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1 O prirucke

Prirucka vznikla s dvojakym ucelom. Tomu zodpovedd aj samotny format prirucky:

V triede

1) Na jednej strane by sme radi dodali ucitefom subor nastrojov, pomocou ktorého je mozné
pouzit TMF problémy v stredoSkolskom badatelsky orientovanom vyucovani. Sada nastrojov
poskytuje ucitelom pokyny a navrhy, ako organizovat vyuku a ¢as, s cielom rozvoja spdsobilosti
vedeckej prace. Tieto ¢asti su vyznacené zelenou a maju asistovat ucitelom priimplementacii TMF
Uloh do beZného prostredia triedy. Tento postup sa mdze pouzit nielen ako ivod do TMF, ale aj
ako spestrenie bezného vyucovania. Dufame, Ze nase navrhy prispeju k vedeniu projektov, ktoré
dokazu zvysit pocet Studentov zaujimajucich sa o fyziku.

TMF

2) Na druhej strane ma tato priru¢ka umoznit rozsirenie TMF komunity, a to tym, Ze pomdze
uéitefom ainym pedagogickym pracovnikom zapojit do tohto konceptu viac Studentov. Je
znamym faktom, Ze hoci je TMF plne akceptovany ako mimoriadne efektivny vzdeldvaci nastroj,
ma vysoku vstupnu bariéru ako pre ucitelov, tak aj pre Studentov. Verime, Ze pomocou tohto
stiboru néstrojov vieme pomoct obom tymto skupindm bariéru prekonat. Casti potrebné pre
Ucéast v turnajoch TMF su vyznaéené modrou aich zdkladnym cielom je poméct ucitelom
v priprave na Medzinarodny turnaj mladych fyzikov (IYPT) alebo niZsie stutaze. Niektoré kapitoly
sU postavené tak, aby sa dali priamo aplikovat v préci so Studentmi.

Vseobecne

3) Obe implementdcie vykazuju mnoho spolocnych bodov. Tie su vyznacené Zltou, a obsahuju
informdcie relevantné ako pre TMF aktivity, tak pre pripravu na TMF turnaje.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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2 Uvod

Vseobecne

2.1 Co je TMF

TMF je timova sutaz pre studentov strednych $kél, ktora v ¢o najvacsej miere napodobriuje proces
skutocného vyskumu vo fyzike. Kazdy rok na konci leta zverejni Medzinarodny turnaj mladych
fyzikov (IYPT) 17 otvorenych problémov. Najvyraznejsou ¢rtou sutaze je, Ze problémy este nemaju
zname rieSenie, pripadne je Uplné rieSenie pre Studentov strednych $kol prilis komplexné. Tym sa
zdorazniuje fakt, Ze cieflom nie je najst jednu spravnu odpoved, ale urcit, nakolko je dana odpoved
dobra. Studenti v timoch skimaju problémy a? do budtceho leta, kedy sa kona samotny turnaj
IYPT!. Predtym sa zUcastriuji na viacerych regiondlnych, narodnych a niZzsich medzinarodnych
kolach.

Na turnaji pocas jedného ,fyzikalneho suboja (fyzboja)“ zohravaju 3 timy rolu Referenta, Oponenta
a Recenzenta.

Oponent najskor vyzve Referenta na prezentaciu svojho riesenia jedného z problémov (problém
zvoli Oponent). Nasledne ma Referent 12 mindt na to, aby svoje rieSenie daného problému
predstavil.

Oponent ma 2 minuty na poloZenie objasiujucich otdazok a potom predloZi kriticki analyzu
prezentacie (maximalne do 4 minut). NajzaujimavejSou ¢astou je nasledujica 10-mindtova diskusia
medzi Oponentom a Referentom. Uloha Oponenta je osobita, pretoze ciefom nie je spochybnit
vyskum Referenta, ale preverit jeho spolahlivost a poukazat na silné a slabé stranky ponuknutého
rieSenia a aj sposobu, akym bolo rieSenie prezentované. Ocakava sa, Ze Oponent vyhodnoti splnenie
ulohy, overi ponuknuté riesenie daného problému, poukazujic pritom na mozné nedostatky v
metodoldgii, nepresnosti ¢i nedorozumenia, pricom zaroven overi platnost danych zaverov. Pokial
je prezentacia od Referenta vypracovand dobre a Ziadne zasadné nedostatky sa zistit nedaju, je
dolezité, aby to Oponent uznal, a za dékladné zhodnotenie prezentdcie takisto ziskava dobru
znamku. Pocas diskusie by Oponent nemal ponukat vlastné navrhy rieSenia, mal by naopak
primarne reagovat len na rieSenia Referenta.

