrazek 27 Pnitokomér YF - S201
10)Tepelné pittokomery

11)Pratokomeéry se zn&enim tekutiny

Model YF — S201 p&i do skupiny turbinovych a lopatkovych senzpritoku. Protékajici
tekutina uvadi do rotaiho pohybu lopatkovy rotor s vhotlmakiivenymi plochymi
lopatkami. Otéky rotoru se snimaji Hallovymi senzory, kterééony magnetického pole
zaznamenavaji jako impulzy.dvnosnou vetiinou je frekvence imputzf, ameérna

objemovému pitoku g,. V ideélnim pipads plati vztah: Dad’o, Begek, s. 98 — 99)

fl[hz]=K*qy[l/ min]

kde K; je souinitel turbinového senzoru. V naSeitigact vyrobce udava K= 7,5.

Ze vztahu tedy plyne: @ / min] = 7f_5
g [/ hod] =2

VySe uvedenych vztdhvyuzijeme v nasledujicim pokusu sifmkonmgrem.
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Podstata celého programu gp@ v nadefinovaniréch promdnnych, vypéet a vypsani Udaj

na obrazovku: (cely zdrojovy kdd viziildha 1).

LitryZaHodinu = (NbTopsFan * 60 / 7.5); // ( frekvence x 60) / 7.5Q, = pritok v litrech za hodinu
LitryZaVterinu = (LitryZaHodinu / 3600); // pritok v litrech za sekundu

LitryCelkem += LitryZaVterinu; // kazdou vtefinu pricita a uklada do proménné

Serial.print (LitryZaHodinu, 0); //Vytiskne pritok / hodina

Serial.print (LitryCelkem); //Vytiskne litry celkem

Obrazek 28 Schéma zapojeni gitokoméru

Pokus
Obsah lahve o objemu dva litryglijeme ges ptitokoner a vysledek nechame vypsat na

obrazovku poitace.

® comn e
=5
232 litru/heodina o

Celkem prefiltrovano:1l.821itru

208 litru/hodina
Celkem prefiltrovanc:l.88litru

232 Iitru/hodina
Celkem prefiltrovano:2.041litru

248 litru/hodina
Celkem prefiltrovanc:2.lllicru

] Austoscrol Molneendng - | (9600baud

Obrazek 29 Pokus s pitokomérem
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Prestoze vyrobce udava maximalni odchylku 1 %, n&sipoandtil vysSi nepesnost.

Zpiesréni bychom mohli dosahnout Upravou v¥ptnich koeficient ve zdrojovém kédu.

Pouziti v experimentu
Praitokomér bude nasazen na akvarijni filtr a bud&itraktualni rychlost filtrovani a celkové
mnoZstvi pefiltrované vody. Data budougnasSena na webovou stranku, kde jgeruZivatel

v readlnéntase sledovat.

6.1.6 2 kanalové relé srd-05vdc-sl-c
Elektromagnetické relé je stastka, ktera slouzi ke spinani elektrického pro&diada se

z civky navinuté na jadru zdkkého feromagnetického materialu. Jakmilénzacivkou
prochazet ovladaci proud, kotva gé@ghne k jadru civky a sepne pruzné kontakijtobn
k ptitazeni kotvy postaije mnohem mensi ovladaci proud, nez je proudy kieychazi

obvodem ovladaciho #aeni (v naSemifpadt nag. z&ivka). (http://fyzika.jreichl.com)

I3 1. Civka
! 2. Jadro
3. Kotva

4.  Pruzné kontakty.

Obréazek 30 Funkce relé
(Zdroj: http://fyzika.jreichl.com/main.article/piit298-elektromagneticke-rele)

Jako nejvhodjSi pro tento experiment se jevi relé firmy Songyeu srd-05vdc-sl-c
z nasledujicichw/oda:
» umoziuje spinat relativivysoké nagti (stejnosmirné 30V, stidavé 250V)
napstim, se kterym pracuje Arduino (5V).

» prodavé se upravena verze pro Arduino se snadrsiutau

Y

sepnuté relé indikuje steln& dioda.

