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Abstrakt

Distancni vyuka s sebou nese nutnost novych pristupti ke vzdélavani studentdl. Zasadni
vyzvou je zajisténi vyuky praktické, predevsim laboratornich praci. Tento tikol musel vytesit
tym pfipravujici Fyzikdlni praktikum pro nefyzikdlni obory (F2210, jaro 2021, PfF MU).
Redlny experiment jsme se pokusili nahradit kombinaci zprostfedkovaného pozorovani,
zpracovani naméfenych dat, modelovanim pomoci webovych aplikaci a domacich pokust -
frontdlnich ¢i individudlnich.

Kli¢ova slova: laboratorni cvi¢eni; modelovani; webové aplikace; zprosttedkované pozoro-
vani

Abstract

Remote teaching demands new approaches to the education of students. The major challenge
is the arrangement of practical courses, especially laboratories. This task had to be solved
by the team preparing Laboratory physics for non-physics students (F2210, spring 2021,
Sci MUNI). We tried to replace the actual experiment with a combination of mediated
observation, analysis of measured data, modeling with the use of web applications and
experiments at home—either teacher-directed or individual.
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Uvod

Fyzikalni praktikum pro nefyzikalni obory je prvni praktikum, které mohou
studujici oboru biochemie a chemie pfi svém studiu na MU absolvovat [1].
Hlavnim cilem predmeétu je sezndmit studenty se zaklady prace v laboratofti
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a dal$imi dilezitymi dovednostmi, které s tim souviseji, jako je méfeni
nejraznéjsich fyzikalnich veliéin, zpracovani a vyhodnocovéni dat (uréeni
nejistoty, tvorba grafti, jednoduché fitovani, ...). Pfipravené fyzikdlni tilohy
jsou velmi riznorodé a pokryvaji celou oblast fyziky od mechaniky pres
termodynamiku aZ po optiku. Siroké spektrum tloh umoZiiuje sestavit
obsah praktika tak, aby bylo zajimavé i pro ty, pro néz fyzika neni klicovym
oborem. Se zac¢atkem covidu-19 musel tym vyucujicich Celit velké vyzvé: Jak
realizovat distancni vyuku praktika? V prispévku nabizime nejen inspiraci
k vyuéovani obdobnych praktickych predméti v distan¢ni formé, ale také
zamysSleni nad zhodnocenim nabytych zkusSenosti a jejich aplikaci pro
prezenéni vyuku.

Srovnani kontaktni a distancni vyuky predmétu

Praktikum bézné probihalo tak, zZe si studenti vytvofili dvojice, ve kterych
meérili a zpracovévali jednotlivé dlohy v laboratofich v pribéhu semestru.
Zaklad tohoto modelu jsme ponechali i do distanc¢ni vyuky. Studenti
(celkem 31 frekventantll) se tedy opét seskupili do dvojic, se kterymi
jsme dale pracovali. Distanc¢ni vyuka v semestru probihala pomoci MS
Teams pravidelné kazdy tyden podle rozvrhu. Jednotlivé lekce zacinaly
skolenim k nové (nésledujici) uloze, kterou méli studenti do tydne zpra-
covat a vyplnit prislusny pracovni list. Ve druhé casti lekce probihalo
(po dvojicich) testovani odevzdanych pracovnich listd k tloze z minulého
tydne. Pracovni listy opravovali vyucujici s predstihem, vratili je studentim
k nahlédnuti a pfi testovani v§ichni spoleéné dofesili nedostatky a pripadné
chyby.

K prevedeni uloh praktika do distanéni vyuky jsme vyuzili nékolik
pristupti. Nejjednodussi, co by se dalo v takovéto situaci udélat, je nechat
studenty zpracovat jiz dfive namérend data. Protoze ale prochazet sloupce
dat je nudné, pouzivali jsme i zprostfedkované pozorovani, kdy méli
studenti odecitat data z videozaznamu, anebo rovnou vyhodnocovat pokus
predvadény v pfimém pienosu. Ddle mohli pracovat s webovymi aplikacemi
a simulovat vybrané experimenty. Také dostali za ukol sestavit a zdoku-
mentovat vlastni domaci pokusy s jednoduchymi ¢i bézné dostupnymi
pomitickami. Distanéni vyuku jsme v ivodu semestru zahdjili rozsahlejsim
frontdlnim experimentem s online sdilenim a vyhodnocenim dat, kterému
bude vénovéna vlastni podkapitola.
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Zprostiedkované pozorovani jako motivujici prvek ve vyuce