Recenzent md dve minuty na poloZenie otazok Referentovi a Oponentovi. Nasledne pocas Styroch
minat vyhodnoti cely fyzboj. Okrem iného sa od Recenzenta ocakava, Ze posudi prezentaciu a zavery
Referenta, otazky od Oponenta a odpovede Referenta na tieto otazky, hibku a uZito¢nost samotne;j
diskusie a pripadne poukaZze na délezité body, ktoré boli vynechané. Recenzent by mal jasne
predniest vlastny nazor na vsetky diskutované témy.

Na zaver porota poloZi kratke objasfiujluce otazky vsetkym trom timom a udeli im zndmky.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Stoji za povSimnutie, Ze kazdy tim moze ziskat rovnaky pocet bodov ako spolu z pozicie Oponenta
a Recenzenta, tak aj z pozicie Referenta. Tento princip zdéraznuje zameranie na diskusiu a vedecku
komunikaciu ako aj na schopnost rychlo porozumiet a skontrolovat pracu niekoho iného.

TMF je sutaz zalozena na experimentoch. Velky déraz sa preto kladie na ,badatelskd metédu” (vid.
Kapitola 3.2.). Mnohé aspekty tejto metédy nebudd zndme najma tym studentom strednych $kol,
ktori su vyucovani prevazne tradicnym vykladovym sp6sobom. Mnohé z tychto aspektov je vsak
mozné predstavit aj v ramci beznych vyucovacich hodin. Dobre preskimanym pristupom, ktory sa
da aplikovat, je vyucovacia metdda ISLE (Investigative Science Learning Environment), ktora
zdoraznuje ,badatelsky pristup”, nie iba prezentovanie vedeckych faktov. Pre dalSie referencie
k tejto tematike je k dispozicii u¢ebnica [1] a kniha aktivit [2]. Pokial Studenti zaZiju v ramci bezného
vyuéovania aspon cast z ,badatelského pristupu®, osvoja si jeho prvky a format TMF im pontkne
prilezitost zazit badatelsky pristup v celej jeho komplexnosti, od jeho zaciatku az po zaver. Na to, ze
zapojenie sa Studentov do vedeckych aktivit prindsa Siroku skalu vyhod, poukazuju aj viaceré

publikacie (vid. Kapitola 2.2.).

Pred pokracovanim do dalSej Casti, ktord popisuje postup rieSenia TMF problému, odporidc¢ame
Citatelom, ktori nie st oboznameni's TMF, precitat si najskor Prilohu 5, v ktorej je opisany kompletny
priklad prace v triede a ktora tak napomaha Citatelovi ziskat predstavu o tom, ako cely postup
funguje.

[1] Etkina E., Planinsic G. and Van Heuvelen A., 2019, College Physics: Explore and Apply 2nd edn.
(San Francisco, CA: Pearson)

[2] Etkina E., Brookes D., Planinsic G. and Van Heuvelen A., 2019, Active Learning Guide for College
Physics: Explore and Apply 2" edn. (New York: Pearson)

2.2 TMF a badatelsky orientované vyucovanie

(IBL = Inquiry Based Learning)

Badatel'sky orientované vyucovanie je termin, ktory najlepsSie popisuje techniky vyucovania a
ucenia sa zaloZené na vyskume v tom najsirSom slova zmysle. PouZiva sa vsak taktieZ na popis urcitej
Specifickej podskupiny tychto metéd. Aby sme sa vyhli nejasnostiam, pojmom IBL spomenutom v
tejto prirucke je vidy mysleny Sirsi vyznam tohto slova, nakolko TMF ma k IBL svoj vlastny pristup,
a teda vlastné metddy vyucovania/ucenia sa.