» ma Siroky rozsah kanalprodava se 1 — 8 kanalova verze)
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Obrazek 31 2 kanalové relé

Tato sodastka byla v naSem experimentu pouzita jako spidsgtleni v uzivatelem zadaném

case (1.kanal) a spitn&rmicky ryb po kliknuti uzivatelem (2. kanal).

Pokus
Spinani probiha jednoduSédikazem

pinMode(pinX, OUTPUT); Il nastavi pinX ja ko vystup
digitalWrite(pinX, HIGH); /I poSle signél na tento pin

Pouziti v experimentu
Tato relé budou pouZita ke spinani krokového motiormeni ryb) a na spinani askeni

v zadanéngase.

Obrazek 32 Relé sepnutéies Arduino

-52-



6.1.7 Arduino Ethernet shield

Velkou vyhodou Arduina je moznost vyuZziti tzv."shig’, Stithi. Jedna se o desky kompatibilni
s Arduinem, kteréidmo nasuneme na piny arduina. Odpada tim zbgtedratovani“ a cely
obvod misobi gehledrji. S piny na vystupu izeme klasicky pracovat a dale do nich

zapojovat dalSi komponentyedhto Stifi je na trhu nefgberné mnozstvi.

Obrazek 34 Ethernet shield + motor shield Obrazek 33 Joystick shield
(Zdroj: robotshop.com/en/arduino-compatible-megademshield-1a-5-28v.html)

Pro gipojeni joysticku nizeme vyuzit Joystick shield (viz. Obrazek 33), pktadani dat
na microSD kartu pouZijeme micro SD shield, prcdddini Arduina fes Wi — fi je k dispozici
Arduino Wi-fi shield a pokud budeme chtit lokaliatwnas obvod fies GPS, pouzijeme GPS
Shield.

Arduino Ethernet Shield umtije @ipojit obvod k domaci siti nebo internetu. K sii s
pripojuje pomoci klasickéhotgiveho kabelu (RJ45) agwstav pak signalizuje pomoci 7 diod.
Tento shield obsahuje také slot pro gaavou kartu microSD. Diky tomuto shielduizeme
Arduino pouzit nejen jako WebServer (v naSdfipart), ale napiklad i jako WebClient (po
zadani IP adresy se Arduindigmji a stahne ndp webovou stranku), DhcpAddressPrinter
(zisk& IP adresu od DHCP serveru), TelnetCliefippeni se k telnet serveru).
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PouZziti Ethnertnet Shieldu jako WebServer

#include <SPL.I» // importuje knihovnu SPI
#include <thernet. //importuje knihovnu Ethernet

byte mac[] = { OxD4, 0xAD, OxBE, OxEF, OXFE, 0x7D J¥; nastavi mac adresu desky
IPAddresdp(192,168,1, 150)/ nastavi IP adresu desky
EthernetServeserver(80)j/ nastavi port

void setup() {
Ethernet.begifmac, ip);/ inicializace sit
serverbegin(); // inicializace serveru

}

void loop() {
EthernetClienclient = servenvailabl€);
while (clientconnecte()) { //dokud je klient pipojen

if (clientavailabl€)) { // ¢ti data, dokud nenarazi$ na kortédku
charc = clientread);
buffer = buffer + c;

if (c=="\n") {

/I zde jiz klasicka html data
clienprintin("<html><head><title></title></head>");
clienprintin("<body bgcolor=silver> <center>Projekt akvariumetiter> </body>");
clientstop();

}
}

}

Pokud se uZivatel nachazi ve stejné podsiti, ja@koi wytvareni WebServer (tzn. jeho IP
adresa je nd@p192.168.1.140) a do svého webového protéizegte IP adresu WebServeru,

ocitne se na webové strance ovladajici Arduina. @bréazek 35)
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@ Arduinio Server - Mozilla Firefox: = [l =

Soubor L:Iprgvy Zobrazeni Histone Zaloiky Nastroje Mapowvéda

1 Arduinio Server I o |
€& | & 1921681150/ 7hodinazap=18B&minutazap=208thodi C | |B - Google Pl ¥+ @
&-.Nejnavﬁé\rovanéjif M Jak zacit | | http://sphotos-c.ak.fb... b
Projelt akvarium

