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VyhlaSenymi okruhy seminafe ,,Jak u¢im fyziku*“ byly: experimenty, hry ve fyzice, la-
boratorni prace, projekty, domaci prace, hodnoceni Zaki a fyzika v prirodé. Dékuji
timto poradatelim seminafe za to, Ze mi jejich stanovenim de facto zosnovali nasleduji-
ci ptispévek. Mohu totiz bez uzardéni prohlasit, ze dataloggingové experimentalni plat-
formy (v tomto piipadé jmenovité systém americké spolecnosti PASCO) vSechny vyse
zminéné tematické celky naplituji — a poskytuji i ,,néco navic®.

Spolec¢nost PASCO vyrabi vice jak ¢tyficet let experimentalni zafizeni vyhradné ur-
¢ené pro vyuku na Skolach vSech typii a zaméfeni. V soucasné dob¢ se vsak jeji hlavni
podnikatelsky zdmér soustiedi na moznosti propojeni ptirodovédnych experimenta
s novymi informa¢nimi technologiemi. T¢€zisté€ jejiho sortimentu tedy spociva v nabidce
senzorti (na méfeni piiblizné sedmdesati fyzikalnich veli¢in), které 1ze jednoduchym
zpiisobem spojit s PC, na némz jsou data vyhodnocovéana, nebo s dataloggerem — pii-
strojem, ktery umozinuje nejen spravu pripojenych senzora (nastaveni a pribéh pokusu),
ale také analyzu ziskanych dat.

Nabizené senzory umoziuji realizovat experimenty de facto vSech pfirodovédnych
disciplin, v€etné jejich navzajem ,,pfesahovych oblasti. Pro ucely laboratornich ex-
perimentl jmenujme za fyziku namatkou (parametry v zavorce: rozsah, pfesnost, rozli-
Seni, max. vzorkovaci frekvence)
senzor pohybu PS — 2103A (minimalni snimatelna vzdalenost: 15 cm, Maximalni
vzdalenost: 8 m, rozsah otaceni snimace: 360°, nastaveni rozsahu: symbol ,,vozicek*: do
2 m, symbol ,,Clovi¢ek*: do 8 m),
senzor sily PS — 2104 (+ 50N, 1%, 0,03N, 1000 Hz),
senzor absolutniho tlaku PS-2107 (0 az 700 kPa, +1,75 kPa, £0,02 kPa, 20 Hz, ope-
racni rozsah teploty: 0 — 40 °C, operacéni rozsah relativni vlhkosti: 0 — 95 %),
sonda na méfeni vodivosti PS-2116 (méfi ve tiech rozsazich: 0 - 1000 puS/cm, 0 —
10000 uS/cm, 0 — 100000 puS/cm, £ 10 % zvoleného rozsahu, 0,1 %, 20 Hz, operacni
rozsah: 0 — 50 °C),
sonda na méreni el. napéti a proudu PS-2115 (Proud: 0.5 mA - £1.0 A, +2 mA,
0.5 mA, 1000 Hz. Vstupni odpor pfi méfeni proudu: < 1 Q (typicky 0.8 Q), nastavena
proudova ochrana: 1,1 A. Napéti: 0.005 V - + 10V, + 20 mV, 5 mV. Vstupni odpor pfi
mefeni napéti: 1 MQ),
svételny senzor PS — 2106A (rozsah: rezim ,,svicka“: 0 - 26 lux, rezim ,,zarovka™: 0 —
260 lux, rezim ,,slunce*: 0 — 260 000 lux, pfesnost = 1 db maximalni hodnoty zvolené¢ho
rozsahu, rozliSeni: 0,01 % maximalni hodnoty zvoleného rozsahu, opera¢ni teplota 0 —
40 °C, 1000 Hz),
senzor magnetického pole PS — 2112 (£1.000 gauss, +3 gauss pii 25°C (po 4 min za-
htati), 0,01 % plného rozsahu, Teplotni rozsah: 0-40 °C, rozsah relativni vlhkosti: 5 —
95 %, 20 Hz),
teplotni senzor PS — 2125 (analogové — digitalni pfevodnik upraveny pro teplotni ¢idla)
s nasledujicimi dvéma cidly (teplotni ¢idla, stejné jako konektory na méteni el. napéti a
proudu se mohou pftipojit také rovnou do PS — 2002 Xploreru, nebo téz do multiveli¢i-
nového senzoru — viz nize):
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rychle reagujici teplotni sonda PS-2135 (s rozsahem -10 °C az +70 °C, ptesnosti
+0.5 °C, rozlisenim 0,01 °C, a maximalni vzorkovaci frekvenci 100 Hz),

nerezovy teplotni senzor PS-2153 (-35 °C az +135 °C, 0.5 °C, 0,01 °C, 10 Hz),
multiveli¢inovy senzor General Science — teplota, osvétleni, hluk PS — 2168 (teplotni
rozsah — dle rozsahu ¢idel, rozsah méfeni osvétleni: 0 — 100 lux, 0 — 10000 lux, O -
150000 lux, rozsah méteni tirovné hluku: 500 — 100 dBA, rozsah el. napéti: £ 24 V,
200 Hz).