! Variant krajskych k&l TMF na Slovensku a Rakuskeho turnaja mladych fyzikov (AYPT) sa li3i iba v tom,
Ze timy pozostavaju iba z troch Studentov namiesto piatich, a tim nemusi mat rieSenie vSetkych 17
problémov, ale iba vybranych 3 zo 17.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Napriek prebiehajucej rozsiahlej vine zaujmu o IBL existuje len malo medzindrodnych sutazi, ktoré
hodnotia schopnost Studentov riesit problémy, ktoré vyzaduju kladenie (si) otazok a hladanie
odpovedi v kontexte réznych moznych scenarov. Jedina sutaz, ktora je zaloZzena na popasovani sa s
touto vyzvou, o ktorej sme si vedomi, je prave TMF (spolu s turnajmi, ktoré si od TMF odvodené a
ktoré imituju vacsinu jej prvkov, ako napriklad IYNT).

Je pozoruhodné, ze TMF vznikol uz v roku 1988, teda este dlho predtym, ako sa pojem IBL stal
populdarnym. Turnaj TMF bol koncipovany v Specifickej intelektualnej atmosfére moskovskych
extrakurikularnych $kél, ktorych imyslom bolo hladat a vychovavat talenty v matematike a vo vede.
KedZe tam boli zaangaZovani aj univerzitni vedci najvyssej Urovne, metddy, vyskumné témy a étos
vyskumnych institucii sa do TMF prenasal celkom prirodzene.

TMF rychlo prekonal svoj tien socialistického bloku a stal sa medzindrodnou aktivitou so Sirokym
zastUpenim. Etabloval nielen svoj unikatny styl, ale aj pociatoény elan priniest studentom strednych
$kol skdsenost s takym vyskumom, aky prebieha v redlnom zivote. V roku 2013 bol Medzinarodny
Turnaj mladych fyzikov (IYPT) oceneny prestiznou medailou Medzindrodnej unie pre cistu a
aplikovanu fyziku (IUPAP) za “mimoriadne prispevky v medzindrodnom fyzikalnom vzdelavani”.

2.3 TMF = skimanie problémov + format diskusie + ...

Ak by sme mali zhrnut, ¢im je turnaj TMF tak vynimocny, je to prave skimanie problémov v
kombinacii s diskusnym formatom sutaze (o imituje klasickii obhajobu akademickej prace, v ktorej
vystupuje Referent, Oponent a Recenzent).

Zoznam dalsich Specifickych ¢rt:

e TMF je sutaz timov a vyzaduje vela timovej prace.

e Cielom rieseni v TMF nie je dosiahnut/ vypocitat “spravnu odpoved”, pretoze v tlohach nic¢
také ako “spravna odpoved” neexistuje. TMF je zamerany skor na vyvodzovanie zaverov.
Uc&astnici maju za ulohu navrhnat a uskutoénit experimenty a na zaklade ich vysledkov
vyvodit zavery.

e Ucastnici pracuji niekolko mesiacov na vopred ozndmenych problémoch. Vietky
experimenty, Uvahy a zavery sa robia eSte pred zaciatkom samotnej sutaze.

77

MnoZstvo potrebnej experimentdlnej prace a ocakavani pri obhajobe jej vysledkov v diskusii robi
tuto sutaz pomerne narocnu dokonca aj pre Studentov, ktorym sa inak pri rieSeni teoretickych
problémov dari.

Zadanie TMF problémov je zamerne formulované velmi Sirokym sp6sobom (“Preskimaj tento jav”,
“Ak3 je zavislost od relevantnych parametrov?” atd.). Tym sa otvaraju dvere r6znym interpretaciam
a timy tak m6zu na riesenie toho istého problému zvolit celkom odlisné cesty. Pokial obsahovo
ostant v medziach zadania, legitimne su vietky cesty, timy si hodnotené podla hibky rieienia
problémov dosiahnutej ich skimanim.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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3 Praca na TMF problémoch v triede a mimo nej

Vseobecne

3.1 Priprava a vyber problémov

Akékolvek cinnosti suvisiace s TMF nevyhnutne vyZzaduji mnoho experimentdlnej prace. To
Znamena, ze:

e Studentom musi byt k dispozicii ur¢ité vybavenie.

e Studentom musi byt poskytnuty ¢as na vykonanie experimentov.

V zévislosti od toho, ¢i pripravujeme aktivitu v triede alebo tim na sutaz TMF, AYPT alebo IYPT (a
podobné sutaze), je proces vyberu problémov znacne rozli¢ny.

e Problémy, s ktorymi sa pracuje v ramci triedy by mala vediet vyriesit vacsina vacsinou. Pre
lepsich studentov by mali taktiez obsahovat doplnkovu vyzvu (vid. Priloha 5). Problémy
pouZité v triede nemusia nutne pochadzat zo sady problémov zverejnenej v aktualnom
roku.

e Krajské kold TMF na Slovensku a AYPT vyZaduju riesenie iba troch problémov v kazdom
time. To umoZiuje podobnu selekciu problémov ako pre aktivity v triede, avSsak v tomto
pripade sa mdze vyberat iba z IYPT problémov aktualnych v danom roku.

