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Uvop

Uvop

Vyuziti nazornych ukdzek, simulaci, fyzikdlnich pokus(, laboratornich praci je nedilnou

soucasti dnesni vyuky na zakladnich skolach.

Planetkové zakryty jsou velmi zajimavym tématem z oboru astronomie, ktery zaznamenal
svlj vyrazny pokrok vdruhé poloviné 20. stoleti, nicméné i ve 21. stoleti dochazi
k neustalému rozvoji, napf. zpresiovanim predpovédi diky novym katalogim hvézd. Ve
své bakalarské praci jsem se zabyvala shrnutim a sepsanim metodického materidlu pro
pozorovani, ktery slouZi Siroké verejnosti jako ndvod pro pozorovani planetkovych

zakrytd.

V Uvodni ¢asti diplomové prace se budu zabyvat praktickym vyuZzitim dat z planetkovych
zakrytU a jejich dalsi aplikaci, a tim navdzat na svou bakalarskou praci, kde se v posledni
kapitole okrajové zminuji o dalSich moznostech aplikace vysledk(l pozorovani, resp. toho

tématu obecné.

Cilem diplomové prace je vytvoreni simulace planetkového zakrytu v osmém rocniku
na zakladni Skole za pomoci skolnich pomicek formou experimentalni vyuky a nasledné
porovnani s vykladem stejného tématu pouze formou frontdlni vyuky. Pro relevantnost
vysledkl bude zakim zadano vstupni dotaznikové Setreni (pretest), ve kterém obé tridy
objektivné porovnam z hlediska fyzikalniho a obecného povédomi. Na zavér
experimentalni vyuky bude zakim rozdano i vystupni dotaznikové Setreni (posttest), které
bude zaméreno pouze na téma planetkovych zakryt(i, véetné zjisténi zpétné vazby pro
vyucujiciho.

Kazdou otdzku vstupniho i vystupniho dotaznikové Setfeni doplnim komentarem, kratkym
popisem a zhodnotim a porovnam vysledky v jednotlivych tfidach. Pro vyhodnoceni
vysledk(l z obou dotaznikll pouZiji testovani statistickych hypotéz. V posledni kapitole
diplomové prace se zhodnotim efektivnost vyuky za pouziti odliSnych vyukovych metod

z hlediska didaktického, organiza¢niho i odborného.
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1 VYUZITi DAT Z PLANETKOVYCH ZAKRYTU A JEJICH DALSI APLIKACE

Planetky na svych trajektoriich protinaji paprsky hvézd (obr. 1.1), které sméruji

k pozorovateli na Zemi, a tak dochazi k jevu, ktery nazyvame zakryt hvézdy planetkou.

Geometrie planetkovych zakryta

ke hvézdé stin od hvézdy vrzeny P— keSIy.
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Obr. 1.1: Ilustrativni obrazek zakrytu hvézd planetkou [1]
V okamziku samotného zakrytu pozorujeme zpravidla Uplné ¢i ¢astecné zmizeni zakryvané
hvézdy. Bylo by sice mozné pozorovat samotnou zakryvajici planetku, nicméné jeji
pozorovand hvézdna velikost byva obvykle nizsi, nez je pozorovana hvézdnd velikost
zakryvané hvézdy. Napr. 27. kvétna 2019 doslo po pulnoci v zapadni Evropé na necelych
5 sekund k zdkrytu hvézdy HIP 66216 s vizudlni pozorovanou hvézdnou velikosti 7,0 mag
planetkou (826) Henrika o priméru 22 km, kterd vdobé ukazu méla pozorovanou
hvézdnou velikost 15,0 mag. Vzajemné postaveni Zemé, Slunce, planetky (826) Henrika,
pfipadné zakryvané hvézdy (neni na obrazku zakreslena) Ize zZakim demonstrovat na

strance astronomia.zcu.cz/planety/planetka-826 (obr. 1.2). Zakryvana hvézda lezi zhruba

ve sméru polopfimky, jejiz zacatek je v misté, kde se nachazi Zemé a prochazi mistem, kde

je v dany okamzik zakryvajici planetka.

Na strance astronomia.zcu.cz/planety/planetky/1816-hledani-planetky je mozné najit

libovolnou planetku, kterd je ocislovana, to znamen3, Ze je u ni dostatecné dobfe znama

obéznd trajektorie. Po jejim nalezeni Ize pod obrazkem, kde je zaznamenana aktudlni


http://astronomia.zcu.cz/planety/planetka-826
http://astronomia.zcu.cz/planety/planetky/1816-hledani-planetky
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poloha planetky ve slunecni soustavé, nastavit datum zakrytu a zjistit vzajemné postaveni

Zemé a planetky v okamziku zakrytu.
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Obr. 1.2: Vzajemné postaveni Zemé, Slunce a planetky v den zakrytu [2]
Na pozorovani hvézdy, kterd se nachazi zhruba ve vysSce Polarky nad obzorem
(50°), s vizudIni pozorovanou hvézdnou velikosti 7,0 mag ndm pfi dostatecné temné
obloze (limitni hvézdnou velikost neozbrojeného oka pobliz zenitu uvazuji 4,0 mag)
arozumném zvétSeni (predpokladdam polovinu priméru objektivu v mm) postacuje
dalekohled s objektivem o prliméru 100 mm az 150 mm. Ten md mezni hvézdnou velikost
v rozmezi 11,2 mag az 12,1 mag. Tyto hodnoty neni mozné na Urovni zaka zakladni skoly
dokazovat pomoci vypoctl, protoze jsou zaloZzené na Pogsonoveé rovnici, kterd obsahuje
logaritmickou funkci, jeZ se na vét$iné zakladnich $kol v Ceské republice neprobird, proto
se spokojime s interaktivnim vypocétem na

adrese

www.cruxis.com/scope/limitingmagnitude.htm.  Pouhym  porovnanim

pozorované


http://www.cruxis.com/scope/limitingmagnitude.htm
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hvézdné velikosti planetky (15,0 mag) a mezni hvézdné velikosti dalekohledu (12,1 mag)
dospéjeme k zavéru, Ze samotna planetka nebude dalekohledem vizualné pozorovatelna.
Je nutné si alespon uvédomit, ze ¢im je objekt jasnéjsi, tim je hodnota pozorované
hvézdné velikosti mensi, pfiemZz mlzZe u jasnych objektl dosahovat zapornych hodnot
(Ctyri hvézdy nocni oblohy véetné nejjasnéjsiho Siria, pét planet slunecni soustavy, Mésic

a Slunce).
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Obr. 1.3: Zastoupeni metod pii pozorovani zakryti vytvorené z dat na euraster.net [3]
Pro pozorovani zakrytl hvézdy planetkou se pouzivd dlouhodobé nékolik osvédcenych
technik. Jak ukazuje aktualizovany graf z bakalarské prace na obr. 1.3, vizualné se jiz
planetkové zakryty prakticky nepozoruji. V celkovém objemu vice jak 1500 pozorovani
za rok 2018 predstavuji pouhd dvé procenta, za poslednich pét let je primér pod péti
procenty a dlouhodobé pouzivani této subjektivni metody klesa. Vizudlni metoda (na obr.
1.3 zelené pod ndzvem ,vizudlné“) pozorovani zakrytu hvézd planetkou je ovSem stale
nejméné nakladnou technikou na vybaveni, pfedstavuje ovsem zaroven nejméné presnou
metodu. Pozorovatel vizudlné za pouziti dalekohledu sleduje pokles jasnosti hvézdy
v priblizném case predpovédi zdkrytu a zaznamendva jednotlivé okamziky ukazu (zakryti
a znovu objeveni hvézdy). Vizualni metoda se nehodi ani pro zakryty, u nichZ je pokles

hvézdné velikosti do 0,7 mag.

Poslednich pét let se se zhruba tfictvrtinovym zastoupenim drzi metoda, pfi které

pozorovatel pouzivd televizni kameru, kterd ma dostate¢né vysokou frekvenci
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snimani, aby se presnost odecitdni okamzik(i zakryti a znovuobjeveni hvézdy vesla
do0,2s, pfipadné byla jeSté lepsi. Zastoupeni metody televizniho pozorovani
planetkovych zakryt( je na obr. 1.3 zndzornéna cervené pod nazvem ,video”. Nevyhodou
této metody je ale nizka citlivost snimani, pozorovatel proto mlzZe zaznamenavat zakryty

spiSe jasnéjSich hvézd planetkami.

Se zhruba pétinovym podilem se na pozorovani planetkovych zakrytl podili metoda, kterd
vyuzivd CCD kameru (na obr. 1.3 modfe pod nazvem , CCD“). CCD kamery jsou oproti
televiznim kameram citlivéjsi, metoda je povazovana za presnéjsi, ale zaroven jsou CCD
kamery draZsi, a proto pro amatérské pozorovatele méné dostupné. Tato metoda se hodi

pro pozorovani zakryt hvézd s pozorovanou hvézdnou velikosti do velikosti +11 mag.

Zakryt hvézdy planetkou se odehrdva na Zemi v pasu ,stinu” Sirokém pouze nékolik
desitek az stovek kilometr(. Tato Sife souvisi s rozméry zakryvajicich planetek, protoze
paprsky svétla od hvézdy mlzZeme povaZovat pfi vzdalenostech zakryvanych hvézd stovky
a7 tisice svételnych let za rovnob&iné. Proto na uzemi Ceské republiky zaznamendvame
jen nékolik pfedpovédénych zakrytQ hvézd planetkami za mésic. V poslednich letech bylo
okolo 20 pfiznivych planetkovych zakrytd za rok. Kvali malym rozmérim planetek
(jednotky, desitky, vyjimecné az stovky kilometrQ; nejvétsi planetka hlavni pasu Pallas ma
stfedni primér 545 km) a rychlosti, jakou se na své trajektorii pohybuji (jsou to jednotky
kilometrl za sekundu az zhruba 20 kilometra za sekundu), trva zakryt radové jen nékolik

jednotek ¢i maximalné desitek sekund.

Pramérna rychlost planetky na obézné trajektorii je Udaj, ktery si dokaZzou vypocitat Zaci
na zakladni skole, pokud jim prozradime, jak vypocitat obvod kruznice, jestlize zndme jeji
polomér (o=2mrr~6,28r). Je ovSem nutné zanedbat vystiednost obézné trajektorie
planetky a pro jednoduchost uvaZovat trajektorii za kruhovou. Planetek, které maji
Ciselnou vystrednost trajektorie mensi nez 0,2, je zhruba 80 %. Toto zanedbani zpUsobi

chybu v urceni obézné rychlosti v pfisluni a odsluni do 20 %.

Hlavni pas planetek se ve sluneéni soustavé rozprostira ve vzdalenosti 2,1 au az 3,3 au.
Tuto vzddlenost mohou Zaci odedist z grafu Kirkwoodovych mezer, ktery je online

dostupny na strance astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-parametru-

planetek a pro ukdzku vygenerovany na obr. 1.4. Jeho online ziskani je nasledujici:

Astronomia.zcu.cz — Planety — Planetky — Analyza parametrd planetek — u Hlavni poloosy


http://astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-parametru-planetek
http://astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-parametru-planetek
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drahy zvolit 10 au a posuvniky omezit na 1,0 au (vzdalenost Zemé od Slunce) a 5,2 au

(vzdalenost Jupiteru od Slunce) — Export dat (rozbalit) — Specialni — Kirkwoodovy mezery

(zaskrtnout) — Format PNG (zvolit) — Zobrazit.

ObéZnou dobu planetky mohou Z4ci zjistit nékolika zpUsoby:

ti zkusenéjsi znali pojmu druhd odmocnina vypocditaji pomoci tfetiho Keplerova
. al vy , P (s
zakona (ﬁ = M), pficemZ hlavni poloosu a zaddavaji v au, hmotnost centralniho

objektu Ms je v ndsobcich hmotnosti Slunce (zde = 1) a obézna doba T pak vychazi

v rocich;

ucitel jim ji doprfedu sdéli, pficemz si ji sdm muzZe vypocitat pouZitim vyse

uvedeného vztahu;

najdou si ji vypocitanou u planetky na obrdzku polohy planetky ve sluneéni
soustaveé, pricemz si mohou vybrat libovolnou planetku, kterda se nachazi
ve srovnatelné vzdalenosti. Napf. pro vzdalenost 2,1 au si posuvnik hlavni poloosa
drahy nastavi na 2,0 au a 2,2 au — Export dat (rozbalit) — zistane zhruba 10 tisic
planetek — zobrazi vtabulkovém procesoru — omezi filtrem sloupec ,semi”
na hodnoty od 2,095 au az 2,105 au — zlstane méné neZz 100 planetek — zvolim
(5751) Zao, kterou si vyhleddm a necham zobrazit podrobnosti pomoci stranky

astronomia.zcu.cz/planety/planetky/1816-hledani-planetky, na obrazku polohy

planetky ve slunecni soustavé je mimo jiné napsdana obéZnd doba planetka,
u planetky (5751) Zao je 3,050 let. Stejnym zplisobem lze vyhledat i planetka pro
vzddlenost okolo 3,3 au, napf. (4177) Kohman, pro kterou je obéind doba

5,998 let.

Pro vzdalenost 2,1 au je obéZzna doba 3 roky, pro vzdalenost 3,3 au pak 6 let. Primérna

. k k oy Yy ]
rychlost planetek je potom 21 Tm, resp. 16 Tm Lze srovnat s pramérnou obéznou rychlosti

Y L owe s km oy vy P
Zemé okolo Slunce, ktera cini 30 —, resp. primérnou obéznou rychlosti Mésice okolo
S

" .. .k
Zemé, ktera je 1 Tm

10
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VYUZITI DAT Z PLANETKOVYCH ZAKRYTU A JEJICH DALSI APLIKACE

. Pofet planetek; 539 844 (k 18. 6. 2019)
Kirkwoodovy mezery Rozligeni: 0,001 au
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Obr. 1.4: RozloZeni planetek v hlavnim pasu [4]
Ze zakrytu jsme schopni ziskat velmi podrobné informace o velikosti a tvaru povrchu
planetky. Narocnost na vybaveni neni vysoka, z divodu mobility nelze ale obvykle pouzit
klasické pozemni dalekohledy. Proto je pozorovani planetkovych zakrytd atraktivni

zejména pro amatérské pozorovatele, ktefi jsou ochotni a schopni za Ukazem vycestovat.