Z siroké palety ostatniho pfisluSenstvi k realizaci fyzikalnich experimentii jmenujme
napf.

digitalni prevodnik PS — 2159, do jehoz vstupii miiZzeme pfipojit riznd zafizeni, métici
zejm. Casove udaje ptimocarych i1 kruhovych pohybt, jako je napf.:

opticka branu ME — 9498A ¢i

senzor doby letu — dopadovou plosinku ME — 6810.

Informace ziskané ze senzoru se za pomoci jednokanalového SPI-USB konvertoru
mohou prenést pfimo do PC, kde jsou bud’'to ukladany nebo - v realném case experi-
mentu - zobrazovany a zpracovavany programem DataStudio. Do nej¢astéji pouZivané-
ho SPI-USB konvertoru (USB link PS-2100A) je mozZno piipojit vzdy jen jeden senzor.
Pokud bychom potiebovali data z vice senzoril, miizeme pfipojit vice USB linkli, nebo
vyuzit konvertoru s vice vstupy (napt. 3 vstupni PowerLink PS-2001), nebo vyuzit 4
vstupni datalogger GLX Xplorer PS-2002.

Je tieba zminit skutecnost, Ze PASCO systém je koncipovan pedocentricky a této
skutecnosti je pfizptisobena i konstrukce senzort a styl prace s nimi (senzory jsou jaky-
misi ,,zdkoodolnymi* ¢ernymi — v tomto konkrétnim ptipad€ spiSe ,,modrymi* skiin-
kami). Laboratorni experimenty by tedy s PASCO nemély byt pojaty jako demon-
stracni — ucitelské, ale jako praktika méfend samotnymi zaky.

K tomuto piimo vybizeji pfednastavené pracovni tlohy v ramci vyhodnocovaciho
prostiedi EZscreen, které seznamuji zZaky nejen se zakladnimi fyzikalnimi zédkonitostmi,
ale také se zakladnimi postupy pfi vyhodnocovani naméienych dat formou hry.

MozZnosti riznych moda sbéru dat umoziuji ucitelim realizovat se svymi studenty
mnoho zajimavych (i dlouhodobych) projekti. Tak napf. moZznost nastaveni libovolné
vzorkovaci frekvence umoziuje sledovat 1 dlouhotrvajici vyvojové trendy (napi. zavis-
losti zmény pocasi na zméné atmosférického tlaku, mnozstvi fotosyntézou vyrobeného
kysliku na intenzité slune¢niho svitu apod.).

Diky volng sifitelnému vyhodnocovacimu software a jednoduchému zptisobu zapo-
jeni senzoru (pfes jednoduchy USB kabel pifimo do USB portu PC) miiZze védychtivému
studentovi odvazny ucitel (neobavajici se ztraty senzoru) zadat i zajimavé domaci uko-
ly (zvySujici se koncentrace CO2 v loZnici béhem noci, intenzita hluku v ulici, kde stu-
dent bydli apod.)

Jsou to pravé dataloggery, které nam jesté vice umozni chépat cely okolni svét jako
jednu velikou fyzikalni laboratoi. Ovéfeni zdkonu zachovani hybnosti ¢i energie pifimo
na hfisti ¢i v pFirodé, je s uvedenym zafizenim dobie dostupné a transparentni. Staci
jen piipojit ¢idlo do dataloggeru a zacit méfit... (Samostatnou kapitolou jsou pak pte-
devsim moznosti datalogerru se zapojenym GPS senzorem jako ndstroje pro environ-
mentalni vyuku...)

I ptes pusobivy technicky pokrok v oblasti laboratorniho vybaveni zlstava role uci-
tele (bohudik) nezastupitelnd. Hodnoceni Zaki ani vzbuzeni skute¢ného zajmu o pfi-
rodni zadkony sebelepsi technika nezvladne bez zapaleného a kvalitniho pedagoga.
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Na druhou stranu je nutné zamyslet se nad kazdodenni realitou v hodindch pii-
rodnich véd na $kolach v Ceské republice. Pro¢ ,...vyzkum TIMSS ukézal, e &esti udi-
telé vénovali v ptirodovédnych hodinach nejvice ¢asu vykladu latky..., ¢as vénovany
demonstra¢nim pokustim a experimentovani zakt byl vyrazné¢ pod mezinarodnim pra-
mérem...“ (Dvotédk, Leos: Lze ucit fyziku zajimavéji a 1épe? Matfyzpresss, UK Praha.
s.65) ackoliv samotnymi ,,...zaky jsou preferovany piedevsim praktické Cinnosti (délal/a
pokusy vlastnima rukama; sestrojoval/a jednoduché zatizeni...), ale také prace s pocita-
¢em (vyuzival/a pocitaCe pti zpracovani dat...; vyuzival/a pocitace k méteni... “? (Tam-
téz, s. 29)

Moznosti (minimalné v oblasti technologického zabezpeceni), jak tuto neutéSenou
situaci zmenit, tu jsou. Quot erat demonstrandum.
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