® Celostatne kolo TMF a IYPT vyzaduju vyrieSit minimalne 14 problémov, pricom zvysné 3
musia Studenti asporn zbezne chapat. Moznosti vyberu su preto limitované. Aj taktika pocas
sutaze vsak moze ovplyvnit dlohy, ktoré m6ze Oponent zadat, takze pri troche Stastia sa
Uspesnym moze stat aj tim s mensim poétom vyriesenych problémov.

V triede

Rozne Skoly disponuju z hladiska experimentov roznym technickym vybavenim. Pre aktivity v triede
je potrebné vybrat také problémy, ktoré sa pomocou dostupného vybavenia preskimat daju. Je
dolezZité podotknut, Ze pre pouzitie TMF metddy nie je nutné, aby dany problém pochadzal len zo
zoznamu IYPT problémov. Ucitelia m6Zu ponuknut taktiez svoj vlastny problém (ako napr. oscilator
v Prilohe 5), zodpovedajuci Urovni znalosti Studentov.

Vyucovanie fyziky je v roznych krajindch organizovana odliSne. Ak su vSak dostupné 80 — 100
minutové vyucovacie hodiny (zvy€ajne zdvojend hodina), odporiéa sa TMF aktivity naplanovat
prave v ramci takéhoto bloku. Jednotlivé casti sa vSak daju rozloZit aj do 40 — 50 minutovych
vyucovacich hodin, ako je opisané v priklade uvedenom v Prilohe 5.

Pocas pripravy Skolskych projektov s otvorenym zaverom je tlohou ucitela zvazit
taktieZz potencialne problémy, s ktorymi sa méZu Ziaci stretnut. NajdoleZitejSie veci, ktoré treba
vziat do Uvahy, su:

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Je uloha experimentdlne zvladnutelna? To zahfiia:

e \lyzaduje uloha Specidlne pristroje? Ak potrebné pristroje nemate dostupné, do
teoretického vyskumu sa neoplati investovat, pretoze TMF aktivity su zaloZzené na
experimentalnom pozorovani.

® Jeto bezpecné?

e D4 sa experiment lahko zreprodukovat (napr. “Magicky motor” (1999)? To zabezpecuje
Uspech Studentov pri rieSeni projektu.

e Su naklady na experiment malé, je experiment cenovo dostupny?

Rozumieme fyzikalnym zakladom tohto javu?

e Mame my a aj Studenti pozadované fyzikalne znalosti? (Vztahy medzi veli¢inami, ktoré
vedu k tomuto javu).

® Rozumieme my a aj Studenti matematike potrebnej na zvlddnutie danej ulohy? Pre
aktivity v triede by mala byt matematika v rozmedzi o¢akavanych znalosti priemerného
Studenta, minimalne pre zakladny opis javu.

Ak aj dokazeme zostavit experimentalnu aparaturu a reprodukovat dany jav, ale nerozumieme jeho
fyzikdlnemu pozadiu, benefity takéhoto vyucovania su limitované a urcite neplnia ciele TMF
metody. Pre aktivity v triede sa preto odporuca, aby ucitel rozumel podstate problému bez nutnosti
dalSieho Studia. Ak ucitel nemd okamzite jasnu predstavu o zakladnom mechanizme daného javu a
jeho kvalitativnom vysvetleni, pre priemerného Studenta bude dany problém takmer urcite prilis
narocny.

Zabudovany uspech

Ocakavania v ramci TMF aktivit v triede by mali byt ovela nizsie ako v pripade sutaze, rovnako aj
Uroven samotnych problémov. Obzvlast vyhovujice su problémy, ktoré dovoluju vyskum na
roznych urovniach, ako je to v priklade oscilatora v Prilohe 5. To umoZiiuje zaangaZovanie vSetkych
Studentov a diferenciaciu v ramci triedy. Velmi vyraznym aspektom TMF v porovnani s inymi
pristupmi zaloZzenymi na projekte alebo vyskume, je formalna diskusia s vrstovnikmi. Z tohto dévodu
by mal byt vidy naplanovany ¢as na diskusiu. Ak si problémy vybrané spravne a aj vhodnym
sposobom prezentované (vid. Cast 3.2. a Priloha 5.), vietci $tudenti by mali byt schopni spinit aspori
tie najjednoduchsie Ulohy a tym si zabezpecit Uspesné zvladnutie hodiny.