Datum akvaria: 26 / 12/ 2013
Cas v akvariu- 18 :23 : 9

Teplota vzduchu v mistnosti: 24
Vihkost vzduchu v mistnosti je: 38 %o
Teplota vody v akvarin je: 23 81

Svetlo zapne v: 18 : 20
Svetlo vypne v:18 : 35

Zapnout svetlov: 18 ~ hodin 20 ~ minut

Vypnout svetlov: 18 ~ hodin 55 ~ nunut

| Aktivovat svetlo |

Obrazek 35 Vystup ethernet shieldu v internetovém hliZze¢i

6.1.8 Krokovy motor 28BYJ-48

Krokové motory se lisi oddinych elektromotdr tim, Ze jejich pohyb neni spojity, aléje se
po jednotlivych Usecich (krocich). Sklada se ztostarotoru a pohonné jednotky, ktera
obsahuje ovladaci dil, vykonovy stuip@ napdjeci zdroj. Stator je ofgt draZkami, v nichz se
nachazi mdéné vinuti. Rotor je néastji tvoren permanentnimi magnetyil@zitym
charakteristickym znakem je Uhel velikost krokunelpovida zréné polohy rotoru po

zpracovani jednohtidiciho impulsu. Z tohoto Udajeteme vypéitat celkové mnozstvi

. . ) 360
moznych pozic rOtorhv'elikost jednoho kroku '

360
5,625

v haSem pipact = 64 moznych pozic.

Dé¢lenim tohotctisla p@&tem vinuti zjistime, kolik ma dany motor Zub/ naSem fipad % =

16 zuhi. Situaci pohybu jednoho zulstyimi impulsy znézatuji nasledujici obrazky.
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Obrazek 36 Funkce krokového motoru
(zdroj: http://lwww.dvorakpetr.cz/index.php/elektika/92-krokove-motory)

Vyhody krokovych motora
* Rychlost otéeni je ungrna frekvenci vstupnich impuis
* Rychla a pesna reakce na zrychleni, zpomaleni aransngru ota&eni.
* Velky to¢ivy moment pi nizkych rychlostech ot&ni
» Aretace v zastaveném stavu
* Obousmndrny provoz

* MauaZe byt getizen a zastaven bez poSkozeni

N LT
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Nevyhody krokovych motoni
* Nevhodné pro vysoké rychlosti ¢&ni
»  P¥i urgitych rychlostech nachylné k rezonancim

» Pokud dojde ke ztrakroku, je ztracena poloha a systém musi byt zmaicializovan.

Stator motoru 28BYJ - 48 se tedy sklada ze 4 vir@iieni rotoru se provadi postupnym
privadénim elektrického proudu na jednotlivé civky. Toi&ajje integrovany obvod
ULNZ2003A (viz. Obrazek 37), ktery slouZzi jako zd& nagti a ovladé jednotlivych civek

v urtitém pdadi. Rivedeni napti na jednotlivé civky indikuji diody.

Obrazek 37Radi¢ krokového motoru
(Zdroj: artists.sci-toys.com/node/49)

Stav civek Z&pis v programovacim jazyce Graficky
£ . case 0:
Civka 1: 0 digitalWrite(Pin1, LOW);
Civka 2: 0 digitalWrite(Pin2, LOW);
digitalWrite(Pin3, LOW);
Civka 3: 0 digitalWrite(Pin4, HIGH);
break;
Civka 4: 1
" . case 1:
Civka 1: 0 digitalWrite(Pin1, LOW);
Civka 2: 0 digitalWrite(Pin2, LOW),
digitalWrite(Pin3, HIGH);
Civka 3: 1 digitalWrite(Pin4, HIGH);
break;
Civka 4: 1
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case 2:

Civka 1: 0 digitalWrite(Pin1, LOW);
Civka 2: 0 digitalwrite(Pin2, LOW);
digitalWrite(Pin3, HIGH);
Civka3: 1 digitalWrite(Pin4, LOW);
break;
Civka 4: 0
‘ . case 3:
Civka 1: 0 digitalWrite(Pin1, LOW):
Civka 2: 1 digitalWrite(Pin2, HIGH);
digitalWrite(Pin3, HIGH);
Civka 3: 1 digitalWrite(Pin4, LOW);
break;
Civka 4: 0
p } case 4:
Civka 1: 0 digitalWrite(Pin1, LOW):
Civka 2: 1 digitalWrite(Pin2, HIGH);
digitalwrite(Pin3, LOW);
Civka 3: 0 digitalWrite(Pin4, LOW);
break;
Civka 4: 0
. . case 5:
Civka 1:1 digitalWrite(Pin1, HIGH);
Civka 2: 1 digitalWrite(Pin2, HIGH);
digitalWrite(Pin3, LOW);
Civka 3: 0 digitalWrite(Pin4, LOW),
break;
Civka 4: 0
Civka1:1 case 6:
digitalWrite(Pin1, HIGH);
Civka 2: 0 digitalWrite(Pin2, LOW);
. digitalWrite(Pin3, LOW);
Civka 3: 0 digitalwrite(Pin4, LOW);
. break;
Civka 4: 0 rea
Civka 1: 1 case 7.
digitalWrite(Pin1, HIGH);
Civka 2: 0 digitalWrite(Pin2, LOW);
. digitalWrite(Pin3, LOW);
Civka 3: 0 digitalWrite(Pin4, HIGH);
. k;
Civka4:1 brea
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Pouziti v experimentu:
Krokovy motor zde slouzi jako pohon pro ¢ggci Sroub, ktery posouva krmivo do akvaria.
Na jeden uzivatelskyifkaz se Sroub otd 10x.

Obréazek 38 Krmi¢ka ryb

6.1.9 IP kamera

Na tento experiment byla pouZita IP kamera firmynkak, ozngeni 3030Wn. Kameru
pripojujeme s pditatem pomoci sového kabelu nebo dalkovéhtipmjeni Wi-fi. Kamera
snimd v rozliSeni 1280x1024, unioge detekci pohybu, nahravani zvuku, zvladne také

nahravat zdznam na SD kartu.

ef;.)

Obrazek 39 IP kamera Edimax 3030Wn
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6.2 Schéma vzdaleného experimentu

krmitka * H zarivka
73 filtr+priitokomér

! I teplomér

Arduino mega+
ethernet shield

; ; : modul realného
X teplomér+vinkomer displej tasu

‘ laptop

Obrazek 40Model vzdaleného experiment
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) (o) EmEmEE «| 3| % || © Detta search 5 -]
or [ ]| __

N G i; iﬁé iSES - Internet School Exp... @ | Suggested Sites = @ | Web Slice Gallery =

| @ arinio server ] B-B-C @By -0

Aktivovat svetlo

Hotovo M Pogitas | Chranény regim: Vypnuto g v ®100% ~

Obrazek 41 Vystup na obrazovku pditace
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7 Zaveér

Experimentovani ve vyuce pamezi vyznamnoudebni metodu. Je nepochybné, Ze
v modernim vzdavani Ize jen v ojediflych piipadech vystét pouze s verbalni komunikaci.
VZdyr i ucitel narodi — Jan Amos Komensky - zastaval zasadu nazorrmsgersou s imou
zkuSenosti zaka. V 17. stoleti byla ale jeho vokebnich pomicek pogkud omezena. Musel
se spokojit pro & dostupnymi porickami, jako jsou firodniny, preparaty, vyrobky nebo
obrazy.

Dnes je situace odliSna. S rozvojem Wgtoi techniky, jejiz start zapal po 2. s¥tové
valce, se oteely Uplnt nové moznosti experimentovani.dRece umoauji vérohodné
pacitacoveé simulace id&ch nejslozigjSich djia. Své vyuziti nenachazi pouze ve fyzice a chemii,
ale i matematice, ekonomii, meteorologii nebo vgnstvi. Rozmach vysokorychlostniho
internetu posunul pomysinodigku zase o &co vySe. Experiment nyni neprobiha pouze
v pantti pocitace a na monitoru, nybrziwe dochazet k jeho skuteé realizaci formou
vzdaleného experimentu.

A praw experiment se stal hlavnim tématem této diplonpraée. V teoretickéasti
jsem vys¥itlil pojem experiment, roziil ho dle tiznych hledisek a vystihl jehdipos do
pedagogického procesu.