Aby se podafilo co nejptesnéji vyhodnotit tvar planetky, potfebujeme pofidit velké
mnozstvi pozitivnich pozorovani — tétiv. Cenna jsou ale i negativni pozorovani (negativni
ve smyslu, Ze se sice hvézda nékterym pozorovatelim skryla, nékterym ovsem zlstala
svitit bez vyrazné zmény jasnosti — k zakrytu na daném pozorovacim misté nedoslo, na

obr. 1.1 je zndzornéno pismeny A nebo E).

Jedno z Uspésnych pozorovani zakrytd hvézdy planetkou vroce 2018, pfi kterém
se zapojila vyznamnd ¢ast Ceskych pozorovatell, protoze ukaz protinal prakticky celou
Ceskou a Slovenskou republiku (obr. 1.7), nastalo v rannich hodinach 18. listopadu 2018
(obr. 1.5), kdy planetka (38) Leda s pozorovanou hvézdnou velikosti 11,5 mag zakryla
navice nez 13 sekund hvézdu TYC 2373-01454-1 s pozorovanou hvézdnou velikosti
10,7 mag. Pokles jasnosti byl tedy jen 1,2 mag. Pozorovani bylo u vSech pozorovatel(
provedeno i z divodu malého poklesu jasnosti hvézdy objektivnimi metodami — televizni

kamerou (VID, 15x) nebo CCD kamerou (CCD, 7x). Naslednym zpracovanim jednotlivych
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VYUZITI DAT Z PLANETKOVYCH ZAKRYTU A JEJICH DALSI APLIKACE

pozorovani se doslo k zavéru, Ze planetka ma rozméry 115 km x 86 km s chybou do 2 %

(obr. 1.6).

B 94 C rinD Q9 @ a e

| Leda | TYC 2373-01454-

km

vVID
VvID
VvID
VID

ccD

VID

Obr. 1.5: Ukazka tkazu s velkym pocet pozitivnich pozorovani, oznacené ,0+“ [5]
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Oriertation 36 3] 101  gegems x
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Obr. 1.6: Ukazka vyhodnoceného tvaru planetky z pozitivnich i negativnich pozorovani [5]
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VYUZITI DAT Z PLANETKOVYCH ZAKRYTU A JEJICH DALSI APLIKACE

38 Leda occults TYC 2373-01454-1 on 2018 Nov 18 from 4h 33m to 4h 5ém UT

Star: Max Duration = 13.3 seecs Aszeroid: (in DEMIT, ISAM)
Ky = 10.7 Mag Drop = 1.2 [0.0z] Mag =11.5
RA = 4 33 46.3684 (J2000 Sun :  Dist = 15& deg Dia = 1iékm, 0.112"
,Dec = 31 7 27.435 R Meon: Dist = 78 deg Parallax -la1”
[of Date: 4 34 535, 31 5 41] : illum = 74 % Hourly dRA =-2.302s
Prediction of 2018 May 15.0 E 0.031"x 0.011" in PA 86 dDec = —&._41"

" \ Wt .
\ . E
“n, Y B
Occult 4 550, Paaston2018Aps29 Errors: Known srrars " o v B &\\\\\%

v.rv

Obr. 1.7: Priibéh listopadového zakrytu planetky Leda napric¢ Evropou [6]
Pfi jednom pozitivnim Ukazu (zndme pouze jednu tétivu) nejsme schopni urcit, jakou ¢ast
planetky jsme pozorovali. Jednou naméfenou hodnotou (tétivou) miZeme vyhodnotit
pouze minimalni velikost planetky. Takovych ukazl bylo vroce 2018 dle stranky

www.euraster.net/results/2018/index.html celkem 96. Zatimco uUkazl, pfi kterych byla

zaznamendna vice nez jedna tétiva, bylo za rok 2018 jen 65.

&« 2> @ www.euraster.net/results/2018/index.h B ~9% C Lo oD e A e =

8/11/05 | Aurelia | 4UC555-010887

d mea t: at lea 121 km

Obr. 1.8: Ukazka tikazu s jednim pozitivnim pozorovani [5]
Casové pozorovani planetkovych zakryt( neni piili§ naroéné. Dnes zndme nékolik stovek
tisic ocislovanych planetek. Pfi pozorovani je také dllezité se zamérit nejenom na
samotnou planetku, ale jednim z vedlejSich efektd m{Ze byt objev nebo potvrzeni mésice
planetky. Nejsnazsi je uréeni ¢asu zmizeni hvézdy pro planetku s nizkym albedem, zde je
totiz zmizeni hvézdy témér uplné apti samotném zdkrytu nds vurceni ¢ast nerusi

samotna planetka. [7]
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PROVEROVANI A KOMPARACE VEDOMOSTI ZAKU VE VYUCE FYZIKY

2 >~ 7

2 PROVEROVANI A KOMPARACE VEDOMOSTI ZAKU VE VYUCE FYZIKY

Pro komparaci tfid jsem pouzila formu dotaznikového Setfeni. Cilovou skupinou byli Zaci

dvou ttid 8. ro¢niku jedné zakladni Skoly. Dotaznikové Setteni bylo zaddno v dubnu 2019.

Abych mohla porovndvat mezi sebou tfidy (experimentdlni a kontrolni skupina), ve
kterych budou aplikovany odlisné organizacni formy vyuky, vytvofila jsem i vstupni
dotaznikové Setreni ve formé pretestu. Ten zjiStuje vstupni vlastnosti (zavisle proménné)
testovanych subjekt( (Zaci) pfed zavedenim experimentdlni zmény (nezdavisle proménna).
Pretest obsahuje dvacet otazek rliznych typU. Prvnich patnact otdzek je uzavienych, kde
je pouze jedna odpovéd spravna, pricemz nékteré zodpovédi zahrnuji spravnost
predeslych odpovédi. Dalsi dvé otazky jsou oteviené, kde je spravnym vysledkem obrazek,
nacrtek situace. Posledni tfi Ulohy jsou oteviené slovni Ulohy. Vidy zndme dvé veli¢iny a

treti veliina se dopocitava, neni proto potreba dil¢ich mezikroka.

Typy uloh jsem volila tak, aby odpovidaly probrané latce v 6. — 8. ro¢nicich dle SVP dané

zakladni Skoly.

2.1 SLOZENi POROVNAVANYCH TRID

8.A 8.B
pocet divek ve tfidé 7 pocet divek ve tfidé 7
ocet chlapcl ve ocet chlapctli ve
P . vp 13 P . vp 13
tridé tridé
celkovy pramér 31 celkovy pramér 33
tFidy z fyziky ’ tfidy z fyziky ’
celkovy pramér celkovy pramér
tridy ze vSech 2,74 tfidy ze vSech 2,75
predmétu predmétu

Tabulka 2.1: SloZeni porovnavanych tfid ve vstupnim dotaznikovém Setieni

Pomoci Excelu zjistim zakladni statistické charakteristiky (pocet Zak( n, prdmérna
hodnota m, rozptyl 0?) obou soubor( dat s primérnymi zndmkami jednotlivych 73k a

nasledné provedu testovani statistické hypotézy na hladiné vyznamnosti 0,025.
ng.a-r =19 mgar=3,1  0sar?=0,98

ngg-r=19 mgesr=3,3 0ssr’ =099
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Nejdfive provedu test homogenity rozptyl( dvou nezdvislych vybérl (F-test), abych zjistila
vyznamnost rozdilu rozptyld obou testovanych skupin. S pouZitim vySe vypocitanych

zakladnich  statistickych  charakteristik  ur¢éim  hodnotu testovaciho  kritéria

_ ngar(ngpr—1)ofap _ 19:(19-1):0,98
ngpr(ngar—1)0gr  19:(19-1)-0,99

= 0,99. Kriticka hodnota vypocitana pomoci funkce

Excelu FINV je Fiit = Foo025(18, 18) = FINV(0,025; 18; 18) = 2,60. Testovaci kritérium
F nepfekro¢ilo  kritickou hodnotu  Fii, tudiz  pfijmeme nulovou hypotézu
Os.A-F> = Ossr’, to Zznamend, Ze mezi rozptyly obou soubor( dat neni statisticky vyznamny

rozdil.

Déale provedu pomoci dvou vybérového t-testu srovnosti rozptyll zjisténi, zda jsou

statisticky vyznamné rozdily ve fyzikalnich védomostech testovanych Zakud v obou tfidach.

Uréim hodnotu testovaciho kritéria T =

Mg A-.F—MgB-F \/ ng A-pNgp-F(MgA-F+NgRF—2)

2 2 NngA-FtNgB-F
J NgA-FOZAF+N8B-FOgRF

—0,658. Kriticka hodnota vypocitana pomoci funkce Excelu TINV je Tiit = To,025(19 + 19 —
2) = TINV(0,025; 36) = 2,34. Testovaci kritérium T nepfekrocilo v absolutni hodnoté
kritickou hodnotu Tirit, proto pfijmeme nulovou hypotézu: msar = mge-r, to znamen3, ze

pramérné znamky z fyziky obou ttid nevykazuji statisticky vyznamnou odchylku.

Stejnym zplsobem porovnam prospéch obou tfid i u ostatnich predmétl. Zakladni

statistické charakteristiky souboru dat jsou

Ng.a-vse = 247 Mg avie = 2,74 Os.Avze? = 1,47

ngg-vie = 247 mgpvie = 2,75 08.83e” = 1,39
Provedu F-test, abych zjistila vyznamnost rozdilu obou rozptyld. Uréim hodnotu
testovaciho kritéria F = 1,05. Kritickd hodnota je Fiit = Fo,025(246, 246) = FINV(0,025; 246;
246) = 1,28. Testovaci kritérium F neprekrocilo kritickou hodnotu Fiit, tudiz pfijmeme

nulovou hypotézu osa-vie’ = Os.s-vie?, t0 Znamena, ze mezi rozptyly obou soubort dat neni

statisticky vyznamny rozdil.

Dale provedu pomoci dvou vybérovych t-testll srovnosti rozptyld zjisténi, zda jsou
statisticky vyznamné rozdily ve védomostech testovanych zak( v obou tfidach z ostatnich

predméta.
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Opét urc¢im hodnotu testovaciho kritéria T = -0,14. Kriticka hodnota je Tiit =
To,025(247 + 247 —2) = TINV(0,025; 492) = 2,25. Testovaci kritérium T neprekrocilo
v absolutni hodnoté kritickou hodnotu Tirit, proto pfijmeme nulovou hypotézu: mga-vze =
Mmgete, to znamend, Ze primeérné znamky z ostatnich predméti obou tfid nevykazuji

statisticky vyznamnou odchylku.

Dle vySe uvedenych analyz lze konstatovat, Ze jsou obé tfidy nejenom genderové

vyvazené, ale i co se tyka prospéchu, tak jsou tfidy srovnatelné. [8]

2.2 VSTUPNI SROVNAVACI DOTAZNIKOVE SETRENI
Dotaznik obsahuje nékolik forem odpovédi. Jsou to otdzky oteviené — zde je
potieba strucné odpovidat vlastnimi slovy nebo otdzky uzaviené s vybérem odpovédi —

zde si zak vybird z jedné (pokud neni uvedeno jinak) odpovédi.

Na nasledujicich grafech zhodnotim Uspésnost vstupniho dotaznikového Setfeni a poté
porovnam obé skupiny mezi sebou. Pro prehlednost jsem volila procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi, barevné jsou zndzornény spravné (zelené) i chybné (Cervené)

odpovédi. V kazdém grafu jsou pro snazsi porovndani vysledky obou ttid.

2.2.1 OTAZKA C. 1 - VSTUPNi DOTAZNIK

1. Vyber spravné tvrzeni.

a. Cas je fyzikdlni veli¢éina soustavy SI, ma znacku s se zakladni jednotkou
sekunda znacky t.

b. Cas neni fyzikalni veli¢ina soustavy SI, ma znacku s se zakladni jednotkou
sekunda znacky t.

c. Cas neni fyzikdlni veli¢ina soustavy SI, md znac¢ku t se zakladni jednotkou
sekunda znacky s.

d. Cas je fyzikdIni veli¢ina soustavy SI, méa znacku t se zakladni jednotkou
sekunda znacky s.

Otazku tykajici se fyzikalnich veli¢in a zakladnich jednotek Mezinarodniho systému
jednotek (soustava SI) jsem do vstupniho dotaznikového Setfeni zahrnula z divodu
zjisténi obecné znalosti znacek a jednotek zakladnich fyzikdlnich veli¢in. V této otazce
jsem se zaméfila na jednu konkrétni fyzikalni veli¢inu — Cas, ktery je v astronomii velmi
Casto pro rGzné ucely pouzivan, krom toho je nezbytny u tématu mé diplomové

prace, u zakrytd hvézd planetkami. Z nasledujiciho grafu (graf 2.1) je zfejmé, Ze tato
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otazka necinila zakiim obtiZe ani v jedné zkoumané tridé (Uspésnost spravnych odpovédi

se pohybuje v intervalu 80—90 %).

otdzka cislo 1
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8.A 8.B

Graf 2.1: Grafické znazornéni odpovédi otdzky 1 vstupniho dotaznikového Setieni

2.2.2 OTAZKA C. 2 - VSTUPNIi DOTAZNIiK

2. Mezi zékladni jednotky soustavy SI nepatfi.

a. kilogram
b. metr
c. kandela
d. volt

Otazka Cislo 2 je zalozena na podobném principu jako otazka Cislo 1, tj. znalost zdkladnich
jednotek soustavy SI. Tato otazka byla pro Zaky obtizna (Uspésnost spravnych odpovédi je
okolo 30 %), coz ilustruji vysledky na ndsledujicim grafu (graf 2.2). Pfi zaddvani dotazniku
ve tfidé jsme se setkala s negativni reakci od Zakl na tuto otazku, protoZe Zaci neznaji

jednotku kandela, kterd je sice zakladni jednotkou SI, ale neni probirana na zakladni Skole.
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otazka cislo 2
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Graf 2.2: Grafické znazornéni odpoveédi otazky 2 vstupniho dotaznikového Setreni

2.2.3 OTAZKA C. 3 - VSTUPNi DOTAZNIK

3. Definice svételného roku zni:
a. Cas, za ktery svétlo urazi jeden kilometr.
b. Doba, kdy svétlo doleti ze Slunce na Zemi.
c. Vzdalenost, kterou svétlo urazi za jeden rok.
d. Anijedna odpovéd neni spravné.

