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Abstrakt

Clanek je zaméfen na vyuziti ,,umélé inteligence® (AI) ve vyuce nejenom fyziky, ale
ptirodnich véd. V soucasnosti (jaro 2023) se siln¢ rozviji pouziti Al, které¢ho se ptdme ve
fazi testovani na riizné otazky a Al nam Iépe ¢i hiife odpovida. Problém ale tkvi v tom,
ze kvalita odpovédi zavisi na kvalité otazky. Obdobny problém jsme poprvé zazili, kdyz
se rozsitil Google anebo vyhledavace obecné, které jsou nyni nasi kazdodenni pomiickou.
I v tomto ptipad¢ jsme se museli naucit spravné pokladat otdzky. Totéz nés ¢eka i nyni.
Pro pedagogickou praxi je ale potfeba, aby Zaci méli stale zdkladni penzum védomosti
a dovednosti tak, aby mohli spravné vyhodnocovat predkladané informace. Totéz plati
samoziejme 1 pro dotazy ucitelll. Velkym rizikem pak mohou byt netiplné odpovedi Al
neaprobovanym uciteltim.

IS IT MORE IMPORTANT TO KNOW EVERYTHING IN PHYSICSOR TO
KNOW HOW TO ASK THE RIGHT QUESTIONS?

Abstract

The paper is focused on the use of "artificial intelligence” (Al) in teaching not only
physics but also science. At present (spring 2023), the use of Al is strongly developed,
and various questions are being asked. Al answers them for us better or worse. The
problem is that the quality of the answer depends on the quality of the question. We first
encountered a similar problem when Google and search engines became widespread. In
this case, we had to learn to ask the right questions. The same thing awaits us now.
However, for pedagogical practice, pupils/students still need to have the basic knowledge
and skills to be able to correctly evaluate the information presented. The same applies, of
course, to teachers' questions. A major risk can be incomplete (partially correct) Al
answers to untrained teachers.

Uvodem

Kladeni otazek je ¢loveku vlastni. Rizné otazky si klademe vlastné cely Zivot. Pokud
si vzpomeneme na naSe détstvi, tak jsme pokladali lidem ve svém okoli, hlavné rodi¢im
nékdy téZkou otazku: Proc? KdyZ jsme dostavali odpovédi, tak jsme s nimi bud’ byli
spokojeni a dotazovani bylo ukonceno, nebo jsme pokladali otdzky déale pro hlubsi
porozuméni, anebo jsme se ptali na jiny problém. At uz to bylo jakkoliv, naucili jsme se
pokladat otazky tak, aby ndm na n€ mohl co nejlépe nékdo odpoveédet.

Kladenim otazek lze také aktivizovat Zaky ve vyuce Hublova (2020) uvadi n€kolik
tipt, jak rozproudit diskusi ve vyuce, coz ale nemusi vztahovat pouze na diskusi. Celkové
je vhodné kladeni otdzek zakomponovat do vzdélavaci jednotky kvili diagnostice
dosahovanych cili (Kyriacou, 2008, str. 25-26). Kladeni otazek je tedy v pedagogickém
procesu nutné. Stejné tak jako pifi vyzkumnické ¢innosti (Gavora, 2010) si pedagogicky
vyzkumnik klade neustale n€kolik otazek, na které si Casto ale odpovida sam, zjiSténimi

163



|| Moderni trendy v pripravé ucéitelu fyziky 10

zZ jeho vlastniho Setfeni. Dalsi velkou skupinu otdzek si pokladaji védci, kteti zkoumaji
svét kolem nas, napiiklad fyzici.

Pokud pouzijeme citat ,,Jest lépe klast nekteré otazky, nez zndt vSechny odpoveédi,
jehoz autorem je James Thurber, miizeme fici, ze vhodné€ polozenou a spravnou otazkou
muzeme motivovat lidi ve svém okoli k novym/lepsim vysledkiim.

Vidime, ze kladeni otazek je jednim z hybateli pokroku a rozvoje védéni v mnoha
profesich a posouva spolecnost kupiedu.

Uméni kladeni otazek

Tomu, jak se spravné ptat, se vénuji, mimo vySe uvedenych, i personalisté nebo
kreativci. Zacko (2015), ale nejen on, nabizi nékolik rad, jak sestavovat otazky:

Spravné otazky jsou jednoduché.
Spravné otazky jsou osobni.
Spravné otazky inspiruji.
Spravné otazky neznaji hranice.