Casovy manaZment

Pocas pociato€nej pripravy by mal ucitel fyziky spravne posudit ¢as potrebny na urobenie projektu.
Podla nasich skusenosti tvoria realisticky ¢asovy ramec tri 45-minutové vyucovacie hodiny. Detailny

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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manazment casu je uvedeny v casti 4, kde je prezentovany konkrétny navrh implementacie. V
zavislosti od poctu Studentov v triede mdzu prezentacie a diskusie trvat az dve vyucovacie hodiny.
Metdda prezentovana v kapitole “Diskusia” umozni studentom prezentovat, diskutovat a vzajomne
sa ohodnotit pocas jednej vyu¢ovacej hodiny fyziky. Aktivitu sa neodporuca urychlovat. Pre Gspesnu
pracu na projekte by mali studenti sami danu aktivitu viest, nie snazit sa ju dohanat.

TMF

Pri priprave na TMF by mal mat tim vyrieSent prevaznu vacsinu zo 17-tich problémov. Niektoré
z nich vsak nie je mozné z experimentalneho hladiska riesit v skolskom laboratériu ¢i na dvore.
Studenti alebo ucitelia vak maju obc&as pristup k dalSiemu experimentdlnemu vybaveniu
prostrednictvom sponzorov alebo inych institdcii (univerzity, vyskumné Ustavy). Je tak mozné
zapozicanie potrebného vybavenia Studentom, pripadne je mozné ¢ast experimentov urobit v ich
inych priestoroch. Studenti taktie? potrebuji miesto na uloZenie vybavenia v rdmci u¢ebne alebo
kabinetu, pretoze experimenty budu pravdepodobne robit pocas dlhsieho ¢asového obdobia.

.....

im pripadné navrhy a kontrolovat progres v rieSeni Uloh. Samozrejme, ¢im viac je uditel pritomny,
tym viac dokaze timu pomoct a tym vacsia je aj S$anca timu na Uspech. Osvedcuje sa preto vypisanie
tematického kridzku zameraného vyhradne na TMF (financovaného minimalne scasti napriklad zo
vzdeldvacich poukazov).

Prvy krok

Pri priprave na IYPT a na sutaze TMF (napriklad Celostatne kolo TMF na Slovensku) je délezité
mysliet na to, Ze tato praca sa od tradi¢nej pripravy na sutaze a od tradi¢nej ucitel'skej prace v skole
velmi lisi. Vedecké problémy s otvorenym koncom vyzaduju odliSnu organizaciu prace ako rieSenie
problémov pomocou pera a papiera aj ako prednasky.

Hoci by na medzinarodné IYPT malo byt pripravené riesenie vacsiny zo 17-tich problémov, s trochou
Stastia by ich malo postadovat aj 12. Na druhej strane, AYPT (a aj Krajské kola TMF na Slovensku)
vyzaduju mat vyriesené iba tri problémy. Zohladnenim niekolkych kritérii pri vybere problémov sa
nasledne moze mnozstvo pripravenych rieSeni vyrazne zvysit. Okrem kritérii spominanych pri
vybere problémov pre aktivity v triede, je pre sutaze potrebné zvazit este niekolko dalSich kritérii.

Je uloha experimentalne uskutocnitelna? To zahria:

e Niektori studenti mézu mat pristup k dalsiemu vybaveniu alebo k zdrojom, a tak dokazu
skonstruovat komplexnejSie aparatury doma.

e Je mozné kontaktovat institucie (podniky, univerzity, SAV), ktoré by mohli ponuknut
vybavenie, pripadne aj pracovny priestor pre Studentov na zostavenie a vykonanie
experimentov.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.