Definici svételného roku jsem do dotazniku zahrnula, abych zjistila zakladni pfedstavivost
zakl o vzdalenostech ve vesmiru. Tato jednotka je i soucasti tematického celku fyzikalni
veliciny — délka v 6. roéniku zakladni $koly (dle SVP dané zakladni Zkoly). Nékteré
zaky, zejména v 8.B, zmatl pojem rok, ktery se objevuje v definici jednotky uréené pro
méreni vzdalenosti. V pripadé 8.A je Uspésnost spravnych odpovédi 70 %, v pfipadé 8.B je
to jen 15 % (graf 2.3). Jsem si védoma skutecnosti, Ze ani odpovéd' c) neni zcela spravné,
protoze fyzikalné Uplné znéni definice svételného roku je ,vzddlenost, kterou svétlo urazi
ve vakuu za jeden julidnsky rok“, nicméné definice uvedena v odpovédi dotazniku je
akceptovatelna pro zdky na zakladni Skole. Byla by samoziejmé pouze spekulace, zda toto
nemohlo byt dlvodem pro odpovédi v 8.B, kde vice jak tretina zakd uvedlo odpovéd, ze
ani jedna odpovéd neni spravné. Dokonce ani soucet odpovédi c) a d) ve tfidé 8.B nedava
dohromady 70 %. Bylo by vhodné i pro zaky uvést, Ze svételny rok nepatfi mezi jednotky
soustavy SI, byla vroce 1984 definovana Mezindrodni astronomickou unii (IAU)
v publikaci Systém astronomickych konstant, kde je i tak uvedena mimo formalni systém

jednotek IAU. V odborné literature se doporucuje pouzivat parsek, svételny rok se pouziva
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v popularizujici literature a vtisku. Prestoze je 1 svételny rok mensi nez 1 parsek
(1 pc = 3,262 svételného roku), i tak se jedna nejenom pro Zaky o sloZité predstavitelnou

vzdélenost rovnajici se 9,5 - 10'> m nebo pfes 63 tisic vzdalenosti mezi Zemi a Sluncem.
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Graf 2.3: Grafické znazornéni odpoveédi otazky 3 vstupniho dotaznikového Setieni

2.2.4 OTAZKA C. 4 - VSTUPNi DOTAZNIK

4. Co se stane, pokud vilozime Zelezny pfedmét do magnetického pole?
a. Stane se trvalym magnetem.
b. Nic se nestane.
c. Zelezny predmét se stane dofasnym magnetem, po vyjmuti
z magnetického pole Ucinky pominou.
d. Nestane se trvalym magnetem.

Magnetické vlastnosti latek jsou naplni udiva v 1. pololeti 6. ro¢niku (dle SVP dané
zakladni Skoly). Pro Zaky jsou magnetické vlastnosti latek relativné snadno predstavitelné.
Odpovida tomu i nasledujici graf (graf 2.4). Uspé&$nost odpovédi v 8.A je 100 %, v pfipadé
8.B pres 80 %.
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otdzka cislo 4
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Graf 2.4: Grafické znazornéni odpovédi otazky 4 vstupniho dotaznikového Settreni

2.2.5 OTAZKA C. 5 - VSTUPNI DOTAZNIiK

5. PFirovnovaze na pace se vyuzivd momentus sil, jak zni zakon paky?
a. Aby byla paka v rovnovdze, musi se levotocivy moment otdceni rovnat
hodnoté momentu pravotocivého.
b. Aby byla pdka v rovnovaze, nesmi se levotoCivy moment otdceni rovnat
hodnoté momentu pravotocivého.
c. Rovnovaha na pace nemfze nastat.
Pravdivé jsou odpovédi b, c.

Pro zaky je obecné slozité si po urcitém ¢asovém Useku vzpomenout na znéni fyzikalnich
zdkonu, proto jim vyhovovala nabidka odpovédi. Nékteré mozna (v obou tfidach kolem
15 % 7akd) zmatla odpovéd d), ktera odkazuje na vice spravnych odpovédi. Uspé$nost

spravnych odpovédi v této uloze Cinila v pfipadé 8.A pres 60 % a v 8.B témér 80 %.
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Graf 2.5: Grafické znazornéni odpovédi otazky 5 vstupniho dotaznikového Settreni
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2.2.6 OTAZKA C. 6 - VSTUPNIi DOTAZNIK

6. Komar nebo bruslarka se umi pohybovat po vodni hladiné, ¢im je to zplsobeno?
Velkym povrchovym napétim vody.

Malym povrchovym napétim vody.

Velkym povrchovym proudem vody.

ProtoZe oba zastupci hmyzu maji 3 pary koncetin.

o 0 T o

Do testu jsem zapojila i otazky z fyzikdlni a biologické praxe. Otazka, pro¢ néktefi zastupci
hmyzu mohou prakticky chodit po vodé, necinila Zaklim vétsi obtiZze. Dle mého ndzoru jim
pomohl vybér odpovédi z nabidky. V 8.A spravné odpovédélo pres 80 % zak(, ve vedlejsi
tfidé zvolilo sprdvnou odpovéd 60 % zakl (graf 2.6). Téma tykajici se vlastnosti kapalin se
dle SVP probird v 6. roéniku u vlastnosti jednotlivych skupenstvi a déale pak, hloubéji,

v 7. ro¢niku v tématu mechanika kapalin.
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Graf 2.6: Grafické znazornéni odpovédi otazky 6 vstupniho dotaznikového Setreni
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2.2.7 OTAZKA C. 7 - VSTUPNIi DOTAZNIK

7. Proc kapfiv zamrzlém rybniku nezmrznou?
a. Je to zplsobeno teplotni anomalii vody, to znamena, Ze voda ma pfi 4 °C
nejvyssi hustotu, a tudiz klesa ke dnu, kde se v zimé kapfi pohybuiji.
b. Protoze se hustota kapaliny pfi zvySeni teploty zvétsuje.
ProtoZze ma voda velké povrchové napéti, a tudiz mrzne jen na povrchu.
Ani jedna odpovéd neni spravné.

Praktickd otdzka cislo 7 se tyka zajimavé vlastnosti vody, kterd souvisi s objemovou
roztaznosti vody — zkrdcené anomadlie vody. Latka je probirana dle SVP dané $koly v prvni

poloviné 8. ro¢niku v tematickém celku zabyvajici se zménou skupenstvi latek. Na otazku
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vvvvv

zakul, zatimco Zaci tfidy 8.A odpovédéli spravné z necelych 80 % (graf 2.7).
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Graf 2.7: Grafické znazornéni odpovédi otdzky 7 vstupniho dotaznikového Setfen{

2.2.8 OTAZKA C. 8 - VSTUPNIi DOTAZNIK

8. Archiméduv zakon zni:
a. Vztlakova sila je rovna hustoté télesa a objemu kapaliny.
b. Vztlakova sila plsobici na téleso v kapaliné je rovna tihové sile, kterd by
pUsobila na kapalinu s objemem ponorené ¢asti télesa.
c. F,=V-px-g
Jsou spravné odpovédi b, a.

Archimédiv zdkon je ucivo, které se probird vtematickém celku mechanika kapalin
v 7. roéniku zékladni $koly (dle daného SVP). Archiméd(iv zakon ve svém textovém znéni
»Téleso ponorené do tekutiny, ktera je v klidu, je nadlehovdno silou rovnajici se tize
tekutiny stejného objemu, jako je ponofend cdst télesa.” je obecné slozité ucivo na
pochopeni a predstavivost. Domnivam se, Ze podobné sloZity na predstavivost je
i planetkovy zakryt, proto jsem otdzku tykajici se Archimédova zakona zahrnula
do vstupniho dotaznikového Setreni.

Je zfejmé, Ze zadky mohla zmast odpovéd c), kterd sice obsahuje spravny vzorec na
vypocet velikosti hydrostatické vztlakové sily, ale neni textovym znénim Archimédova
zdkona. Tuto odpovéd presto volila zhruba ctvrtina zakd. U tretiny zak( se objevuje

i odpoveéd d), zde ovSem neni spravné text u odpovédi a), kde chybi tihové zrychleni, resp.

. . - o . . N
na zakladni Skole se g povaZuje za gravitacni konstantu o velikosti 10 e S ohledem na
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vySe uvedené jsem se rozhodla, Ze vysledky této otazky nezahrnu do statistického

hodnoceni.
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Graf 2.8: Grafické znazornéni odpoveédi otazky 8 vstupniho dotaznikového Setreni

2.2.9 OTAZKA C. 9 - VSTUPNIi DOTAZNIK

9. Plaval by na hladiné rtuti Zelezny valecek?

d.

b.
C.
d

Ano plaval, rtut ma vétsi hustotu nez Zelezo.

Ne neplaval, rtut nema vétsi hustotu nez Zelezo.

Hustoty jsou totozné, téleso by se tedy vznaselo.

Na zakladé hustot nelze urdit, jak by se Zelezny vélecek choval.

vvvvvv

zvolili spravny postup, tzn. porovnani hustot obou latek. Spravné tedy vyhodnotili, Ze

hustota rtuti (13 534 %) je vyssi nez hustota Zeleza (7 860 %), a proto by Zelezny valecek

plaval na hladiné rtuti. Tematicky celek pohyb téles v kapaliné navazuje na Archiméd(v

zakon v 7. ro¢niku zakladni Skoly.
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Graf 2.9: Grafické znazornéni odpoveédi otazky 9 vstupniho dotaznikového Setieni

2.2.10 OTAZKA C. 10 - VSTUPNI DOTAZNIK

10. Jaké jsou vrstvy atmosféry (od nejblizsi po nejvzdalenéjsi zemskému povrchu)?
a. troposféra, mezosféra, stratosféra, termosféra, exosféra
b. troposféra, mezosféra, termosféra, stratosféra, exosféra
c. troposféra, stratosféra, mezosféra, termosféra, exosféra
d. stratosféra neexistuje

Vrstvy atmosféry jsou soucasti tématu meteorologie, kterd se dle SVP a tematického
planu zakladni Skoly probira v bfeznu v 8. ro€niku, proto jsem ho zahrnula i do vstupniho
dotaznikového Setfeni. Je to oblast, ktera nepfimo souvisi i s pozorovanim planetkovych
zakrytQ. V pfipadé 8.A odpovédélo sprdvné pres 60 % zaku, v pfipadé vedlejsi tfidy 8.B

odpovédélo spravné pred 50 % zaku.
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Graf 2.10: Grafické znazornéni odpovédi otazky 10 vstupniho dotaznikového Setreni
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2.2.11 OTAZKA C. 11 - VSTUPNIi DOTAZNIK

11. Co je hlavnim dlvodem, Ze vidime Mésic?
a. Meésic odrazi svétlo od jinych planet.
b. Meésic odrazi svétlo od Slunce.
c. Slunce odrazi svétlo od Mésice.
d. Maésic je vétsi nez hvézdy.

Otdzka 11 se zabyva zakladnimi jevy ve vesmiru. Astronomie je sice ucivo v 9. ro¢niku, Zaci
se ale s astronomickymi pojmy a jevy setkavaji i dfive (napf. fyzika 8. ro¢niku v uvodni
kapitole Optiky) nebo v jinych pfedmétech (napf. vzemépisu v 6. rocniku). Jak Ize vycist
z grafu (graf 2.11), na tuto otazku odpovédélo v 8.A spravné pres 80 % zakl a v 8.B témér

80 % zakd.
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Graf 2.11: Grafické zndzornéni odpovédi otazky 11 vstupniho dotaznikového Setreni

2.2.12 OTAZKA C. 12 - VSTUPNi DOTAZNIK

12. Rok na Zemi je doba, béhem které...
a. ...se Zemé otoci jednou kolem své osy.
b. ...Mésic jednou obéhne kolem Zemé.
c. ...Slunce jednou obéhne kolem Zemé.
d. ...Zemé jednou obéhne kolem Slunce.

Obézna doba Zemé kolem Slunce (mam zde na mysli tropicky rok, tedy doba mezi dvéma
po sobé nasledujicimi prichody pravého Slunce jarnim bodem, béhem néhoz se vystridaji

vSechna rocni obdobi a je zakladem pro uréeni prestupného roku) je znalost, kterou Zaci

IYaRT

25



PROVEROVANI A KOMPARACE VEDOMOSTI ZAKU VE VYUCE FYZIKY

si 40 % z4k( v 8.A spletlo pojem rok a den a spravné odpovédélo pouze 60 % z4ak(, v 8.B

odpovédeélo spravné pres 80 % zakd.

otazka cCislo 12
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Graf 2.12: Grafické znazornéni odpovédi otazky 12 vstupniho dotaznikového Setreni

2.2.13 OTAZKA C. 13 - VSTUPNI DOTAZNIK

13. Slunce, Zemé a Meésic — tfi pro nas podstatné objekty ve vesmiru. Urci, jakym
zpUsobem se vzajemné pohybuiji.
a. Stfedem je nehybna Zemé.

4_.@4—.

b. Stfedem je Zemé, okolo niz obiha Slunce a/ nebo Mésic

)

c. Stredem je rotujici Zemé.