Ve druhé polovia teoretické&iasti jsem se zabyval jednou z forem experimentu —
vzdalenym experimentem, popsal jeho strukturu, dyteonevyhody. Popisoval jsem také
konkrétni vzdalené laboratjak vCeské republice, tak v zahrahi

V praktickécasti této prace jsem jeden takovy experiment gésttedna se o akvarium
piipojené Kk internetu, vzdalémvladané pomoci @itate nebo mobilniho telefonu. Mozkem
tohoto projektu j&ip Arduino, umo#ujici monitorovani teploty, jak vody a vzduchu, tak
vihkosti v mistnosti. Umaiije také monitorovat mnoZzstvigdiltrované vody pomoci
pratokomeéru, spinani a vypinani oftleni a krmeni ryb. VeSkera data jsaemasena na
webovou stranku, na kteréide uzivatel online pomoci IP kamery sledovaditgh
experimentalni a zasahovat diha.

Tento experiment fiZe najit bohaté vyuZziti ve Skolnim presti. V hodinach biologie
muze slouzit jako poiircka, na které mohou z4ci sledovétqeeny Zivotni cyklus ryb, jejich
chovani k jinému druhu nebo nachylnost k onemintpramenici z nespravné teploty vody
nebo jejiho zn&steni.
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Své uplatéini miZe najit v rozvijeni technického mysleni a kregfiviagiklad
v zajmovém krouzku. Zaci mohou tento experimenkadalovat dle vlastni fantazie.
Samozejmosti je pidavani novycltidel (nag. plovakovy sping swtelny spind, wi-fi
modul) nebo naprogramovani dalSich funkci.

Akvarium by ve Skolnim prosgdi mohlo byt vyuZito také jako prostiek zooterapie.
Jedna se o rehabililai a psychosocialni metodu podpory zdravi, ktesé galoZzena na
vyuziti vzajemného pozitivnihaigobeni mezilovekem a zvifetem.

Domnivam se, Ze o vzdaleném experimentu diky gehopnosti fekonavat jakoukoliv
zemgpisnou vzdalenost jeSmnoho uslySime.

Zawrem bych chil fici, Zze se mi v mé diplomové praci paéitasplnit vSechny cile

vyty¢ené v avodu.

-63 -



Zdroje:

MANAK, Josef a Martina HORAKOVAExperiment v pedagogicBrno: Pedagogicka
knihovna Brno, 1994. ISBN 80-705-1076-5.

SVOBODA, Emanuel a &ena KOLAROVA. Didaktika fyziky zakladni a/gdni Skoly:
vybrané kapitolyl. vyd. Praha: Karolinum, 230 s. ISBN 80-246-1-B81

LOJOVA, GabrielaStyly a strategie ve vyuce cizich jazyKyd. 1. Praha: Portal, 2011.
ISBN 978-80-7367-876-0.

VITOULOVA, JaroslavaStyly weni Zak na 2. stupni ZS a na niz&im stupni gymnazii
Brno, 2012. Dostupné z:
http://is.muni.cz/th/221813/pedf_m_b1/DPAJ_Vitowdypdf?lang=en. Diplomova.

Masarykova univerzita. Vedouci prace Rudolf Koh&ute

LATAL, FrantiSek.Vzdalew ovladané experimenty ve vyuce fyziRjomouc, 2012.
Dostupné z: http://theses.cz/id/wpnu70/Latal_désest vse.pdf. Disertai. Univerzita
Palackého.

CERNIK, Vaclav.Myslienkovy experimenBratislava: Pravda, 1972.

PRUCHA, Jan Multikulturni vychova: pirucka (nejen) pro titele. 2., aktualiz. a rozs.
vyd. Praha: Triton, 2011. ISBN 978-807-3875-022.

KLOUDOVA, Jitka. Kreativni ekonomikal. vyd. Praha: Grada, 218 s. Expert (Grada).
ISBN 978-80-247-3608-2.

KLABANOVA, Olga. Veobecna encyklopediedtgech svazcichvyd. 1. Praha:
Nakladatelsky dm OP, 1996-, 4 sv. ISBN 80-858-4117-7.

-64 -



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

PETTY, G.Moderni vytiovani. Praha: Portal, 2003. 555s. ISBN 978-80-28274

HEYWOOD, Andrew.Politické ideologie4. vyd. Plzé: AlesCergk, 2008, 362 s. ISBN
978-807-3801-373.