Spravné otazky vzdy zacinaji slovy: ,,co, jak, kdo...

© 0k w D=

Nejlepsi otazky zacinaji slovy: ,,Co kdyby...*

Obdobné rady nabizeji také Raymond a Moen (2004), ti se ovSem zaméfuji na
dotazovani se pii tvorbé programil a databazi, nicmén¢ navrhuyji:

1. Pokuste se najit odpovéd’ v archivu fora nebo diskusni skupiny, do které chcete
prispét.

Pokuste se najit odpovéd’ prohledanim webu.

Zkuste najit odpoved’ piectenim prirucky.

Pokuste se najit odpovéd’ prectenim FAQ (Casto kladenych otazek).

Zkuste najit odpoved’ pomoci kontroly nebo experimentovani.

Zkuste najit odpovéd’ dotazem u zkusSeného pfitele.

N o g bk~ N

Pokud jste programator, zkuste najit odpovéd’ pfectenim zdrojového kodu.

Dale v textu ndm Raymond a Moen (2004) jest¢ doporucuji, abychom si peclivé
vybrali forum. To si miZzeme také vyloZit jako to, koho se ptame, coz je samoziejmé také
velmi dulezité.

V obou vyse uvedenych ptikladech je patrna gradace v kladeni otdzek, a to od
konkrétné&jSich k abstraktné&jsim.

Nyni se zaméfime na pokladani otazek ve spojeni s vyukou fyziky.
Ptame se stroje

V navaznosti na ¢lanek ,,Kolik je v CR (aprobovanych) ucitelii fyziky?* doc. Dvotaka
z konference (Moderni trendy v ptipravé ucitell fyziky 9 z roku 2019) si nyni pfedstavme
situaci: Je konec dubna. Na zakladni §kole kdekoliv v CR je od zaii téhoz kalendafniho
roku pfijat novy ucitel, nefyzikaf, ktery ale bude ucit fyziku. Co mliZze takovy ucitel v této
situaci udélat? NejspiSe si prostuduje Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni

164



Moderni trendy v pripravé ucitelu fyziky 10 H

vzdélavani (dale RVP ZV), nasledné Skolni vzdélavaci program konkrétni $koly a zaéne
pracovat se sadou ucebnic pro tento predmét, kterou skola pouziva. Ucitel najde v RVP
ZV (2021) ocekavany vystup: F-9-1-01 zZdk zmeri vhodné zvolenymi meridly nékteré
dulezité fyzikalni veliciny charakterizujici latky a télesa. V soucasnosti mu s timto
problémem mitize navic pomoci napiiklad jazykovy model ChatGPT, kterého se miize
zeptat. Dale ukédzeme nékteré dotazy polozené jazykovému modelu ChatGPT a odpovédi,
které vratil na polozené dotazy.

Dotaz (Q1): Navrhni tematicky plan fyziky 6. ro¢niku zakladni $koly s tématy
a ¢asovou dotaci na téma

Odpoveéd” ChatGPT (Al): Tady je navrh tematického planu fyziky pro 6. rocnik
zakladni skoly s tematem Elektricky proud:

Elektricky proud a jeho viastnosti (2 hodiny)

Definice elektrického proudu

Vodivé a nevodivé materidly

Viastnosti elektrického proudu (napéti, proud, odpor)
Elektrina v kazdodennim Zivoté (2 hodiny)

Bezpecné zachazeni s elektrinou

Elektrické obvody a pripojent prvki

Spotrebice a spotieba energie
Elektrické obvody a prvky (2 hodiny)

Schéma a viastnosti série a paralelnich obvodii

Zakladni prvky elektrickych obvodii (napr. baterie, Zarovka, vodice)
Magnetismus a elektromagnetismus (2 hodiny)

Magnety a magnetickeé pole

Elektromagnety a jejich vyuziti

Generatory a elektromotory
Svétlo a optické jevy (2 hodiny)

Viastnosti svétla

Optické jevy (napt. lom, odraz, rozptyl)

Poucziti optickych pomiicek (napr. lupy, dalekohledy)
Zaklady termodynamiky (2 hodiny)

Teplota a teplotni mereni

Roztaznost latek pri zmeénach teploty

Stavy latek (pevny, kapalny, plynny)

Celkove tedy 12 hodin vyuky.
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Q2: Navrhni 10 ukoli pro Zaky, aby zmé¥ili vhodné zvolenymi méridly nékteré
dilezité fyzikalni veli¢iny charakterizujici latky a télesa; uved’, jaké potiebuji
pomiicky; a jak dlouho budou pracovat

A2: Zmereni délky papiru pomoci metru a vyhodnoceni, jaka velikost papiru je A4,
A3 atd. (cca 30 minut).