O,
O

)
OO0
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d. Stredem je Slunce, okolo néhoz obihd Zemé a okolo ni obihd Mésic.

Pohyb a postaveni nékterych vesmirnych téles (zejména Slunce, Mésic a Zemé)
ve vesmiru je ucivo, kterd se probira jiz na 1. stupni zakladni Skoly. Tato otazka uzce
souvisi s predchozi otazkou, kde se ptdme na délku jednoho roku, kterd souvisi s obéhem
Zemé okolo Slunce. Na urovni zakladni Skoly jsem si dovolila zjednoduseni, kdy jsem
Slunce umistila do stfedu slunecni soustavy. Spravna odpovéd by byla, Ze vSechny objekty
slune¢ni soustavy, vcetné Slunce, obihaji okolo hmotného stfedu, kterému fikame

barycentrum. V pripadé 8.A odpovédélo spravné 80 % zaku, v 8.B to je pres 90 % zaka.
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Graf 2.13: Grafické znazornéni odpovédi otazky 13 vstupniho dotaznikového Setreni

2.2.14 OTAZKA C. 14 - VSTUPNIi DOTAZNIK

14. Co nastava pfi zatméni Slunce?
a. Pred sluneéni kotouc se nasune Zemé.
b. Pred Zemi se nasune Slunce.
c. Meésic je v upliiku.
d. Pred slunecni kotouc se nasune Mésic.

Postaveni vesmirnych téles pfi zatméni Slunce je pro Zaky zakladni Skoly ndroéné na
predstavivost, proto jsem tuto otazku zahrnula do vstupniho dotaznikového Setteni.

Zatméni Slunce je téma, které se probira v tematickém celku optika na zacatku 8. roéniku
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(dle SVP dané 3koly). V otdzce 14 odpovédéli 74ci 8.B s Uspédnosti pres 80 %, 7aci 8.A

odpovédeéli s uspésnosti 75 %.
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Graf 2.14: Grafické znazornéni odpovédi otazky 14 vstupniho dotaznikového Setreni

2.2.15 OTAZKA C. 15 - VSTUPNI DOTAZNIK

15. Co nastava pfi zatméni Mésice?

d.

b.
C.
d

Mésic se dostal do stinu Zemé.
Mésic je v novu.

Meésic se dostal do stinu Slunce.
Vsechny odpovédi jsou spravné.

Otazka 15 je zaloZena na stejném principu jako predchozi otazka ¢islo 14, tyka se pouze

jiného télesa, Mésice. Jak je vidét z vysledkd v nasledujicim grafu (graf 2.15), tato otazka

Cinila vétsi potiZze neZ otazka predchozi. V 8.A odpovédélo spravné pouze 38 % 7aku a

v 8.B to bylo témér 55 % zaku. Pro Zaky je zfejmé obtiiné si predstavit, Ze i my jako Zemé

muazeme zastinit stinem od Slunce ostatni vesmirna télesa.
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Graf 2.15: Grafické znazornéni odpovédi otazky 15 vstupniho dotaznikového Setreni
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2.2.16 OTAZKA C. 16 - VSTUPNi DOTAZNIK

16. Narysuj lom ke kolmici, navrhni prostiedi, ve kterych k tomuto jevu dochazi.

a1 > o vzduch
o1

voda

Otdzka 16 byla do dotazniku opét zarazena z dlivodu zjisténi predstavivosti zakl. Za
spravnou odpovéd byl povazovan nacrtek. V tomto pfipadé jsem u zadného zdka z obou
tfid nenasla spravnou odpovéd. Lom svétla se na urovni zakladni Skoly probird pouze
orientacné graficky, ucebnice se nezminuji o vzorci (Snelliv zdkon obsahuje
goniometrické funkce), dle kterého Ize vypocitat velikost Uhlu na zdkladé znalosti index(
lomu obou prostredi. Téma lomu svétla Uzce souvisi s tématem diplomové prace, protoze
pfi pozorovani zakrytd hvézd planetkami svétlo prochazi atmosférou, kde dochazi
k postupnému lamani paprsku na jednotlivych planparalelnich vrstvach — atmosférické

refrakci, resp. vtomto pripadé se index lomu méni spojité a lomend ¢dra prechazi

v plynulou kfivku.
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Graf 2.16: Grafické znazornéni odpovédi otazky 16 vstupniho dotaznikového Settreni
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2.2.17 OTAZKA C. 17 - VSTUPNi DOTAZNIK

17. Jaky obraz vznika ve vypuklém kulovém zrcadle? Situaci nacrtni.

obraz: zmenseny, pfimy, zdanlivy

Otdzka 17, kterd se zabyva vzniklym obrazem ve vypuklém kulovém zrcadle, ¢inila Zakim
stejné obtize jako predeslad otazka. Do dotazniku jsem tuto otdzku zahrnula také pro jeji
nazornost a potfebnou predstavivost. Jak ukazuji vysledky v grafu (graf 2.17), u nikoho

jsem nenasla spravnou odpovéd.
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Graf 2.17: Grafické znazornéni odpovédi otazky 17 vstupniho dotaznikového Setreni
2.2.18 OTAZKA C. 18 - VSTUPNi DOTAZNIK
Nasledujici tfi oteviené otazky, které byly slovnimi ulohami, jsem hodnotila ve Ctyfech
kategoriich: celé spravné (odpovéd obsahovala zapis, spravny vypocet, slovni odpovéd;
tedy tak, jak to po Zacich na zdkladni Skole obvykle pozaduji v béZnych hodinach fyziky),

jen zapis, pocetni chyba nebo zcela chybné. Zaci méli k dispozici tabulky.

18. Téleso z cinu odevzdalo teplo 45,4 kJ, jeho teplota klesla o 100 °C. Urci hmotnost

télesa z cinu.
Q=45000) m=Q:c:At
At =100 °C m =45 000 :100:227 kg
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m ="7? (kg) m=2,0 kg
c=227) kgt K1

Téleso z cinu ma hmotnost 2,0 kg.

Tematicky celek tepelné jevy se na zakladni Skole vyucuje v prvni poloviné 8. ro¢niku (dle
daného SVP). V této slovni uloze bylo potfeba prevést zadané teplo v kilojoulech na
zakladni jednotky jouly. Poté stacilo pouzit kalorimetrickou rovnici, vyjadfit z ni hmotnost,
do upraveného vztahu dosadit hodnoty a vypocitat. Zcela sprdvné odpovédélo v 8.A ani
ne 10 % zakl, v 8.B odpovédélo spravné témér 20 % zaka. V 8.A se dohromady objevila

tfetina zak(, ktefi uvedli pouze zadpis nebo méli ve vypoctech chybu.
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Graf 2.18: Grafické znazornéni odpovédi otazky 18 vstupniho dotaznikového Setreni

2.2.19 OTAZKA C. 19 - VSTUPNIi DOTAZNIK

19. Jakou préci vykona motor pfi stalém vykonu 0,5 kW po dobu 1 hodiny?

W =? (M) W=p-t
P=0,5kW =500 W W =500 - 3600 J
t=1h=3600s wW=1,8M)

Motor pfi vykonu 500 W po dobu 1 hodiny vykona praci o velikosti 1,8 MJ.

Vypocet prace ze zndmého vykonu za urcity Cas je problematika tematického celku
energie, prace, ktery je probirdn v prvni poloviné 8. ro¢niku. V pfipadé 8.A odpovédélo
zcela spravné pres 20 % z3akU, témér 10 % zakl mélo dobre zapis a pres 20 % zaka udélalo
v prlibéhu pocetni chybu. Ve tfidé 8.B mélo ulohu zcela spravné 30 % Zaku, zbyvajicich 70

% bylo zcela chybné.
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Graf 2.19: Grafické znazornéni odpovédi otazky 19 vstupniho dotaznikového Settreni

2.2.20 OTAZKA C. 20 - VSTUPNi DOTAZNIK

20. Téleso ma objem 10 m3. Jak velkd vztlakova sila plsobi na téleso ve vzduchu

. ki
o hustoté 1,3 —i?
m

V=10m3 F.=V-px-g
Fvz =7 (N) F,=10-1,3-10N
pk=13kg -m3 F..=130N

Vztlakova sila plsobici na téleso ve vzduchu je 130 N.

Otdzka 20 se odkazuje na Archimédlv zakon a vypocet vztlakové sily. Tematicky celek
mechanika kapalin je probiran ve druhé poloviné 7. ro¢niku. Zde nebylo potreba prevadét
jednotky, stadilo pouze dosadit Ciselné hodnoty do vzorce. V 8.A odpovédélo spravné
témér 40 % z3aka, dalich 15 % zakd mélo dobfe zdapis, dalSich 8 % zak( udélalo v prabéhu
feSeni pocetni chybu. V 8.B odpovédélo spravné 30 % zak(, 8 % zakd zapsalo spravné

Udaje, 15 % zaka se dopustilo pocetni chyby.
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Graf 2.20: Grafické znazornéni odpovédi otazky 20 vstupniho dotaznikového Settreni

2.3 VYHODNOCENI VSTUPN{HO DOTAZNIKU

Na zdkladé vysledkl vstupniho dotazniku lze konstatovat, Ze nejvétsi problém Cinily
zakim otazky tykajici se grafického znazornéni optickych jevd, konkrétné lom ke kolmici
aznazornéni obrazu, ktery vznikd na vypuklém zrcadle. Optika je dle Skolniho
vzdélavaciho programu a Tematickych plan( Skoly zafazena na zacatek 8. roéniku. Vstupni
dotaznikové Setreni jsem zakiim zadala v dubnu, takZe v poloviné druhého pololeti, tudiz
od probirani tohoto uciva ubéhla jiz delsi doba. Dale je mozné z vysledk( dotaznikového
Setfeni usuzovat na to, Ze Zakim déla potize predstavivost a nasledné grafické
zndzornovani. Lze tedy predpokladat, Zze by mohla zak(im dCinit obtize i hlavni cast

vyzkumu, a to badatelska vyuka na simulaci planetkového zakrytu.

Dalsi otazka, kterda ma v obou tfidach 55—-70% neuspésnost, se tyka zakladnich jednotek

soustavy SI. Zaci nemaji ukotveno sedm zakladnich jednotek soustavy Sl.

Podstatu Archimédova zakona objasnilo vobou tfidach pouze 30-37 % Zakd. Stim
souvisela otazka tykajici se pohybu Zelezného valecku ve rtuti, kde odpovédélo spravné
pouze 15% a 30 % zaku. Definice svételného roku cinila potize pouze vjedné tridé

z ro¢niku, a to témér 40 % zakam.

U otevienych slovnich uloh zakim cinilo problémy pouzivani tabulek, kde si potfebné
vzorce mohli najit, nebo samotné spravné pouziti vzorce ¢i prevedeni jednotek

na zakladni apod.

Ve zbylych otazkach odpovidala minimalné polovina zakl spravné.
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Vysledky vstupniho dotaznikové Setfeni porovnam pomoci statistické analyzy, abych
zjistila rozdil ve znalostech mezi obé&ma skupinami. Pomoci Excelu zjistim zakladni
statistické charakteristiky (pocet otdzek n, primérnd hodnota rozdilovych hodnot
d, rozptyl rozdilovych hodnot 0?) obou soubor( dat se spravnymi odpovédmi jednotlivych
otazek a nasledné provedu testovani statistické hypotézy (o rozdilech mezi jednotlivymi

otazkami obou testovanych skupin) na hladiné vyznamnosti 0,025.
Nystup-8.a-8.8 = 19 dvstup—S.A—S,B =25 O'vstup—S.A—S.B2 =17,2

S pouzitim wvySe vypocitanych zakladnich statistickych charakteristik uréim hodnotu

|dvstup-8.A-8.B|\/nvstup-S.A-B.B_1 __12,5W19-1 _ 0
> = =

Uvstup—B.A-B.B 17,2

vypocitanda pomoci funkce Excelu TINV je Tiit = To,025(19 — 1) = TINV(0,025; 18) = 2,45.

testovaciho kritéria T = ,61. Kritickd hodnota

Testovaci kritérium T neprekrocilo kritickou hodnotu Ty, tudiZz pfijmeme nulovou
hypotézu, to znamena, Ze obé skupiny nevykazuji statisticky vyznamné rozdily

v odpovédich na jednotlivé otdzky.

Obé tridy (skupiny) jsou z hlediska fyzikalniho povédomi srovnatelné a vysledky simulace
planetkového zakrytu a nasledného porovnani obou vyukovych metod by nemély byt

timto jevem ovlivnény. [9]
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3 PLANETKOVE ZAKRYTY VE VYUCE FYZIKY NA ZAKLADNI SKOLE

Zakryt hvézdy planetkou se na zakladni Skole zpravidla objevuje pouze jako okrajové téma
tematického celku astronomie, ktera je naplni 9. ro¢niku. Pravdépodobné bude zafazeni
tohoto tématu do vyuky fyziky na zakladni Skole souviset s tim, zda je astronomie oblast,

kterou dany ucitel fyziky preferuje.

Ja jsem pro testovani zvolila 8. ro¢nik zdkladni Skoly, protoZe vtomto rocniku uc¢im obé
tfidy, zatimco v 9. ro¢niku je pouze jedna tfida. Zde by nebyla realizovatelnd komparace
dvou tfid z hlediska efektivnosti vyuky rozdilnych vyukovych metod. Z komplexnich
vyukovych metod jsem dle rozdéleni Maridk, Svec (2003) zvolila metodu frontalni a

metodu Skolni experiment.

V ndsledujici kapitole se zaméfim na porovnani efektivnosti vyuky pfi pozorovani zakrytu

hvézdy planetkou pfi pouziti dvou rozdilnych vyukovych metod.