ROMANENKO, Jan a Pavel SKACELIiK.egislativa BOZP ve kolstvi: kompletni
prehled, uplna dokumentace, vykladiikfady pro praxi, bezp@most a ochrana zdravi
pri praci ve Skolstvi, BOZeti, Zali a student, pozarni ochrana ve 3Skolstvi, spisova
sluzba ve SkolstvPraha: Sondy, 2008, 403 s. ISBN 978-808-6846-262.

NUTTIN, J. (1984)Motivaton, planing and action: A relational Tudooy behavior

dynamicsPsychology Press: Routledge

FILIPOVA, Lenka.Chemické pokusy s jednoduchymi pokami Olomouc, 2011.
Dostupné z: http://theses.cz/id/yyk6w9/filipov_lantliplo.pdf. Diplomova. Univerzita

Palackého.

GAVORA, PeterUcitel a Zaci v komunikacPaido, 2005, 165 s. ISBN 80-731-5104-9.

Calvo, I., Marcos, M., Orive, D., & Sarachaga,2009) Building komplex remote

learning laboratorie€€omputer Applications in Engineering Education.

DOPITA, Miroslav, Helena GRECMANOVA a Miroslav CHRSKA. Zajem zak
zakladnich a gednich skol o fyziku, chemii a matematikuvyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2008. ISBN 978-802-4422-428.

PRACHAR, Jan a Pavel SKACELIKBezpenost prace ve $kolstvi: kompletrepled,
uplna dokumentace, vykladyildady pro praxi, bezpmost a ochrana zdravirppraci
ve Skolstvi, BOZdtli, zaki a student, pozarni ochrana ve Skolstvi, spisova sluzba ve
Skolstvi 1. vyd. Kunovice: Evropsky polytechnicky instit@D09, 403 s. Paragrafy do
kapsy. ISBN 978-80-7314-177-6.

- 65 -



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

PACHMAN, E., HOFMANN V.: Obecna didaktika chemievyd. Praha: SPN, 1981.
424 s.

BENES, Pavel a Jitka MACHAKOVA. 200 chemickych pokiisPraha: Mlada fronta,
1977.

BERNARD, Jaroslav a Martina HORAKOVA.echnicky experimen¥yd. 1. Praha:
VydavatelstviCVUT, 1994, 74 s. ISBN 80-010-1901-2.

DANDOVA. Bezpeénost a ochrana zdravieti ve Skolachl. vyd. Praha: ASPI, 2008,
171 s.Rizeni Skoly. ISBN 978-807-3573-737.

HOFER, Gerhard a Emanuel SVOBODA. Vyd. 1. Prahafy#aress, 2008, 203 s.
ISBN 978-80-7378-077-7.

Howkins, J..Creative Ecologies. Where thinging is a proper jobiversity of

Queensland Press, Queensland 2009

Nickerson, J.V., Corter, J.E., Esche, S.k., & Chpss C. (2007) A model for evaluating

the effectiveness of remote engineering laborat@arel simulations in ecucation,
Computers & EducatiorVol. 49, 708 725.

KASPAR E. a kol. (1978)Didaktika fyziky. Obecné otazkgraha: SPN.
DADO, Stanislav, BEIEK a Antonin PLATIL.Mé&reni pritoku a vysky hladinyl. vyd.
Praha: BEN - technicka literatura, 2005, 447 s.NS®-730-0156-X

OBDRZALEK, Jan Fyzikalni veléiny a jednotky SI: s vykladem pro $kolu a technicko
praxi : (CSN 1SO 31)1. vyd. Uvaly: Albra. ISBN 80-736-1002-7.