V ramci ulohy vénované méreni teploty jsme vyuzili moznost poskytnout stu-
dentiim ke zpracovani videozdznam - experimenty byly pfipraveny pfimo
v laboratofi a natoéeny s dobrym detailnim rozliSenim. Prvni pokus se tykal
kalibrace rtiznych ¢idel pro kontaktni méfeni teploty, kterd byla soucasné
ponofena do olejové 1dzné a postupné zahfivana. Na videozdznamu lze
sledovat nékolik méfenych fyzikalnich veli¢in soucasné, jak je vidét na
obr. 1. V pravé ¢asti obrazu je dobfe viditelna teplota olejové lazné uréovand
kapalinovym teplomérem a v levé ¢asti 1ze odeéitat hodnoty odport a napéti
pro rizna odporova a termoclankova cidla. Studenti si z videozaznamu
vybrali ndhodné nékolik teplot a k tém vypsali parametry odporti a napéti.
Ziskana data graficky zpracovali a urcili z nich typy odporovych cidel
a termoclanku.

it View Project Operate Iools Window Help

Obrézek 1. Ukézka z videozdznamu pro kalibraci teplotnich Eidel, ktery studenti déle zpracovévali.
Na obrazku vpravo je vidét teplota olejové lGzné a vievo mérené hodnoty odporu a napéti

Druhé video bylo vénovano zaludnostem méfeni teploty infradervenymi
teploméry. Pomoci plotynkového varice jsme vyhrali na pfiblizné 300 °C
médénou desku, jejiz povrch byl ¢dstecné pokryt cernym Zdruvzdornym
lakem a ¢dste¢né lesklou stiibfenkou. Teplota se méfila pomoci kontaktniho
a infraCerveného teploméru stfidavé na obou povrsich. U cerného se
hodnoty teplot celkem dobfe shodovaly, zatimco u lesklého byly vyrazné
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rozdilné, jak je vidét na obr. 2. Divodem byla nizka emisivita lesklého
povrchu. Teorii k této problematice vysvétlili vyucujici pfi predchozi
instruktazni hodiné a zaroven byla k dispozici v navodech k tloze [2].
Ukolem pro studenty bylo odedist z videozdznamu relevantni data a s jejich
pomoci stanovit emisivitu obou povrchi.

Obrdzek 2. Ukazka z videozdznamu k porovndni méfeni teploty Cerného a lesklého povrchu pomoci
kontaktniho a infracerveného teploméru (cilem tlohy bylo urcit emisivitu obou povrchu)

Modelovani pomoci webovych aplikaci - co jiz je pripraveno,
jen to vyuzit, anebo s ¢im studenti mohou simulovat prubéh
skutecného experimentu

V pribéhu distancni vyuky jsme se snazili mit hodiny co nejpesttejsi, aby
studenti absolvovali semestr bez pocitu rozéarovani, zZe si zvolili pfili§ nudny
predmét (F2210 neni povinny). K tomu jsme vyuzili nékolik webovych
aplikaci a appletti, které mohou vyuku osvézit a také i motivovat studenty
k samostudiu dané problematiky. Jednou z téchto webovych stranek je
projekt PhET [3], kde je pfipraveno vice nez sto riznorodych simulaci ze
vSech pfirodnich véd. Lze je spustit pfimo ve webovém prohlizeéi a neni
tedy nutné nic stahovat a instalovat. Samotny uzivatel si uz jenom méni
vstupni parametry, okolni podminky apod. a vyhodnocuje, jak tato zména
ovlivni vysledek virtualniho experimentu. V rdmci ulohy vénované svétlu
jsme vyuzili z této webové stranky simulaci zafeni Cerného télesa (viz obr. 3)
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[4]. Pomoci zmény teploty na panelu vpravo je mozné krdsné demonstrovat,
proc¢ se lisi spektrum zarovky a Slunce.
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Obrazek 3. Simulace zareni cerného télesa pomoci jiZ hotového appletu, ktery je dostupny na
webovych strankdch PhET [4]

Dalsi webovou stranku s volné dostupnymi a jiz pfipravenymi simulacemi
nabizi RNDr. Vladimir Vascéak [5]. Zde je k dispozici také velké mnozstvi
zajimavych material(, které jsou ovSem zaméfeny pouze na fyziku.