3.1 STRUKTURA JEDNOTLIVYCH VYUKOVYCH METOD

3.1.1 VYUKOVA METODA - FRONTALNI VYUKA

Frontalni vyuka je dle Maridka, Svece (2003) fazena mezi komplexni vyukové metody.
Vyznacuje se dominantnim postavenim ucitele ve tridé. Ucitel kontroluje a koriguje praci
zakl (obr. 3.1). V prlbéhu vyucovaci hodiny se mohou vyuZivat rGzné vyukové
metody, pouZivaji se rdzné pomlcky, napf. tabule, projekce, interaktivni
tabule, videonahrdvky atd. Frontalni vyuka je metodicky utvar, ktery spojuje rlzné
prvky, vznikly v praxi a praxi ovéreny. Profilujicim rysem frontdlni vyuky je cilové
orientované fizeni vSech probihajicich procest ucitelem. Typicky pribéh vyucovaci hodiny

frontdlni vyuky ma nasledujici podobu:

e zahdjeni,

vyklad nového uciva,

e procvifovani a upevnovani uciva,

ukonéeni. [10]
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Obr. 3.1: Uspotadani tidy p¥i frontalni vjuce dle Matiaka, Svece [10]
Dle Skalkové (2007) ucitel pracuje pfi frontalni vyuce s vymezenou skupinou Zaka (celou
tfidou) planovité, soustavné a v urceném case. Kazda vyucdovaci hodina ma svaj dilci
didakticky cil. Osobni kontakt se tfidou je zaklad pro proces vzajemného plsobeni

a komunikace. [11]

3.1.2 VYUKOVA METODA NAZORNE DEMONSTRACNI — EXPERIMENT

Metoda nazorné demonstracni se opira o pfimy nazor, ¢asto pasivni pozorovani jevl. Tato
metoda je dllezitd predevsim pro pocatecni fazi pozndani. Pfemira téchto metod ve vyuce
neni vhodnd, protoZze proces poznani je spojen také s abstraktnim myslenim a

s pojmovym ucenim.

Manak (1990) zpracoval pro ucitele funkéni obecné pozadavky na zdsady predvadéni:

Je tfeba predem naplanovat potfebné materidly, pomucky a provérit fungovani

technickych zafizeni.

e Dle J. A. Komenského je dllezité predkladat predméty, které plsobi na co nejvice

smyslU, jen tak je moZzno poznat jevy po vSech strankach.

vvvvvv

e Predvadéni ma probihat v pfiméfeném tempu.
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e Pokud to dovoluje charakter predvadénych jevd, je ucelné zapojit do predvadéni
zaky.

e Pfi pfedvadéni nemaji byt Z4aci pasivni.

e Po jednotlivych fazich predvadéni nemaji byt Zaci pasivni, ucitel aktivizuje zaky
ke spolupraci.

e Po jednotlivych fazich se osvédcuje provérovat, zda bylo ucivo pochopeno.

e Po ukonceni predvadéni zZaci sami shrnuji hlavni poznatky, nesprdavnost ucitel

opravi.
e V prubéhu vyucovaci hodiny by si Zaci méli pofizovat zapisky.
e Kazdé predvadéni by mélo byt vycvikem v pozorovani.

e Predvadény predmét (situace) by se mél zakim demonstrovat tak, aby ho mohli

dobfe vnimat.
e Ndazorniny je tfeba predkladat pred vykladem.

e 7Zaci si osvoji u¢ivo hloubgji, pokud je predklddano v souvislosti s redlnou

skutecnosti. [12]

3.2 FRONTALNI VYUKA — POZOROVAN{ PLANETKOVYCH ZAKRYTU

Frontalni vyuka na téma Pozorovdni planetkovych zdkrytl probihala vjedné ttidé
(srovnavaci skupina) na plzenské zakladni Skole na jafe 2019. Cilem jedné vyucovaci
hodiny bylo vysvétlit zakim 8. ro¢niku princip planetkového zakrytu a popsat jednoduchy
postup — metodiku pozorovani (pfikladem bylo pozorovdani, které uvadim ve své
bakaldrské praci a kterého jsem se na hvézdarné v Rokycanech osobné zucastnila — zakryt

hvézdy TYC 1906-01539-1 planetkou (22) Kalliope).

Realiza¢nim ramcem frontdlnim vyuky byla pouzita jedna vyucovaci hodina, tj. 45 minut.
Zakladnim rysem bylo cilové orientované fizeni vSech probihajicich procestd uditelem.
Pokud bylo potieba, Zaci pracovali spolecné s ucitelem a cilem bylo osvojeni maximalniho

rozsahu poznatka. [13]

Pfi frontalni vyuce bylo vyuZito projektové techniky a jako opora ve vykladu byla

powerpointova prezentace, ktera je prilohou této diplomové prace (na DVD).
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V uvodu byli Zaci sezndmeni s tématem vyucovaci hodiny, s jejich cilem a naplni. Poté
jsem zakim poloZila otazku, co si predstavi pod pojmem planetka Ci planetkovy zakryt.
Tim jsem v Zacich vzbudila zadjem o téma a zacali pfemyslet. Dostdvalo se mi odpovédi
typu: planetka je malad planeta; zakryt je urcité zhasnuti hvézdy; mohou to pozorovat
pouze astronomové apod. Zaky zaujala moje reakce na posledni opovéd a to, Ze

planetkovych zakrytl se mlZe svym zplsobem zucastnit i laik.

Na prvnim snimku prezentace jsem pro odborné i didaktické vysvétleni planetkového
zakrytu pouZila obrazek ze své bakalarské prace (obr. 1.1) a pomoci laserového

ukazovatka jsem obrdazek na platné Zaklm popisovala.

Na druhém snimku prezentace jsem zaky sezndmila s moznymi metodami pozorovani
planetkovych zdkrytl — vizudlni, pomoci CCD kamery a pomoci videokamery. Zde jsme

s Zzaky diskutovali o moZznych vyhodach a nevyhodach jednotlivych metod.

Na tfetim snimku prezentace jsem se vénovala predpovédi planetkovych zakryt(. Strucné
jsem zakim popsala nominalni predpovéd na cely rok, kterd je dostupna napfriklad
v Zakrytovém zpravodaji rokycanské hvézdarny (hvr.cz) ¢i pfimo na strankdch autora

nomindlnich predpovédi E. Goffina (bedekkingen.vvs.be/predictions). Zminila jsem také,

co je predpovéd v posledni minuté.

Na dalSich snimcich prezentace jsem se vénovala samotnym zasadam zpracovani

planetkovych zakrytd, kterymi jsou:
1. navazani ¢asu na UT — GPS;
2. pfiprava pozorovani zakrytu — program Occult Watcher;
3. hvézdné pole — program Aladin;
4. nahravani ukazu — program Virtual Dub;
5. zpracovani zdznamu — program LiMovie;

6. vysledky pozorovani — e-mail — www.euraster.net.

VSechny vyse uvedené body zdsad zpracovani planetkovych zakrytd maji svoji obrazovou
podporu, kterd vychdazi z mé bakalarské prace a je pfilohou ve formé powerpointové

prezentace na ptilozeném DVD.
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3.3 SKOLN{ EXPERIMENT — POZOROVAN{ PLANETKOVYCH ZAKRYTU
V 8. ro¢niku zdkladni Skoly, kde jsem pouZila metodu Skolniho experimentu

(experimentalni skupina), jsem méla s Zaky dvé vyucovaci hodiny (90 minut) na realizaci.

V prvni ¢asti hodiny probihala vyuka podobné jako v ptipadé frontélni vyuky. Zaci méli ve
tfidé lavice klasicky rozmisténé a vyklad probihal na zakladé stejné powerpointové

prezentace jako ve vedlejsi tfidé (srovnavaci skupiné), kde vyuka probihala tentyz den.

Po skonceni frontalniho vykladu Zaci prizplsobili lavice pro experimentovani tak, Zze jsme
si pouze v predni ¢asti tfidy nechali dvé lavice pro samotny experiment, zbytek lavic jsme
presunuli do zadni ¢asti tfidy, aby Zakim pfi experimentu neprekdzela opéradla Zidli

ve vyhledu apod.

Zatimco Zaci upravovali tfidu, pfipravila jsem na tabuli udaje potfebné k samotnému

vyhodnocovani vysledk (obr. 3.2).

B 70T T
AevosT <

Aar A

_IJ’ 2 (mb/

Obr. 3.2: Tabule s potfebnymi idaji k ispésSnému provedeni experimentu
Cilem tohoto dvouhodinového bloku bylo vytvoreni simulace zakrytu hvézdy
planetkou ve Skolnim prostfedi s relativné snadno dostupnymi pomulckami. Na dalSim
snimku (obr. 3.3) vidime samotnou realizaci experimentu. Jako zakryvajici planetku jsem
vyuzila cernou ctvrtku nepravidelného tvaru, aby co nejvice pfipominala objekt ve
vesmiru. Pro pohyb planetky jsem vyuZila Zakovskou stavebnici NTL Dynamika, ze kterych
jsem pouZzila kolejnici a vozik, na kterém lze regulovat rychlost. Pfi pfipravé simulace jsem

nastavila rychlost (0O, E), ktera zlstala béhem nasi simulace konstantni — stejné jako
tavil hlost (0,075 .
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mulZeme povazovat za konstantni pohyb planetky pfi zdkrytu. Vozik se tedy po kolejnici

pohybuje rovhomérné pfimocare?.

Obr. 3.3: Realizace pozorované planetky a hvézdy

Pro simulaci zakryvané hvézdy jsem vyuZila LED Zarovku s objimkou pripevnénou
v plechovém kuffiku (obr. 3.3). LED svétlo jsem volila zejména z divodu bezpecnosti —
neohfiva tolik banku a také z divodu lepsiho rozptyleni svétla do okoli a jeho vykonnosti.
U klasické zarovky se rozzhavi pouze vldkno, coz by mohl byt potencidlni zdroj nepresnosti
pfi méreni.

Zaci se pro pozorovani simulovaného zakrytu seskupili do vzdalenosti zhruba dvou tFetin
tfidy od lavice s experimentem do fady pfiblizné od nejmensiho po nejvétsiho tak, aby
zaci snimali ¢as zdkrytu od spodniho okraje planetky az po jeji horni okraj. Samotné
méfeni zakrytu provadéli pétkrat. Zaci méli v ruce pripravené stopky (mnozi méli svij
vlastni telefon nebo Zakovské stopky) a psaci potfeby pro zaznamendvani jednotlivych

¢asl svych vlastnich méreni okamzik( zakryti a znovuobjeveni se zakryvané hvézdy.

Pti zakrytech jsem na Zacich sledovala jejich soustfedénost a aktivitu pro co nejpresné;jsi

vysledky experimentu.

Po opakovaném méreni se Zaci vratili do svych lavic, kde si pomoci aritmetického priméru
spocitali prlmérny ¢as zakrytu a pomoci vzorecku pro rychlost vypocitali drahu — délku
planetky na svém méreném useku. Na obr. 3.2 je nalevém kridle tabule pripraveny

postup pro vypocet. Vysledky svych méreni Zaci chodili zapisovat na pravé kfidlo tabule,

1V piiloze na DVD je dostupné video simulace zakrytu hvézdy planetkou.
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na kterém bylo pfedepsano osmndct ¢ast (experimentu se zucastnilo osmnact zaku),

respektive délek tétiv, ze kterych jsme ndsledné spolec¢né vyhodnocovali tvar planetky.

Nakres tvaru planetky si utvareli Zaci sami (Obr. 3.4). Kazdy zdk Sel zaméfit pomoci
pravitka na tabuli svlij méreny Usek a zakreslil jej v poméru 2:1. JelikoZ pfi zakrytu hvézdy
planetkou stdli zaci priblizné stejné daleko od sebe ivysledné tétivy rysovali ve stejné

vzdalenosti nad sebou.

Vysledny tvar planetky si Zaci vyznaCili barevné a slovné hodnotili pfesnost méreni
v porovnani srealnym tvarem simulované planetky. Oproti skute¢nému pozorovani
planetkovych zakrytl méli Zaci tu vyhodu, Ze mohli pozorovat samotny tvar planetky na
vlastni oéi a srovnat s namérenym tvarem. Na zavér si Zaci svoji planetku pojmenovali,

a to ,Planetka 8.A".

PLAL

YV ’\“1( I‘v{:'f“”‘r@ //i L’L)

Obr. 3.4: Vysledny model planetky ,,Planetka 8.A“ pti simulaci planetkového zakrytu
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4 VYSTUPNI SROVNAVACI DOTAZNIKOVE SETRENI

Pro ndvaznost na simulaci a ziskani okamZzité zpétné vazby byl Zakim rozddn ihned
po skoncéeni simulace, tj. na konci jednohodinového nebo dvouhodinového bloku,
dotaznik ve formé anonymniho vystupniho dotaznikového Setfeni (postest), ktery zjistuje
vlastnosti subjektli po zavedeni experimentalni zmény sledovanim variability zavislych
proménnych obou skupin. V tomto dotaznikovém Setfeni jsou otdzky uzaviené i oteviené.
VSechny odpovédi na otdzky byly béhem vyuky zminény, bud vramci dvodni
powerpointové prezentace, ¢i pfimo pfi simulaci.

Grafické znazornéni a porovndni vysledkll obou tfid bylo pro ndzornost zhodnoceno
stejnym zpUsob jako u vstupniho dotaznikového Setreni. Kazdy graf predstavuje odpovédi
na jednu otazku vystupniho dotaznikového Setfeni a v jednom grafu jsou zahrnuty

odpovédi z obou tfid 8. ro¢niku.

U otevienych otazek byly uzndvany jako sprdvné odpovédi i jiné formulace, nei je
zminéno v autorském reseni. DlleZitd je podstata a védecka spravnost odpovédi. Otazka
Cislo osmnact: ,,V nasledujicim kroku prosim o slovni zpétnou vazbu ...” neni k dispozici
grafické zhodnoceni, pokud zZaci vyuzili slovniho hodnoceni, je zminéno v nasledujici

kapitole.