9



Co-funded by the ] g “ _
- Erasimues Progesrmine De\-elopmel.lt of quuu}e Based i W
i oV g S, -~
of the European Union Learning via IYPT W r’:%? ?‘%
% FIYPT

Rozumieme fyzikalnym zakladom tohto fenoménu?

e Dany fenomén nemusime pochopit okamzite. Sme pripraveni a schopni naucit sa fyziku
a matematiku, ktora za tymto javom stoji? Dobrymi odkazmi st prezentacia z Uvodného
sustredenia TMF, “Reference Kit” alebo webova stranka kanadského YPT timu.

e Ak je matematika priliS komplexnd, rozumieme zdkladnym fyzikalnym principom
dostatocne nato, aby sme dany jav kvalitativne opisali a experimentdlne vysledky
vysvetlili alebo jav numericky namodelovali?

e Ak je matematika prili§ komplexna, dokdzeme porozumiet zakladnému procesu a
skrytym domnienkam tak, Ze dokazeme vyvodit zaver? Rozumieme fyzikalnemu
vyznamu findlneho vysledku a ulohe réznych fyzikdlnych parametrov a dokazeme ich
Ulohu vysvetlit slovami, pomocou zakladnych fyzikalnych principov?

Ak zistime, Ze bud' nemame pristup k potrebnému vybaveniu, alebo ak nedokazeme predvidat, ¢i sa
Studenti budu schopni naucit fyziku aspori na jednej z vyssie uvedenych Urovni, neodportca sa na
danom probléme zaéat pracovat. V mnohych pripadoch bude zaujem $tudentov putat najzloZitejsia
Uloha, v takom pripade je vsak zlyhanie velmi pravdepodobné, ¢o v konecnom dosledku nepreferuje
ani ziak, ani ucitel. Aby sa tomu zabranilo, Glohou ucitelov je nasmerovat zaujem Studentov o
problémy, ktoré sa daju ich silami vyriesit.

Kontaktovanie expertov

Ak experimentdlna alebo teoreticka praca vyzaduje Specialne pristroje alebo vedomosti, nebojte sa
obratit na expertov. Mnohokrat méze aj ¢o i len jeden osvedéeny postup alebo myslienka
(odporucenie vhodnej literatiry) usetrit niekolko tyzdnov pripravy. Pokuste sa vybudovat siet
kontaktov na dostupnych expertov v zakladnych oblastiach fyziky, vratane mechaniky, elektriny a
magnetizmu, optiky a dynamiky plynov a tekutin. Aj ked sa méze stat, Ze pri rieSeni budd potrebné
urcité Specifické oblasti fyziky, toto su oblasti, ktoré sa opakovane objavuju vo vietkych sadach IYPT
uloh.

Casovy manaZment

Skimanie problémov IYPT je dlhodoby zavazok. Studenti zvy&ajne pracuju ndrazovo, ked' st ostatné
Skolské aktivity menej narocné. Tento fakt by mal uditel vziat do Gvahy. TaktieZ je uZito¢né stanovit
si kratkodobé ciele (zhruba po tyzdnoch) a skontrolovat, do akej miery boli naplnené. Tym sa
Studenti podnecuju k systematickej praci a ucitel je oboznameny s aktualnym stavom riesenia.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Vseobecne

3.2 Ulohy, ktoré je potrebné vykonat

Ci uz ide o aktivitu v triede alebo pripravu na sttaz TMF, $truktira vyskumného procesu je rovnaka.
Aktivita v triede a priprava na TMF sa vSak vyrazne liSia Uroviiou, do akej je kazdy krok vypracovany.

Jednotlivé kroky

I) Pociatocné pozorovanie: Reprodukujte jav. Pozorujte.

II) Pociatocna predstava: Vytvorte si pociatocnu predstavu o fyzike v pozadi daného javu.

lla) €o skumat: Z pociatocnej predstavy vyvodte relevantné parametre a to, ako by mohli
suvisiet s kone¢nym vysledkom. Rozhodnite, ¢o sa bude skiumat dalej.

Illb) Planovanie experimentov: Na zaklade rozhodnutia, ¢o sa bude skimat, navrhnite
spbsob, akym sa bude experiment robit. Tento krok zahffia ndvrh experimentu.

Illc) Systematické experimenty: Vykonajte systematické experimenty s cielom prist na to,
ako zavisi vysledok od zvolenych parametrov. Tento krok zahffia zhromazdovanie udajov.

IVa) Model: Zostavte sofistikovanejsi (teoreticky) model javu, ktory je schopny vysvetlit
a predpovedat namerané vysledky.

IVb) Predpovede modelu: Na zdklade modelu urobte predpovede. Majte jasnu predstavu, co
by malo byt vysledkom experimentu, ak je vas model spravny.