Mereni teploty pomoci teploméru a srovnani teploty riiznych predmeétu, jako jsou led,
varici voda nebo rizné casti tela (cca 30 minut).

Meéreni hmotnosti ruznych predmeétit pomoci vahy a porovndni hmotnosti riznych
predmeétit (cca 30 minut).

Meéreni rychlosti pohybu pomoci stopovani casu a porovnani rychlosti riiznych
predmetit, jako jsou auta, koule nebo lidi (cca 30 minut).

Meéreni objemu riiznych predmétii pomoci méreni vody v ndadobach a porovnani
objemu ruznych predmetit (cca 30 minut).

Meéreni délky kroku pomoci metru a srovnani délky kroku riiznych lidi (cca 30 minut).

Mereni tlaku vzduchu pomoci barometru a srovnani tlaku ruznych dnii (cca
30 minut).

Meéreni akustického tlaku pomoci decibelového metru a porovnani hlasitosti riiznych
zvukut (cca 30 minut).

Mereni svéetelného toku pomoct luxmetru a porovnani osvétleni riiznych mistnosti
(cca 30 minut).

Meéveni elektrického odporu pomoci multimetru a srovnani odporu riiznych predmeéti
(cca 30 minut).
Q3: Navrhni vyukovou hodinu fyziky na téma hustota latek
A3: Urcite! Zde je navrh vyukové hodiny fyziky na téma hustota latek:
Nazev hodiny: Hustota latek a jeji vyznam v kazdodennim Zivoté
Cile hodiny:
Porozumét pojmu hustota a naucit se, jak ji vypocitat
Porovnat hustoty riznych latek a objevit, jak tyto rozdily ovliviiuji jejich chovani
Vysvetlit vyznam hustoty v kazdodennim Zivoté a v primyslu
Prubeh hodiny:
Uvod (5 minut)
Privitani studentii a shrnuti cilit hodiny
Kratka diskuse o tom, co studenti jiz vi o hustoté latek
Co je hustota a jak ji vypocitat (10 minut)
Definice hustoty a jeji jednotky
Vzorec pro vypocet hustoty a priklady vypoctii
Hustoty riiznych latek (20 minut)
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Prezentace tabulky s hodnotami hustot riiznych latek (napr. voda, olovo, dievo,
vzduch atd.)

Diskuse o rozdilech v hustotach a jaké viastnosti materialii ovliviiuji

Experiment: studenti si zkontroluji vlastni predstavy o hustotach tim, Ze
porovnaji, ktery z objektii potopi se do vody a ktery ne (napr. maly kousek dreva
VS. kovovy Sroubek)

Vyznam hustoty v kazdodennim zivote a v primyslu (15 minut)
Priklady vyuziti hustoty v praxi (napr. lodé, balony, potrubi atd.)

Diskuse o tom, jak by nami pouzivané véci vypadaly, kdyby nemely spravnou
hustotu

Zaver (5 minut)
Shrnuti duleZitych poznatku z hodiny
Otdzky a odpovedi

Materialy:
Prezentace s tabulkou hustot ruznych latek

Ndadoba s vodou a riizné predmety k experimentu (napr. kousek dieva, kovovy

Sroubek)
Bila tabule a fixy pro zaznamenavani poznamek
Toto je pouze ndvrh, ktery Ize prizpusobit potrebam a urovnim studentii. Hodina by

meéla byt interaktivni a obsahovat praktické prvky, aby studenti ziskali konkrétni
predstavu o tématu.