4.1.1 OTAZKA C. 1 - VYSTUPNIi DOTAZNIiK

1. Zakryt hvézdy planetkou:
a. Je pouze zdkryt Mésice Sluncem.
b. Dochazi k pferuseni zareni od hvézdy télesem (planetkou).
c. Je také zatméni Mésice.
d. Spravné jsou odpovédi b, c.

Jako otazku Cdislo jedna vystupniho dotaznikového Setfeni jsem zvolila nejzakladnéjsi
pojem, ktery by si Zaci méli ztéto vyuky osvojit. Dle nasledujiciho grafu (graf 4.1) je
zfejmé, Ze i v pripadé, Ze se objevuje zastoupeni vsech odpovédi, tak spravnych odpovédi
byla v obou tfidach vyrazna vétsina. V 8.A odpovédélo spravné 70 % zaku, ve tridé 8.B
odpovédélo spravné 65 % zakl. Nespravné odpovédi se v obou tfidach pohybuji na drovni

10 %.
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Graf 4.1: Grafické znazornéni odpovédi otazky 1 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.2 OTAZKA C. 2 - VYSTUPNi DOTAZNIK

2. Pftiplanetkovém zakrytu se vyuZiva pro pozorovani zejména téchto metod:

a.

b.
C.
d

radiova, mikrovlnna, vizualni

vizudlni, CCD kamera, televizni kamera
reakéni, kamerova, opticka

Ani jedna odpovéd neni spravna.

V uvodu vykladu jsem zminila rizné metody pouZivané pfi pozorovani planetkovych

zakrytl. K demonstraci zastoupeni cetnosti pouzivani jednotlivych metod jsem pouzila

graf, ktery jsem vytvofila v bakalarské praci (viz powerpointova prezentace v pfiloze na

DVD) a ktery jsem pro uéely demonstrace a diplomové préci zaktualizovala (obr. 1.3). Z4ci

v 8.A odpovédéli spravné v 95 % pfipadd, Zaci ve tfidé 8.B odpovédéli spravné pouze

v 60 % pripadu. Celkoveé Zaci vyuzili v 8.B vSech moznych odpovédi, v 8.A se mezi Spatnymi

odpovédmi vyskytla pouze odpovéd c) a to jesté ve statisticky zanedbatelném rozsahu.
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Graf 4.2: Grafické znazornéni odpovédi otazky 2 vystupniho dotaznikového Setfeni

43



VYSTUPNI SROVNAVACI DOTAZNIKOVE SETREN{

4.1.3 OTAZKA C. 3 - VYSTUPNi DOTAZNIiK

3. DAMIT model znamena:
a. Database of Asteroid Models from Inversion Techniques (neboli modely
planetek ziskané inverzi svételnych krivek).
b. Model, ktery ziskdme bezprostfedné po zakrytu.
c. Vyuziva se pro rychlé ziskani pfiblizné struktury planetky.
d. Zadna odpovéd neni spravna.

Ve vykladu jsem Zakim sice zminila DAMIT model, nicméné samotnou zkratku jsme si
nezminovali, a proto museli Zaci zvolit spravnou odpovéd vylucovaci metodou. Princip
ziskavani modelu tvaru planetky pomoci inverzi svételnych kfivek jsem na Urovni zakladni
Skoly ddle nerozebirala. V powerpointové prezentaci je znazornény DAMIT model
planetky (22) Kalliope, ktery jsme si spoleéné s zaky popsali. Zaci se svymi odpovédmi
neméli vétsi problém, zvlasté v 8.A, kde bylo 90 % spravnych odpovédi. V 8.B odpovédélo

spravné 75 % zakd.
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Graf 4.3: Grafické znazornéni odpovédi otazky 3 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.4 OTAZKA C. 4 - VYSTUPNIi DOTAZNIiK

4. Jak je mozné, Ze zakryt neprobiha na vSech mistech Zemé ve stejny okamzik?
Cas (doba) zakrytu zavisi na poloze, ve které se pozorovatel nachazi.?2
Otazka cislo Ctyfi je narocna na predstavivost. Jak Ize ocekdvat, vétsi pocet spravnych

odpovédi ma tfida 8.A, ve které probihala vyukova hodina metodou experimentu

a samotnd simulace planetkového zakrytu spocivala v dobré orientaci v prostoru. Pfi

2 Stejny efekt probihal i ve t¥idé& p¥i simulaci planetkového zakrytu. U 4kt nachazejicich se blize oknu
probihal zakryt diive.
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méreni délky zakrytu mohli Zaci redlné pozorovat, Ze zakryt u kazdého probiha v jinou
dobu, z tohoto poznatku mohli odvodit odpovéd na tuto otazku. Ve tfidé 8.A odpovédélo

60 % Zaka spravné, ve tridé 8.B to bylo 45 % spravnych odpovédi.

otazka Cislo 4

70
60
50
40
30
20
10

procenta

spravné chybné spravné chybné

8.A 8.B

Graf 4.4: Grafické znazornéni odpovédi otazky 4 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.5 OTAZKA C. 5 - VYSTUPNi DOTAZNIiK

5. Jsou pfinosna i negativni pozorovani planetkovych zakryt? Pokud ano, tak proc?

Ano, negativnim pozorovanim mlzeme s jistotou fict, Ze v dané oblasti planetka nema
zadné anomalie svého tvaru.

Negativni pozorovani si Zaci 8.A vyzkouseli i pfi samotné simulaci planetkového zakrytu ve
tridé. Jeden zdk, ktery je vyssi nez ostatni, zakryt (tj. ,,zhasnuti“ hvézdy) nezaznamenal -
zaregistrovali negativni pozorovani planetkového zakrytu v situaci, kdy jini pozorovatelé
méli Uspésné (pozitivni) pozorovani. Odhalili tedy jasné ohraniceni planetky. Mohli tak
s jistotou fict, Ze v dané oblasti se uz planetka nenachazi. Opét se na vysledcich (graf 4.5)
ukazuje, Ze prakticky experiment pfindsi vétsi Uspésnost ve spravnych odpovédich nez
frontdlni vyuka (65 % spravnych odpovédi u 8.A, kde probéhl experiment oproti 38 %

spravnych odpovédi u 8.B s frontalni vyukou).
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Graf 4.5: Grafické znazornéni odpovédi otazky 5 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.6 OTAZKA C. 6 - VYSTUPNIi DOTAZNIiK

6. Na nasledujicim obrazku vidime predpovéd planetkového zakrytu
z programu Occult Watcher. Co znamenaji jednotlivé barevné linie?

. [10TA Updates] (22) Kalliope zakryva TYC 1906-01538-1, dt 08 X, 03:41 UT, 67° @207°, Combined: 9.5 mag, Drop: 1.2-1.6 mag X
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Snimek pouzity u otazky Cislo Sest byl promitnut v obou tfidach, jelikoz je soucasti vykladu
v powerpointové prezentaci. Zde jsme si v obou tfidach obrazek popsali, ale dal uz nebyla
situace, kde bychom se k obrazku vraceli. Vysledky v obou tfidach jsou proto srovnatelné.

Ve tfidé 8.A odpovédeélo spravné 55 % zaku a ve tfidé 8.B odpovédélo spravné 52 % zaka.
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Graf 4.6: Grafické znazornéni odpovédi otdzky 6 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.7 OTAZKA C. 7 - VYSTUPNIi DOTAZNIiK

7. Coje planetka?
a. Asteroid
b. Shluky skal, které obihaji kolem Slunce.
c. Mala planeta
d. Sprdvné jsou odpovédi a, b.

Pojem planetka jsem Zzakim vobou tfidach vysvétlila hned na zacdtku vykladu.
Charakteristika objektu nasledovala po navodnych otazkach, kterymi jsem u zak( vytvorila
problémovou ulohu, pfi které museli pfemyslet o tom, jaky rozdil mize byt mezi planetou
a planetkou. V této ndvaznosti jsme narazili na vyrazeni Pluta z kategorie planet v roce
2006, ke kterému dosSlo shodou okolnosti na astronomickém kongresu Mezindrodni
astronomické unie konanym v Praze. Z odpovédi plyne (odpovéd c) uvadi 95 % 7aku tridy
8.A a necela polovina zaka ze tfidy 8.B, kde dale neceld polovina zakd uvadi, Ze se jedna
o odpovéd a) asteroid, kterou naproti tomu v 8. A nikdo neoznacil), Ze zaci maji pojem
»planetka” spojen se zdrobnélinou slov ,malad planeta”, coz je dlsledny preklad
anglického pojmu ,,minor planet”. Odpovéd d) neoznacil nikdo v Zadné ttidé. Odpovéd a)

asteroid jsem nepovaZovala za spravnou, protoze se jedna o star$i a nepresné oznaceni
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téles. Pojem pochazi od Williama Herschela z roku 1802. Zak(im jsem o tomto rozdilu

rikala.
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Graf 4.7: Grafické znazornéni odpovédi otazky 7 vystupniho dotaznikového Setfeni

4.1.8 OTAZKA C. 8 - VYSTUPNi DOTAZNIK

8. Jakych rozmér(i (fadové) planetky nabyvaji?

a.

b.
C.
d

do 10 metr(

az stovky kilometrd
maximalné 1 kilometr
az tisice kilometra

Otazka tykajici se rozmérd planetek necinila ani vjedné tfidé vétsi problémy (podil

spravnych odpovédi presahuje u obou tfid 80 %). Ve tfidé 8.A jim dle mého nazoru

pomohla samotna simulace planetkového zakrytu, kdy sami méfili ¢as zakrytu, ktery trval

fadové jednotky sekund. DalSim moZnym aspektem UspésSnosti v této otdzce mulze byt

zdrobnélina slova planeta, a tudiz mize zaky inklinovat k odpovédi s mensimi rozméry.
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Graf 4.8: Grafické znazornéni odpovédi otazky 8 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.9 OTAZKA C. 9 - VYSTUPNi DOTAZNIiK

9. Na nasledujicim obrdzku vidime analyzu videozdznamu v programu LiMovie.
Urcete den, kdy k zakrytu mélo dojit a ¢as, ktery je zaznamendn na nasledujicim
snimku. Ve kterém ¢asovém pasmu je ¢as udany?

+- Light Measurement Tool for Occultation Observation using Vidieo Recorder [Limavie 0.9.29b) = X
File Edit Option

I Gamma Aeverse Caection [100 More |
—End Time of Field Exposure [Fieid1 =Centie of Framel-
h m  s[Figdl] [Feld2] Treachod S1/52
[ & ka

¥ AudoChomnelDisdey | Sterlmege(30] |
Cument Frame [« | ] rMeaswement = Fie
536 | 4 \-mse*! tsec] -wl‘ > | = 1F~-|1se—v]1nxm (Fraine D8 ; STUP|°“’R°""“°‘ SaveTaCSVFie | [ORIGRORING NPD vieot 18138 B
c| Tsec| t - —J & = =
Measurement Value | ~Pasitions —— - Linked Tracking Spaed Controf Foim of BKG iea Hurber of Firels / Radus- | AV ”0095"" Load C5V l Ext I
BKG/Frome [28 x;?%:' Trggnu ¥ Link  Passeq|Fremel fFrame2 || === (@ Sl Apstwe__ Backgound | EEr R RS
st 1399 |: Feint Set| O] Sl Ck g Ser 10 | C AvodSuntFace || Even [ [532 ol o ensy
BuenBiz7z | V=lzs6 [266 ST _UJ‘EJ-“:GD,:.,&[[S;aJre| © MeteorLunar L || oy oo o Fick Show | ervd | VY
g e g % [0
0dd |6168.2 gf""”:’: %sgf; Set € Anchor [ Sync-bPT ,m ,m Direction Setting Frame [185 1784 r SRR 200
Fame [122931 | | € Sianall | @ pri Radlj lhszrr._lw b ; Wik | Gep |, Radue Ioner Outer L - Current Object
— || 2 —a R : | - 5 @ Evenfist | g
| _ comvae || 7322 || € Snel| - ope 275 55 5 Elsﬁﬂl [m = =|| S0 B 2 | § St | Geoh A |

datum — 8. listopadu 2016

Cas—3:38:12

¢asové pasmo— UT
Prestoze k zakrytu hvézdy TYC 1906-01539-1 planetkou (22) Kalliope ze dne 8. listopadu
2016 mélo dojit v rozmezi 4 h 18 min az 4 h 52 min, zvolila jsem tuto otdzku jako kontrolu

toho, zda se Zaci dokazi orientovat v datech, kterd jsou udand na snimku z videokamery.
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Datum souhlasi, snimek je potizen ze dne, kdy mélo k zakrytu dojit, ale ¢as nesouhlasi,
snimek byl pofizen o par minut dfive, nez k zdkrytu doslo. Pfi vypracovavani dotazniku
méli Zaci potize s orientaci ve zpUsobu zdpisu data, ktery je uvedeny na snimku, protoze
datum zacind rokem (pouze koncové dvouciferné Cislo — 16), poté je uvedeny mésicem
(11) a nakonec den v mésici (08). Cas je uvedeny v ocekdvatelném zépisu — hodina (03),
minuta (38) a sekunda (12). Casové pasmo z obrazku pfimo vyéist nejde, nicméné ¢as

u astronomickych ukaz( se zpravidla urcuje v ¢ase UT.
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Graf 4.9: Grafické znazornéni odpovédi otazky 9 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.10 OTAZKA C. 10 - VYSTUPNI DOTAZNIK

10. Jaky je pfiblizny pocet dosud objevenych a ocislovanych planetek?
a. Pocet katalogizovanych ocislovanych planetek k 31. fijnu 2018 je pres pul
milionu.
b. Pocet katalogizovanych ocislovanych planetek k 31. fijnu 2018 je pfiblizné
deset miliond.
c. Pocet katalogizovanych ocislovanych planetek k 31. fijnu 2018 je dvé sté.
d. Pocet katalogizovanych ocislovanych planetek k 31. fijnu 2018 neni
dostupny.