V) Porovnanie model-experiment: Porovnajte namerané vysledky s predpokladanymi
vysledkami z modelu. Ak sa nezhoduju, vratte sa do bodu IV). Niekedy je nutné vratit sa
az do bodu Il) pretoZe pociato¢nd predstava nebola spravna ¢i k bodu lll, lebo ziskané
data z experimentov nepostacuju na posudenie spravnosti modelu.

VI) Prezentdcia: Pripravte si prezentdciu procesu Vasho skimania a vasich zisteni. Klucové je
porovnanie modelu a experimentu.

VIl) Obhajoba: Obhajte svoje zistenia pocas internej kritickej analyzy. Ucelom kritickej
analyzy je otestovat platnost zisteni, nie oslabit ich za kazdu cenu. Ak je praca vykonana
dobre, je potrebné to uznat. V pripade, Ze praca ma svoje nedostatky, je potrebné na
nich poukazat.

Kroky Ill) a IV) st vo vSeobecnosti zamenitelné, pretoze su na sebe nezavislé. Model je odvodeny
z fyziky, ktora je zdkladom pozorovaného javu, zatial co experiment je skimanie reality. Niektori
Studenti sa mozu rozhodnut, Ze ako prvy vykonaju krok Ill), ini naopak krok 1V). Pre niektorych
$tudentov méze uz pociatocna predstava v kroku Il) slazit ako model spominany v kroku IV),
pretoZze model dalej nezlepsia, a teda pociatoCna predstava je jedinym modelom, ktory maja k
dispozicii.

NajinovativnejSou ¢astou TMF metddy, ktora ju odlisuje od ostatnych IBL metdd, je diskusna ¢ast
pocas obhajoby samotnych rieseni. V TMF robia kritickt analyzu rovesnici, nie ucitelia. Tito Studenti
musia aktivovat velmi Specificky subor zrucnosti kritického myslenia, aby vedeli primerane viest
diskusiu.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Kazdy krok sa vykonava v rdéznej hibke podla toho, ¢i ide o aktivitu v triede, alebo o TMF. V
nasledujucom texte opisujeme ocakavané urovne pri ¢innostiach v triede a rozSirujeme ich v Casti
TMF. Pre zachovanie hore uvedenej schémy p6jdeme po jednotlivych krokoch danej schémy.

Aby sme dokument skratili, praca vtriede je organizovana v ramci 20-minttovych stretnuti.
Niektoré stretnutia m6zu byt kratsie, a iné zas o nieco dlhsie. 20-mindtové segmenty vsak umoznuju
ucitefom lepsie naplanovat aktivitu na zaklade toho, ako dlhé su ich vyucovacie hodiny. Tento navrh
¢asového manaZmentu sa nevztahuje na aktivity TMF, pretoZe tieto aktivity su ovela flexibilnejSie
a vyZaduju viac ¢asu.

Vseobecne

3.2.1 Pociatocné pozorovanie (l), pociato¢na predstava (I1) a ¢o skimat (ll1a)

(prvé 20-minutové stretnutie)

V triede

e Studentov rozdelime do skupin — preferované su dvojélenné skupiny. Ak viak nie je k
dispozicii dostatok potrebného vybavenia na experimenty, moézeme vytvorit aj vacésie
skupiny.

e Pociatoéné pozorovanie. Ucitel vysvetli experiment. Tento experiment méze ukazat
prostrednictvom videa, obrazku, alebo aj ako skutocny demonstracny experiment. Na
zaklade toho si Studenti vytvoria prvoplanovy model.

e (o skimat. Ucitel vysvetli zadanie ulohy. Zadanim méZe byt stanovenie funkénej
zavislosti od parametra alebo analyza vysledku experimentu. Zadanie by malo byt
dostatocne otvorené na to, aby postup rieSenia nebol Studentom uplne zrejmy, avsak
stdle dostatocne jasné na to, aby presne vedeli, ¢o sa od nich Ziada.

e Podiatoéna predstava. Studenti podvedome zostavuji prvoplanovy model javu.
Ulohou utitela je povzbudit $tudentov k tomu, aby model explicitne prezentovali, a to
aj v pripade, Ze ide len o Ciastocny model. Cielom je, aby Studenti premyslali o tom, ¢o
moze byt relevantnym parametrom a ¢o budd merat.