- 66 -



Internetové zdroje

Dostal, J. 2013Experiment jako saldst badatelsky orientované vyuRyends in Education
ISSN 1805-8949. [online] [cit. 2014-3-16] Dostupné
http://www.kteiv.upol.cz/tvv_web/tvw13/tvv_2013 meedings.pdf

OVSENAK, Petr. 2007Edgar Déle [online] [cit. 2014-3-10] Dostupné z:
http://it.pedf.cuni.cz/strstud/edutech/2006_Daleséhak/uvod.html

RICHARSON, John. 1994.earning Best Through Experiendenline] [cit. 2014-3-15]
Dostupné zhttp://www.joe.org/joe/1994auqgust/a6.php

OPATRNY, Tomas. 201Maxwelkiv démon[online] [cit. 2014-4-14] Dostupné z:
http://www.ktf.upol.cz/tom/statfyz/predn-statsumzdf

BILA, Klara. Paset Skolnich urazroste. [online]. [cit. 2014-04-14]. Dostupné z:
http://www.rozhlas.cz/zpravy/politika/ zprava/poséblnich-urazu-roste-deti-se-nejcasteji-
zrani-pri-telocviku--1040052

CERVENKOVA, Iva. 2013Vyukové metody a organizace styvani.[online]. [cit. 2014-03-
18]. Dostupné z:

http://projekty.osu.cz/svp/opory/pdf-cervenkova-kgue-metody-a-organizace-vyucovani-

adaptace.pdf

KUSHNER, David. 2011The Making of Arduindonline]. [cit. 2014-04-15]. Dostupné z:
http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/theingbf-arduino

- 67 -



9 Seznam obrazk g

Obrazek 1 Prvni model Daleho KUZEIU ........ccooueeiiiiiiiiiiiiieee e -11-
ODbrazek 2 Daleho KUZEL.............uuieiiii ettt e e e e -12 -
Obrazek 3 Oerst@&d POKUS S VOMIEIM .......ocoiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e e e -19 -
Obrazek 4 Maxwellv démON .........coooviiiiiiiiiiiiie s creeee e siiinieeeeene 2 20 =
Obrazek 5 Roztleni eXPeriment...........ccouviiiiiiiiiii e -28 -
Obrazek 6 Zakladni schéma vzd&@evladaného experimentu ..............evvvvvececeeeeeeennnn. -30-
Obrazek 7 Meteorologicka stanice na Kadlddniverzi.................ccccceevviiin 33 -
Obrazek 8 Vzdaleny experiment-V-A charakteristik@d...................cevvvvvvvviviniiinininnnr 33 -
Obrazek 9 Vzdaleny experiment: roDOtICKA PAZE e evvvvvvvvrririiiiiiiiiniiiriiinieeninieneneeeen -34 -
Obrazek 11 Selenoid s turistickou BUZOIOU .............oeeviiiiiiiiii e -35-
Obrazek 12 Vzdéaleny experiment: tepelna zavisldpbau kovu na teplét...................... -35-
Obrazek 13 Vzdéaleny experiment: V-A charakteristikgnych zdroj swtla .................... - 36 -
Obrazek 14 Proughi vOdy V SOUSEAVLIUDIC .......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e -37 -
Obrazek 15 Vzdéaleny experiment: ryChlOSERY.............ovvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivvvrnieieeiieenes -38 -
Obrazek 16 Vzdéaleny experiment: vzduchovy tunel..............cccvvvvvvivivieiiininineniieeen. -39 -
Obrazek 17 Rezervai systém vzdaleného experimentu.........occceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, -39 -
Obrazek 18 Stavba obvodu v piesti NetLab Remote Laboratory...........c.ccccemeennnn. -40 -
Obrazek 19 ArduiNO UNO .......cooiiiiiiiiiitmerm ettt e e essnb e e e e e e -43 -
Obrazek 20 VYStUP Na ODrazoVKU .........cooiiiiiiieie e -44 -
Obrazek 21 Schéma zapojeni potenciometru na anBOGAIUPY -.....vveereeeeereriirrreeeeeeeenn 45 -
Obrazek 22 Schéma zapojéitla Dallas................eeeeieiieiiiiiiieeeee e -45 -
Obrazek 23idlo Dallas v rychlovarné KONVICi............ceeeeeveeveeerareeeeeaeeeesseesnenannn, =45 -
Obrazek 24 Schéma zapojeni RTC .......c..uiuuiiiiieiiieee e e e -46 -
ODbrazek 25 DISPElj 1802 ......ccceeieiiieiiieeeeeee e -47 -
Obrazek 26 Schéma zapojeni AiSPIEJE .......uuuuuuuurrrrriiiiiiiiiiii e eaeneeene -47 -
ODbrazek 27 VYStUP ISPIEJE ...ceeieeiiii it eeeeeeee e s nnnnnes -48 -
Obrazek 28 RIEOKOMEr YF - S201 ....cooeiiiiiiiiiiiieeeeee e svmmemmieeiee e siinnnneneeeee e 49 =
Obrazek 29 Schéma zapojeNiOKOMEIU ..........euueruereeireirrrieierreererneeerenrenrer e -50 -
Obrazek 30 POKUS STIDKONMEIEIM .....cciiiiiiiiiiiiiiieiee ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaae e -50 -
ODbrazek 31 FUNKCE FEIE ..o -51 -
Obrazek 33 Relé SEPNULEEP AFQUINO ....uuuuuurieriitintiinieinneness s s sesessssnsssnsssnsssnsnsnsnnnes -52 -
Obrazek 32 2 KaNAIOVE TEIE..........oooiiiii e -52 -
Obrazek 34 JoystiCk ShI€ld ..........coooiii s -53-
Obréazek 35 Ethernet shield + motor shield ... -53 -
Obrazek 36 Vystup ethernet shieldu v internetovémhlZesi ...............veeeeiiiiiiiiiiieeenenn. -65
Obrazek 3Radic KroKOVEND MOTOMU ........c.coueiveieeeieeee e =57 -
Obrazek 38 KrmiiKa ryD........ooooiii et -59 -
Obrazek 39 Model vzdalen€ho eXPerimentu ..o oo iiiiiiiiiieie e eeee e e e - 60 -
Obrazek 40 Vystup na obrazovKUCHBEE .........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiee e s -61 -