Q4: Navrhni vyukovou hodinu fyziky na téma hustota latek s jinym nez
tradi¢nim rozloZenim hodiny

A4: Tady je navrh vyukové hodiny fyziky na téma hustota latek s jinym rozloZenim
hodiny, které kombinuje teorii s praktickymi cinnostmi:

Nazev hodiny: Objevujeme hustotu
Uvod (10 minut)
Privitani a zahdajeni hodiny
Shrnuti predchozich znalosti o latkach a vilastnostech hmoty
Experimentalni cast 1 - Méreni objemu (30 minut)
Rozdeleni tridy do skupin po trech studentech
Kazda skupina obdrzi kovovy blok nebo jiny geometricky pravidelny tvar, ktery
mad méreny objem
Pomoci merici nadoby s vodou a pravidel spocitaji objem tvaru
Experimentalni cast 2 — Méreni hmotnosti (30 minut)

Kazda skupina ma digitalni vahu, pomoci které zvazi sviij tvar
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Vysledky se zaznamendvaji a porovnavaji
Teoreticka c¢ast — Hustota (30 minut)

Definice hustoty a vypocet

Zdkladni jednotky hustoty

Ukazka vypoctu hustoty pomoci mérenych hodnot z experimenti
Diskuse a zaver (20 minut)

Diskuse o vysledcich experimentii a vypoctech

Shrnuti a ukazka, jak hustota pomaha v kazdodennim zivote, napriklad pvi vyrobé
materialit nebo planovani konstrukce budov

Celkoveé tedy hodina trva 2 hodiny. Studenti maji moznost se podilet na praktickych
cinnostech, aby si sami vyzkouseli méreni objemu a hmotnosti latek a vypocitali jejich
hustotu. Také si mohou uvédomit vyznam hustoty, a jak se vyuziva v riiznych oblastech.

Z uvedenych piikladi je patrné, Ze si jazykovy model ChatGPT ,,sahl* do takovych
zdrojli, které mohou napomoci pifi sestavovani vyukovych hodin do jednotlivych
predmétl na zakladni Skole. Predpokladame, ze by obdobné vysledky byly dostupné i pro
stiedni Skoly nebo gymnazia, jelikoZ ndm ChatGPT daval primarné takové odpovédi.
Vidime, Ze se ,,snazi* také dodrzovat urcité didaktické zasady stavby vyucovaci jednotky.

Soucasné také upozoriiujeme na to, ze je mozné, ze ChatGPT n€kdy vrati ne zcela
spravny preklad slova, naptiklad ,,mérice sily* (mysSleno asi silomér), ,,Zméite hustotu
pevné latky pomoci hustotoméru* (mysleno asi hustomér). To jsou vysledky z dotazu:
»Navrhni 10 dkoli pro Ziky, at’ zméri vhodné zvolenymi méridly nékteré dilezité
fyzikalni veli¢iny charakterizujici latky a télesa“, ktery predchéazel dotazu Q2.

Z pohledu tradicni Skolské vyuky je netradicni ¢asova dotace v odpoveédi A3 (celkove
55 minut) a v odpoveédi A4 (90 minut, lze totiz volit mezi Experimentalni ¢ast 1 a 2).
Snazili jsme se jazykovy model limitovat 45 minutami, ale na tuto podminku
nereflektoval. Je proto pro uzivatele vhodné, aby si ¢asovou dotaci prizpisobil. I kdyz se
z pohledu didaktiky fyziky nejedna o nejsiln€j$i néstroj pro precizni sestaveni vyukové
jednotky, ale jako pomoc je tento nastroj pouzitelny.

Dal$imi dotazy, které mtze ucitel polozit ChatGPT, jsou: ,,Vytvoer slovni tilohu na
vypocet hustoty”, ,Jaké je FeSeni této ulohy“, , Vytvor testové otazky na téma
hustota®, ,,Jaké jsou spravné odpovédi na tyto otazky*.

Na prvni nerozepsany z uvedenych dotazi ChatGPT vratil Glohu se zadanim: Karel
si koupil kus zlatého kovu, ktery ma hmotnost 120 gramii. Kdyz tento kov vioZil do misky
naplnéné vodou, objem vody vzrostl o 50 ml. Urcete hustotu zlatého kovu, zndte-1i hustotu
vody jako 1000 kg/m”3.