Vyse zminéné stranky obsahuji jiz hotové simulace, nicméné v ramci prak-
tika je dobré, aby si studenti zkusili néco sestavit sami. K tomuto tcelu jsme
vyuzili volné dostupny program Tinkercad [6]. Jedna se o webovou stranku
umozniujici simulovani elektrickych obvodi se Sirokymi moznostmi prace
s riznymi komponentami. Ovladani programu je jednoduché a i grafické
zpracovani je povedené, jak je vidét na obr. 4. Velmi pozitivni je, Ze zakladni
meéfici prvky (ampérmetr a voltmetr) maji vlastni vnitini odpor, ktery
mulzeme naméfit pomoci substituénich metod (toto bylo téma jedné z tloh
praktika). Dalsi velkou pfednosti programu je vynikajici shoda vysledku
simulovaného méfeni se skuteéné namérenymi velicinami. Ukazalo se,
Ze tento pristup mél i pozitivni vliv na pozdéjsi praci studentli v redlné
laboratofi, protoze po virtudlnim vyzkouseni, jak se obvody sestavuji,
pracovali v samotném praktiku se skute¢nymi pfistroji s mnohem vétsi
jistotou.
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Obrdzek 4. Sestaveni obvodu pro ovéreni platnosti Ohmova zdkona v programu Tinkercad [6]. Tento
program byl vyuZit i pro jiné simulace fungovani realnych elektrickych obvodii

Domaci frontalni experiment s online sdilenim vysledku

Po tivodnim proskoleni jsme se rozhodli hned v druhé hodiné praktika se
studenty provést a zpracovat domdci pokus. Jako vhodnou frontalni tlohu jsme
vybrali ureni tthového zrychleni pomoci matematického kyvadla. Cilem bylo
nejen ziskat vysledek, ale hlavné hned zpocéatku semestru motivovat studenty
k sestaveni vlastniho experimentu a projit s nimi zpracovani dat véetné uréeni
nejistoty [7]. Divodem vybéru této ulohy byl fakt, Ze se jedna o jednoduchy
pokus, ktery 1ze zkonstruovat i doma (postaci zaves, nit a zavazi) a méfime
u néj snadno méfitelné velidiny (postaci pravitko a stopky). Navic také zname
»spravnou” hodnotu, se kterou Ize ziskané vysledky srovnévat. VSichni studenti
si méli na tuto dlohu dopredu sestavit doma vlastni matematické kyvadlo,
na kterém potom redlné méfrili v pribéhu lekce potfebné fyzikdlni veliéiny.
Soucasné s nimi pracovali na své aparature v praktiku i vyucujici. Namérené
hodnoty vSichni zaznamenédvali do pfipravené Google tabulky, kde bylo mozné
sledovat online v redlném case, jaké vysledky kdo ziskava. Nasledné se data
zpracovavala spolec¢né véetné urceni nejistot pfimo i nepfimo meérenych
veli¢in. Toto frontalni uréovani nejistot bylo prostfedkem k odstranéni psy-
chického bloku studentt, ktery v nich obvykle vznikne po seznameni s teorii
zpracovani méfeni. Boji se uvedené postupy aplikovat na konkrétni situace,
protoZe se jim jevi jako obtizné, nepochopitelné a predevsim nepotfebné
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pro vyhodnoceni vysledkd. Spole¢nd préace s daty z domaciho frontalniho
experimentu vétsinu z nich presvédcila, Ze jejich obavy z pokrocilého matema-
tického aparatu nejsou na misté. Porovnani sady vysledkd ziskanych na velkém
vzorku velmi rozdilnych experimentdlnich sestav vdomadacnostech jednotlivych
studentl navic umoznilo pfirozené navazat debatou o presnosti méteni, vlivu
nahodnych a systematickych chyb a moznostech jejich eliminace.

Zavér

Pti pripravé praktika do formy distanéni vyuky jsme zjistili nékolik zajimavych
poznatkd a vyzkouseli nékteré neotielé postupy, které by mohly byt zachovany
iv prezenc¢ni vyuce. Jako velmi pfinosné se ukazalo vyuziti webovych aplikaci
slouzicich k simulovani fyzikélnich jevi, které dokdzi danou problematiku
néazorneé ilustrovat, a tak v samotném praktiku uz studenti védi, co je ¢eka.
Zprostfedkované pozorovani zase pomuize studentiim objasnit, s jakym
vybavenim budou pracovat a co bude jejich cilem. Pro zajemce je mozné nad
ramec praktika jesté vyuku doplnit domdacimi dobrovolnymi experimenty,
pripadné je s minimalnim usilim naudit pfipravit si skripty pro vypocty
a zpracovani dat. Hlavnim pfinosem distan¢ni vyuky je tedy poznatek, Ze
pfiprava na prezencni praktikum nemusi byt jenom éteni névodu, ale je
mozné ji zpestfit pomoci nékterych vyse uvedenych motivacnich prvka.
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