- 68 -



10 Seznam tabulek

Tabulka 1Preferovanyebni Styl ZAK ZS ..........cccovoeveeee e ememeee e -10 -
Tabulka 2 Preferovany apob @eni respondeftve Wku 35 - 65 et .........ovvvvvviviviiinnnnns 12 -
Tabulka 3 Provéathi experiment ve vyuce podle délky praxeitehi ...........c.cccceeevennnneeee. -15-
Tabulka 4 Peet odpo¥di na otazku: Jsou vzdalené labotratefektivigjSi nez tradini? ..- 31 -
Tabulka 5 Hodnoceni studérgpecifickych aspektlaboratornich cveni..............cccc....... -32-

11 Seznam graf a

Graf 1 Preferences@bniho stylu u Z&K2. StUPR ZS ........cocveveeeeeeeeeeeeeeeee s emememeee s -10 -
Graf 2 Obliba ZAKOVSKYCh POKIUIS. .........coviiiiiiiiiiii e -16 -
Graf 3 WEitelé SS a jejich vztah K pOKI® V& VYUCE ........cooeveiiiieeieeeeeeeee e -17 -

-69 -



12 PFlohy

Priloha 1

prutekormer | Arduine 1.0.5 EIE

File Edit Sketch Tools Help

nrutokomer &

float hallsensor = 2; Jfzenzor pripojeny na PIN 2 »
float LitryZaHeodinm = 0;
float LitryZaWVterim = 0;
float LitryCelkew = 0

wold rpm () JAfunkce prerusujici wolani
i
IbTopsFant++;
}
vold setup() /7
i

pinMode (hallsensaor, INPUT); //PIN 2 nastaven Jjako watup
Serial.begin(9600); /finicializace serioweho poru
attachInterrupt(0, rpm, RIZING);

'
woid loop () £
{

WhTopsFan = 0;

seil):

delay (1000): //ceke] wterinu

clif):

LitryZaHodinu = (NbTopsFan * 60 / 7.5);

/1 frekvence ® 600 4 7.5 = priitok v litrech za hodim

LitryZaVterin = (LitryZaHodimm / 3600); // pritok v litrech za sekundu
LitryCelkem += LitryZaVterinu; // kazdou vtefinu pficitd a uklada do proménné
Serial.print (LitryZaHodima, 0): //Vytiskne pritok / hodina

Serial.print (" litru/hodinabr\n™): J/Vytiskne "litru/hodina™ a odradkuje
Serial.print (["Celkewm prefiltrowano:™):

Serial.print (LitryCelkem); Y
Berial.print {"litru Yrynin™):
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