Otazku Ccislo deset tykajici se poctu objevenych a odislovanych planetek jsem do
vystupniho dotaznikového Setfeni zaradila pro zjisténi zpétné vazby zakl o tom, kolik jsou
schopni si zapamatovat z vykladu ¢i frontalné vedené casti hodiny. Odpovédi na otazku
jsou ovSem zvoleny tak, Ze ostatni tfi (nespravné) odpovédi jsou velmi neredlné.
Uspédnost odpovédi v otdzce deset je vidét i na nasledujicim grafu (graf 4.10). V obou

tridach je Uspésnost spravnych odpovédi pres 80 %.
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Graf 4.10: Grafické znazornéni odpoveédi otazky 10 vystupniho dotaznikového Setreni

4.1.11 OTAZKA C. 11 - VYSTUPNI DOTAZNIK

11. Zatméni Slunce je prakticky srovnatelny ukaz jako zakryt hvézdy planetkou.
V jakém postaveni musi byt Zemé, Mésic a Slunce?
a. Slunce —Zemé — Mésic
b. Mésic —Zemé — Slunce
c. Zalezi natom, zdali se jedna o totdlni nebo ¢aste¢né zatméni.
d. Slunce — Mésic —Zemé

Otazka cislo jedendct navazuje na otazku tykajici se postaveni vesmirnych téles (viz otazka
Cislo ¢trnact ve vstupnim dotaznikovém Setfeni, kapitola 2.2.14). PfestoZe ve vstupnim
dotazniku ve tridé 8.A odpovédélo spravné 75 % zakl a ve vedlejsi tfidé 85 % zakd, v této
otazce ve vystupnim dotazniku odpovédélo ve tfidé 8.A pres 90 % Zakl spravné. To je
020% vice spravnych odpovédi. Ve tfidé 8.B je UspéSnost spravnych odpovédi

srovnatelna.
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otazka Cislo 11
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Graf 4.11: Grafické znazornéni odpovédi otazky 11 vystupniho dotaznikového Setreni

4.1.12 OTAZKA C. 12 - VYSTUPNI DOTAZNIK

12. Planetkovy zdakryt trva fadové

a.

b.
C.
d

nékolik sekund.
nékolik minut.
nékolik hodin.

mUzZe trvat i jeden den.

Na otazku tykajici se délky planetkového zakrytu odpovédéli vyrazné lépe Zaci ze tfidy 8.A

s Uspésnosti

95 %. Pfi odpovidani na tuto otdzku jim mohla vyrazné pomoct simulace,

kterou si zaci méli moZnost vyzkouset, protoze i jejich délka zakrytu probihala v fadech

jednotek sekund. Zaci v 8.B odpovédéli Uspé&iné ze 75 %. Délku zakrytu jsem zmifiovala

i ve vykladové ¢asti hodiny.
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Graf 4.12: Grafické znazornéni odpovédi otazky 12 vystupniho dotaznikového Setreni
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4.1.13 OTAZKA C. 13 - VYSTUPNI DOTAZNIK

13. Vyhoda planetkovych zakrytl je ta, Ze ji mUzZe provést i pozorovatel amatér, co
k tomu potrebuje?
dalekohled, videokameru s ¢asovym kodem

Otdzku tykajici se amatérské Cinnosti pozorovatell jsem do vystupniho dotaznikového
Setfeni zahrnula zamérné. Aby se i Zaci na zdkladni Skole dozvédéli, Ze je mozné si tuto

Cinnost vyzkousSet doopravdy. Jeden Zak tento fakt komentuje i ve slovnim zhodnoceni

spravnych odpovédi, 8.B odpovédéla s uspésnosti pouze 20 %.
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Graf 4.13: Grafické znazornéni odpovédi otazky 13 vystupniho dotaznikového Setfeni

4.1.14 OTAZKA C. 14 - VYSTUPNIi DOTAZNIK

14. Pokud dojde k pozitivnimu zakrytu, mize se stat, Ze hvézda problikava. Co to pro
pozorovatele znamena?
Povrch (okraj) planetky je nerovnomérny. Pfitomnost mésicl obihajicich okolo planetky.

Otazka tykajici se problikavani hvézdy nebyla pfimo ve vykladu zminéna, zavisi na
logickém uUsudku Zaka nebo jejich predstavivosti. Domnivam se, kdyby nebyla otazka
oteviend, ale zaci by méli na vybér z moznosti, vysledky této otdzky by dopadly vyrazné

lépe. Ve tFidé 8.A odpovédélo spravné 30 % zaka, ve tridé 8.B jen 10 % zakd.

53



VYSTUPNI SROVNAVACI DOTAZNIKOVE SETREN{
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Graf 4.14: Grafické znazornéni odpovédi otazky 14 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.15 OTAZKA C. 15 - VYSTUPNI DOTAZNIK

15. Pokud porovnavame prabéh jasnosti hvézdy pfi pozitivnim zakrytu a pribéh

jasnosti srovndavaci hvézdy, ¢im se grafy budou lisit? (Pomuze ti snimek grafu.)
4 Graph - O X
Analyzed file name [ 161203 Sapientia.avi] Photometry in each Frame
14000
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12000 |
11000
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000745
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7000
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U pozitivniho zakrytu vidime na urcity ¢asovy usek nahly pokles jasnosti (spodni modry
graf).

’

U otazky cislo patnact méli Zaci velky problém s formulaci odpovédi. Véfim, ze graf
pochopili a urcili veli¢iny zanesené na obou osach (na vodorovné ose je vynesen cas, na
svislé ose jasnost hvézd). Jejich odpovédi byly ale nepfesné, neuplné a odbyté. Odpovida
tomu i vyhodnoceni odpovédi zaka 8. rocniku na nasledujicim grafu (graf 4.15). Trida 8.A
odpovédéla spravné ve 30 % odpovédi, tfida 8.B odpovédéla spravné ve 25 % svych

odpovédi.
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Graf 4.15: Grafické znazornéni odpovédi otdzky 15 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.16 OTAZKA C. 16 - VYSTUPNI DOTAZNIK

16. Na jakych parametrech zavisi délka pozitivniho planetkového zakrytu?
rychlost pohybu planetky, rozméry planetky

Odpovédi na otazku tykajici se parametrl, na kterych zavisi délka pozorovani, dopadly

vvvvv

specifikovat, na kolika parametrech zavisi délka pozitivniho pozorovani.
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Graf 4.16: Grafické znazornéni odpovédi otazky 16 vystupniho dotaznikového Setieni

4.1.17 OTAZKA C. 17 - VYSTUPNi DOTAZNIK

17. V nasledujicich bodech prosim zhodnot metody a formy vyuky tématu Pozorovani
planetkovych zakrytd.
(Vybirej ze skdly 1-5. 1 znamend: vibec nesouhlasim a 5 znamend: naprosto souhlasim.)
a. Vyucovaci hodina byla interaktivni.
1-2-3-4-5
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b. Vyucovaci hodina mi rychle utekla.
1-2-3-4-5
c. Mél/a jsem moznost spoluprace se spoluzaky.
1-2-3-4-5
d. Vyucovaci hodina byla srozumitelna.
1-2-3-4-5
e. Vyucovaci hodina byla zajimava.
1-2-3-4-5
f. Organizace a struktura vyucovaci hodiny byla vedena dobre.
1-2-3-4-5
g. Vyucovaci hodina se mi libila a v budoucnu bych se dalsi takové hodiné
nebranil/a.

1-2-3-4-5

V nasledujicich odpovédich (grafech), kdy Zaci hodnotili dle 3Skaly 1-5 atraktivitu

a organizaci vyucovani, je vidét jisty nesoulad mezi jednotlivymi tfidami. Toto hodnoceni

bylo nedilnou soucasti zavéru vyucovacich hodin v obou tfidach (skupinach), kde jsem

vyuzila odlisSnych vyukovych metod (metodu frontalni a metodu experimentu).

procenta

Vyucovaci hodina byla interaktivni.
(1 - vibec nesouhlasim, 5 - naprosto souhlasim)
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Graf 4.17: Grafické zndzornéni odpovédi otazky 17a vystupniho dotaznikového Setieni

Stvrzenim, Ze hodina byla interaktivni, souhlasili spiSe Zaci ze tfidy 8.A (moZnost

1 a 2 vyuZili dohromady jen z 10 %). Zaci ve tiidé 8.B s tvrzenim o interaktivnosti spise

nesouhlasili (z 95 % volili viibec nesouhlasim a z 5 % volili nesouhlasim).
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Vyucovaci hodina mi rychle utekla.
(1 - vaibec nesouhlasim, 5 - naprosto souhlasim)
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Graf 4.18: Grafické znazornéni odpovéd{ otazky 17b vystupniho dotaznikového Setieni

Pro 90 % zak( ve tfidé 8.B utikala frontdIni vyuka pomalu, Zaci ve tfidé 8.A s vyrokem

naopak souhlasili 290 %, z 10 % s vyrokem nesouhlasili.

Mél/a jsem moznost spoluprace se spoluzaky.
(1 - viibec nesouhlasim, 5 - naprosto souhlasim)
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Graf 4.19: Grafické znazornéni odpovédi otazky 17c vystupniho dotaznikového Setreni
Zaci ve tFidé 8.B se shodli na tom, Ze béhem vyuky neméli zddnou moznost spolupréce se
spoluzaky. Ve tfidé 8.A ziejmé zaleZzelo na tom, z jakého pohledu spolupraci se spoluzaky
uvazovali. Spole¢né sice nepracovali, ale jednotlivé ziskany ¢asovy udaj pomahal vytvorit

celkovy tvar planetky (proto 50 % zakl svyrokem nesouhlasilo, naopak 50 % Zaku

s vyrokem souhlasilo).
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Vyucovaci hodina byla srozumitelna.
(1 - vibec nesouhlasim, 5 - naprosto souhlasim)
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Graf 4.20: Grafické znazornéni odpovédi otazky 17d vystupniho dotaznikového Setreni

Pro 70 % zakl ve tridé 8.A byla vyucovaci hodina (resp. miZzeme vztahnout na ucivo)

srozumitelnad, zatim 60 % Zakua ve tfidé 8.B prisla vyucovaci hodina nesrozumitelna.

Vyucovaci hodina byla zajimava.
(1 - vibec nesouhlasim, naprosto souhlasim)
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Graf 4.21: Grafické zndzornéni odpovédi otazky 17e vystupniho dotaznikového Setreni
Pro 95 % zak( ve tfidé 8.A byla vyucovaci hodina zajimava. Odpovédi tfidy 8.B byly

rozloZené ve skale 1 az 3, tzn. s vyrokem vibec nesouhlasilo 70 % zak( této tridy.
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Organizace a struktura vyucovaci hodiny byla

vedena dobre.
(1 - vlibec nesouhlasim, 5 - naprosto souhlasim)
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Graf 4.22: Grafické znazornéni odpovéd{ otazky 17f vystupniho dotaznikového Setieni

S tvrzenim, Ze vyucovaci hodina byla organizovana a strukturovdna dobre, ve tfidé 8.A
naprosto souhlasi 90 % 74k, zbytek 74k( zvolilo odpovéd 4 (souhlasim). Zaci ve t¥idé 8.B

vyuzivali odpovédi 2 az 4 (nesouhlasim, spiSe souhlasim, souhlasim).

Vyucovaci hodina se mi libila a v budoucnu

bych se dalsi takové nebranil/a.
(1 - vibec nesouhlasim, 5 - naprosto souhlasim)
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Graf 4.23: Grafické znazornéni odpovédi otazky 17g vystupniho dotaznikového Setieni
Tato otéazka se zabyva budoucimi vyu€ovacimi hodinami stejné struktury. Zaci ve t¥idy 8.A
by 290 % dalsi takovou hodinu uvitali, Zaci 8.B by z 50 % dalsi takovou hodinu nechtéli,

zbylych 50 % zaka vyuzilo odpovédi 2 nebo 3 (nesouhlasim, spiSe souhlasim).

4.1.18 OTAZKA C. 18 - VYSTUPNI DOTAZNIK

18. V nasledujicim kroku prosim o slovni zpétnou vazbu. Napis tvé pfipominky
k tématu, co presné se ti ne/ libilo apod. (Neboj se, setreni je anonymni.)

Ukazka odpovédi zaka 8.A (pokud vyuzili slovniho hodnoceni):

e Hodina byla zajimavd, dozvédéla jsem se spoustu zajimavych véci.”
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e  Libil se mi model se Zdrovkou a télesem. Celkové se mi hodina libila.”
e ,Dozvédél jsem se hodné zajimavého. Nékdy to moznd zkusim."
e Libila se mi simulace. Zpestreni obvyklé vyuky.“
e Libilo se mi, jak jsme byli postaveni od nejmensiho k nejvétsimu.”
e ,Hodina byla zajimavad.”
e  Aktivni hodina.”
e Fyzika mé nebavi, ale zpestfilo to vyuku."
e ,Hodina byla zajimavad a rychle mi utekla.”
Ukazka odpovédi zaka 8.B (pokud vyuZili slovniho hodnoceni):
e  Hodina mi moc neutikala.”
e ,Chtélo by to oZivit hodinu.”
e ,Urcité je to zajimavé téma, ale nic pro mé.”
e ,Ze strany pani ucitelky dobre vysvétlené.”

e ,Skoda, Ze jsme nemohli spolupracovat se spoluZdky.“

4.2 VYHODNOCENI VYSTUPNIHO DOTAZNIKU
Pomoci vysledk( vystupniho dotaznikového Setreni Ize konstatovat, Ze efektivnost velmi

zavisi na pouzité vyukové metodeé.

Zaky, ktefi méli dané téma pomoci vykladu — frontalni vyuky, udivo nebavilo a do
budoucna by se k nému nevraceli. Naopak zaky ve tfidé, kde probihala ndzorna simulace

planetkového zakrytu, ucivo bavilo a do budoucna by se podobnym aktivitdm nebranili.