Formulace zadani ulohy je neobvyklé, coz ptisuzujeme piekladu z anglictiny do
cestiny. Nadbytecnost nékterych tidajii pro feSeni tlohy neni podle naseho ndzoru na
Skodu (hovotime o hustoté vody). Z pohledu terminologického je ale formulace ,,objem
vody vzrostl o 50 ml* jiz nespravna. V misce nebo v odmérném valci po vlozeni télesa
nevzrostl objem vody, ten je stale stejny, zménil se objem télesa uvniti misky. Také se
zmeénilo téleso uvnitt nadoby z homogenniho (pouze voda) na heterogenni (voda a kov).

168



Moderni trendy v pripravé ucitelu fyziky 10 H

Bylo by spravnéjsi vétu formulovat takto: Po vlozeni télesa do misky, odmérného vélce,
stoupla hladina z ptivodné naméteného objemu 25 ml na 75 ml.

Pti dotazu na vyteSeni postupoval ChatGPT pocetné spravné, ale vypocitand hustota
zlatého kovu 2 400 kg/m”3, coz ChatGPT doplnil odpovédi: Zlaty kov je tvoren cCistym
zlatem (Au). V uloze vyse je uvedeno, ze Karel koupil kus zlatého kovu, coz naznacuje, ze
se jednd o materidl slozeny z jednoho kovu — zlata. Bohuzel ani po dal$im doptavani
a upozornéni na hustoty zlata a zlatého kovu jsme nezjistili, z jakych kovl a v jakém
poméru je slitina vytvofena. To je jiz ale ptipad, ktery nemusi nefyzikar odhalit a mtze
jej predlozit zakt. Ti sice mohou vSe spravné spocitat, ale bez dalsi diskuse se spravnou
odpovédi nema takovy ptiklad vétsi prispévek k porozuméni problému hustoty riznych
latek ¢i téles a jejich vzajemného porovnavani.

Dalsi ukoly, které mize ChatGPT plnit, je feSeni matematickych ptikladt, kde nabizi
popis jednotlivych kroka feSeni, na tento piipad je ale vhodnéjsi pouzit Wolfram|Alpha,
nebo zaky a studenty Casto pouzivany Photomath, které jsou vlastné také ,,umélou
inteligenci®.

Zavérem

V naSem piispévku jsme se zaméfili na kladeni otdzek a ukdzali, jak je vnimaji néktefi
autofi. Nabidli jsme také nékteré dotazy, které jsme pokladali jazykovému modelu.

Pti kladeni otazek je dilezité mit na paméti tyto otazky:

e Koho se ptame? (Ucitel, spoluzak, rodi¢, kniha, ...; Je pro mé tento zdroj
davéryhodny?)

e Na co se ptame? (Jak moc j& sdm rozumim tématu, na které se ptam? Jak moc
rozumi tématu ten, koho se ptdm?)

e Jak se ptame? ((Ne)ptirozeny jazyk? Programovaci jazyk? Dotazovaci jazyk?)
e Kdy se ptame? (Jsem v Casové tisni? Mam na odpoved’ ¢as?)
e Jaké dostavame odpovedi? (Kritickeé posouzeni odpovédi)

Hlavnim cilem naSeho ptispévku nebylo obhajovat a preferovat jakoukoliv umélou
inteligenci ¢i jazykovy model ve vyuce anebo piiprave na ni, ale poukazat na to, ze je to
jedna z moznosti, ke které by se mohli mnozi neaprobovani ucitelé uchylit béhem
ptipravy své vlastni vyuky, a Ze ne vzdy jsou vysledky zcela relevantni, byt se jedna
0 chyby vzniklé piekladem z angli¢tiny do Cestiny.

Stale plati, Ze je potieba, aby Zaci, ale i UCITELE méli zakladni penzum znalosti
a dovednosti z pfirodnich véd. Domnivame se, ze by jiz asi nemélo dochazet k redukci
obsahiit RVP ZV v ptirodovédnych ptedmétech.

Pfi pohledu na kurikula univerzit pfipravujicich ucitele jakychkoliv pfedméti by
ptirodovédné predméty mély byt v tzv. spolecnych zékladech studijnich programi, coz
tak dnes neni. Minimalné by méli byt budouci ucitelé vzdélavani v praci s umélou
inteligenci ¢i jazykovymi modely, aby dokazali svoje otazky spravné formulovat, danému
stroji pfednést a ziskaji tak relevantni odpovédi (snad).
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