Obecné délaly zakim nejvétsi problém oteviené ulohy. NejhorsSich vysledkd dosahli
v otdzce Cislo 5 ,Jsou prinosnd i negativni pozorovdni planetkovych zdkryt(? Pokud
ano, tak proc?“. Zde odpovédélo ve tridé 8.B chybné 60 % zaku. Dale v otazce cislo 13
»Vyhoda planetkovych zdkryti je ta, Ze ji miZe provést i pozorovatel amatér. Co k tomu
potrebujeme?” ve tridé 8.B odpovédélo chybné 80 % zakl — vétsinou jejich odpovéd byla
neuplnd. Na otazku &islo 14 , Pokud dojde k pozitivnimu zdkrytu, miZe se stdt, Ze hvézda
problikavd, co to pro pozorovatele znamend?“ odpovédélo chybné ve tfidé 8.B celkem
90 % z4kU. V otdzce Cislo 15 méli Zaci 8.B opét potize s formulaci své odpovédi (otdzka se
tykd vysledného grafu jasnosti hvézdy v zavislosti na ¢ase) a odpovédélo spravné 35 %

23ka.
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Vysledky vystupniho dotaznikové Setfeni porovnam pomoci statistické analyzy, abych
zjistila rozdil ve vysledcich mezi obéma skupinami. Pomoci Excelu zjistim zakladni
statistické charakteristiky (pocet otdzek n, primérnd hodnota rozdilovych hodnot
d, rozptyl rozdilovych hodnot 0?) obou soubor( dat se spravnymi odpovédmi jednotlivych
otazek a nasledné provedu testovani statistické hypotézy (o rozdilech mezi jednotlivymi

otazkami obou testovanych skupin) na hladiné vyznamnosti 0,025.
Nyystup = 16 dV\'/stup =15,1 O'V\'/stup2 =12,2

S pouzitim wvySe vypocitanych zdakladnich statistickych charakteristik uré¢im hodnotu

|dvystup|Tvgstup—1 _ [15,1]V16-1
s ey 7. _ vystup vystup _ ’
testovaciho kritéria T = > = 22

O-Vystup

pomoci funkce Excelu TINV je Twit = Too025(16 — 1) = TINV(0,025; 15) = 2,49. Testovaci

= 4,81. Kriticka hodnota vypocitand

kritérium T prekrocilo kritickou hodnotu Ty, tudiz zamitneme nulovou hypotézu, to
znamena, Zze mezi obéma skupinami jsou statisticky vyznamné rozdily v odpovédich na

jednotlivé otazky vystupniho dotaznikového Setreni.

Abych mohla stanovit, kterd vyukovd metoda je méné ¢i vice efektivni v podobé osvojeni
si uciva, provedu jesté jedno statistické vyhodnoceni dat z vystupniho dotaznikového
Settfeni. Pro Uspésné zvladnuti vystupniho dotaznikového Setfeni budu povaZzovat takovy

vysledek, pokud jej spravné vyplni 75 % zakd v dané skupiné.

Pomoci Excelu zjistim zakladni statistické charakteristiky (pocet otazek n, primérna
hodnota rozdilovych hodnot d, rozptyl rozdilovych hodnot o0?) obou souborli dat se
spravnymi odpovédmi jednotlivych otazek a porovnam je se situaci, kdyby kazdou otazku
spravné zodpovédélo 75 % Zzakl. Nasledné provedu testovani statistické hypotézy
(o rozdilech mezi jednotlivymi otdzkami testovanych skupin vuéi 75 %) na hladiné

vyznamnosti 0,025.
Nyystup-8.A-75 = 16 dvystup-B.A-75 =-10,3 O'vy'lstup-S.A—752 =26,0
Nvystup-8.8-75 = 16 dvystup-8.8-75 = —25,4  Ovystup-8.8-75> = 27,2

S pouzitim wvySe vypocitanych zakladnich statistickych charakteristik uréim hodnotu

|d ystu -8.A-75|\/n ystup-8.A-75 1 |-10,3]vV16—-1
Tga = —— = = = 1,54,

testovaciho kritéria >
0v§lstup-8.A-75 26,0
| dvystup-88-75 |y Tystup8875—1 _ |-25,31VI6-1 _ e
Tgp = ——t— 5P = = 3,63. Kritickd hodnota vypocitana
av;’lstup—S.B-75 27,3
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pomoci funkce Excelu TINV je v obou pfipadech stejnd, Tiit = To,025(16 — 1) = TINV(0,025;
15) = 2,49. Testovaci kritérium Tsa neprekrocilo kritickou hodnotu Tiit, tudiz pfijmeme
nulovou hypotézu, to znamen3, Ze vysledky vystupniho dotaznikového Setfeni ve tfidé 8.A
se statisticky vyznamné nelisi od vysledkl, kde je 75 % spravnych odpovédi. Testovaci
kritérium Tsg naopak prekrocilo kritickou hodnotu Tiit, tudiz zamitneme nulovou
hypotézu, to znamend, Ze vysledky vystupniho dotaznikového Setfeni tfidy 8.B se

statisticky vyznamné lisi od vysledk, kde je 75 % spravnych odpovédi.

Zvyse uvedeného Ilze konstatovat, Ze demonstracné nauéna metoda v podobé

experimentu je efektivnéjsi z hlediska vyuky nez metoda frontalni.
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5 ZHODNOCENI VYUKY ODLISNYCH VYUKOVYCH METOD

Kritériem pro zhodnoceni efektivnosti dvou odliSnych vyukovych metod bylo vystupni
dotaznikové Setfeni (posttest). To obsahovalo vice otevienych otdzek, viechny otazky byly

v obou tfidach rdznym zplsobem zminény.

Vysledkem dotaznikového Setfeni nebyl maximalni pocet bodl. Hodnoceny byly
jednotlivé otazky zvlast. Pokud byly otazky sloZitéjsi s vice odpovédmi, promitlo se to
v grafu, ktery je vidy zarazen za otdzku dotaznikového Setfeni, které v diplomové praci
obsahuje i autorské feseni.

Pokud bychom hodnotili ndro¢nost na ptipravu jednotlivych vyukovych hodin, pfiprava na
organizacni situace ve dvouhodinovém bloku, rovnéZz musi mit vyucujici pfipraveny
vSechny potrebné pomucky dopredu s ohledem na jejich funkénost. V pfipadé frontalni
vyuky je Casova narocnost na pfipravu zna¢né mensi, byla potfeba si pfipravit pouze

kvalitni powerpointovou prezentaci, ktera ale byla soucasti vyuky i v druhé tridé.

V ptipadé frontdlni vyuky se za jednu vyucovaci hodinu (45 minut) stihlo probrat téma
a zaroven Zaci vyplnili vystupni dotaznik. V pfipadé experimentalni vyuky byly potifebné
dvé vyucovaci hodiny véetné prestavky, tj. dohromady 100 minut, coZz zaroven

predstavuje minimalni ¢as potrebny k realizaci simulace.

Jak je vidét nejenom ze slovniho hodnoceni zak(i, mnohem zajimavéjsi se jim jevi vyukova
hodina obsahujici simulaci planetkového zakrytu. Zaci si téma dostate¢né osvojili, jsou
schopni si predstavit situaci realného planetkového zakrytu ve vesmiru. Tento jev byl
pozorovan i béhem dvouhodinového bloku. Ze zacatku, kdy se Zaci seskupovali ve
tridé, aby zaujmuli vhodné postaveni pro pozorovani planetkového zakrytu, byla vidét
dezorientace zdlvodu Spatné predstavivosti, jak planetkovy zakryt ve skutecnosti
probihd. Koordinaci vyucujiciho se ale dalsSim nesrovnalostem zamezilo. Pti patém méreni
Casu zakrytu bylo na Zacich vidét nadsSeni, bavilo je to a byli zvédavi na své vysledky

v podobé tvaru své planetky.

V druhém pfipadé si zaci pfi frontalni vyuce tézko predstavovali samotnou situaci,
prestoze byl planetkovy zakryt vysvétlovan alespon na obrazcich. O tomto jevu vypovidaji

i vysledky dotaznikového Setfeni v otazce Cislo 4: ,Jak je mozné, Ze zdakryt neprobihd na
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vSech mistech Zemé ve stejny okamZik?“ V pripadé tfidy 8.A, kde probihala experimentalni
metoda vyuky, odpovédélo spravné 60 % Zakl. Ve vedlejsi tfidé odpovédélo spravné na
otazku Cislo 4 pouze 35 % zaka. Stejny jev lze pozorovat i u otazky Cislo 5: ,,Jsou prinosnd i
negativni pozorovdni planetkovych zdkryt(? Pokud ano, tak proc¢?“ Zde odpovédélo

spravneé 65 % zakl ze tfidy 8.A a pouze 38 % 24k ze ttidy 8.B.

Pro dalsi vyuku astronomie, respektive pfimo téma planetkovych zakrytl, bych jako
vyucujici volila metodu experimentalni, i kdyZ je mnohem narocnéjsi na pfipravu

a organizaci béhem vyuky, nicméné duleZitéjsi jsou pro mé vysledky u zaka.
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Cilem mé diplomové prace bylo vytvoreni simulace planetkového zakrytu v osmém
ro¢niku na zdkladni Skole za pomoci $kolnich pomulcek formou experimentalni vyuky
a nasledné porovnani s vykladem stejného tématu pouze formou frontdlni vyuky.
V dvodni &asti diplomové prace jsem se vénovala tématu, které navazuje na posledni
kapitolu mé bakalarské prace, a to didaktické vyuziti dat z planetkovych zakryt( a jejich
dalsi aplikace. Uvadim jednotlivé kroky zpracovani dat ze zdkrytl hvézd planetkami
a popisuji zpUsoby, jak tuto oblast pouZit ve vyuce na urovni, kterd odpovida znalostem

a moznostem zakud na zakladni skole.

Metodiku pozorovani planetkovych zakrytl, ktera byla hlavnim vystupem mé bakalarské
prace, jsem zformdatovala a uloZila do samostatného dokumentu ve formatu PDF. Za
pomoci vedouciho mé bakalarské i diplomové prace PhDr. Ing. Oty Kéhara, Ph.D., jsme
PDF soubor zaslali zastupclim organizace International Occultation Timing Association /
European Section (IOTA/ES, iota-es.de). Idiky mé osobni Gcéasti na odborném
mezindrodnim setkdni European Symposium on Occultation Projects (ESOP 37,
esop37.cz), které se konalo koncem srpna 2018 v Rokycanech, byl jako prvni navod na
pozorovani planetkovych zakrytl v ¢eském jazyce zverejnén na strance Guidelines for

Occultation Observations evropské sekce IOTA, viz iota-es.de/guidelines.html.

Ve druhé kapitole se vénuji srovnani obou tfid 8. roCniku zdkladni Skoly a vyhodnoceni
vysledk(i dotaznikového Setfeni pomoci statistické analyzy. Srovnani fyzikdlnich a
obecnych znalosti jsem vobou tfidach provadéla stejny den formou vstupniho
dotaznikového Setfeni, které v kapitole2 podrobné popisuji, za kazdou otazkou
z dotazniku se nachazi grafické vyhodnoceni odpovédi v obou tfidach. Vysledkem
statistické analyzy je konstatovani, Ze obé testované skupiny (experimentdlni a
srovnavaci) nevykazuji statisticky vyznamné rozdily v odpovédich na jednotlivé otazky
z dotazniku. Obé skupiny jsou zaroven srovnatelné z hlediska fyzikalniho a obecného
povédomi. Proto by nemély byt vysledky simulace planetkového zadkrytu a nasledného

porovnani obou vyukovych metod timto jevem ovlivnény.
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ZAVER

Pro simulaci planetkového zakrytu jsem v experimentalni skupiné pouZila snadno
dostupné pomlcky: jako hvézdu LED Zarovku v plechovém kuffiku a pro planetku jsem

pouzila papir nepravidelného tvaru pfipevnény k voziku na kolejnici.

Na konci dvou odlisnych vyuéovacich hodin za pouzZiti rGznych vyukovych metod jsem
s zaky vyplnila vystupni dotaznik, ktery byl koncipovan stejnym zplsobem jako vstupni
dotaznik. Kazdad otdzka je okomentovand, zdlvodnéno jeji zafazeni a ndsleduje jeji
grafické vyhodnoceni. Na zavér je pouzita statistickd analyza vystupniho dotaznikového
Setfeni, ze kterého plyne, Ze tfida, ve které byla pouzita frontalni metoda vykladu,
dosahuje horsich vysledkl neZ tfida, ve které byla aplikovdna experimentalni vyuka za

pomoci simulace planetkového zakrytu.

Celkové se mi pracovalo lépe ve tFidé, kde jsem pouzila experimentalni metodu. Zaci byli
vice zapojeni do vyuky. Dle odpovédi na otazky 17 a 18 z vystupniho dotaznikového

Setreni byli i Zaci vice spokojeni s timto typem vyuky.

Diplomovou praci mé aktivity vtomto oboru nekonci, rada bych se planetkovym zakrytim
a jejich zaclenéni do vyuky vénovala i nadéle. Toto téma je i v dobé kosmickych let( stale
velmi aktudlni, proto bych chtéla vytvorené praktické aktivity efektivné rozsifit mezi
ucitele, napr. na konferencich Veletrh napadd ucitelt fyziky, Moderni trendy v pfipravé

uciteld fyziky nebo Dilny Heuréky.
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RESUME

In the first chapter, | used data from Occultation, and | described their usage during
education process. In second chapter, | mentioned about input survey questionnaire,
which is | described and evaluated in detail. The main purpose of this input questionnaire
is to compare two groups of pupils from their knowledge point of view. In third chapter,
| described in detail the course of frontal and experimental teaching and | described
experiment of Asteroid Occultation. The differences of effect in various teaching methods
are visible in results of output survey questionnaire. The lesson with the experimental
teaching method has better results in case of efficiency of education, motivation of pupils
and their own activities. Thanks to this survey of different teaching methods, | have the
evidence that the experimental method is much more popular for pupils and | will include

it more often to teaching physics or astronomy.
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