TMF

Okrem vysSie uvedeného:

e Viaceré urovne a pristupy. Problémy IYPT su zvycajne formulované velmi vSeobecne a
umoznuju rieSenia na mnohych Urovniach. Je celkom bezné, Ze rézne timy prichadzaju so
zasadne odlisnymi pristupmi. Studenti by mali premyslat o réznych pristupoch k rieseniu
problému: zatial Co pre svoje vlastné rieSenie si vyberd mali podmnoZzinu, na to, aby uspeli
v diskusii, musia poznat aj iné pristupy k rieseniu.

e Prehlad literatury. Pri sitaziach TMF sa o¢akava oboznamenie sa s literatirou. Je dobry
napad zacat najskor preskimanim literatlry, pretoze casto najdeme clanky, ktoré dany
fenomén podrobne vysvetluju. Tieto clanky zvycajne zahfiaju aj opis samotnych
experimentalnych aparatir, ktory pomoZe pri ndvrhu vlastnych experimentov.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.

12



Co-funded by the ] g o
- Erasimues Progesrmine De\-elopmel.lt of quuu}e Based i W
i oV ol ¥
of the European Union Learning via IYPT W r’:%? ?‘%
% FIYPT

Specializované webové stranky a internet vo vieobecnosti poskytuju obrovské mnozstvo
zdrojov a vo velkom mnoZstve literatury sa Studenti astokrat stratia. Pre potreby Studentov
je preto potrebné pozadovanu literatiru vyfiltrovat. Dobré zdroje pre konkrétne informacie
su:

o Prezentacie z Uvodného sustredenia TMF, "IYPT Reference Kit" a webova stranka
kanadského timu.

o Wikipedia; velmi odporiéame vyhladavat vyhradne v citovanych zdrojoch
a nespoliehat sa na samotny text.

O Recenzované c¢asopisy ako ,American Journal of Physics“ alebo ,,Physics“ ¢i ,Physics
Education”.

o Vedecké webovské repozitare ako arxiv.org poskytuju cenny zdroj informacie, vidy
je vsak potrebné kriticky hodnotit spravnost a kvalitu materialov, nakolko nepresli
recenziou.

O Podporné texty pre Fyzikdlnu olympidadu poskytnu zakladné teoretické navody a
koncepty.

o0 Dobrym zdrojom vSeobecnych fyzikalnych znalosti s ucebnice fyziky pre Siroku
verejnost ako napriklad ,,Physics” od autorov Halliday, Resnick a Walker, ¢i,,Prehled
uzité matematiky” od Karla Rektorysa. Napriek ére internetu by Studenti mali mat
tieto publikacie dostupné v tlacenej verzii, aby mali moznost v tychto  knihach
listovat a ziskat tak SirSi prehlad z fyziky a matematiky.

e Originalita vyskumu. Castou otazkou je, ako velmi inovativne by mali byt jednotlivé
prezentované vysledky. Obzvlast doleZité je to v takych pripadoch, ked'sa zda, Ze vedecké
¢lanky pokryvaju celd problematiku. Vo hodnotiacom harku IYPT sa nachadza samostatna
¢ast pre ,vlastny prispevok”. Co sa v sutaZzi TMF ocakava ako ,nové”, je predstavené v
Prilohe 8.

Vseobecne

3.2.2 Planovanie experimentov (llIb)
(druhé 20-minutové stretnutie)

V triede

e Planovanie experimentov. Studenti si urcia, ¢o chcd merat — ktoru veli¢inu chcd merat
a ktoré parametre chcl menit. Zostavajuci ¢as stretnutia vyuZiju na navrh experimentu,
ktory chcu urobit. To moéze byt prepojené uz aj s budovanim aparatury, pokial je
vyucovacia jednotka dlhgia ne7 hodinu. Studenti by sa mali tieZ rozhodnut, aké meracie
zariadenia vyuziju (stopky, ampérmetre, ...). Pokial'maju ¢as, mali by tieZ otestovat, Ci
je vybrané zariadenie schopné merat pozadovanu veli¢inu (Ci su ¢asy dostatocne dlhé
pre manudlne meranie, respektive, i je prud dostatocne velky na meranie beznym
ampérmetrom ...). Experimenty v triede by mali byt navrhnuté tak, aby bola dostupna
poZadovana vybava na ich vykonanie.

e (Ocakavania od pociatocnej predstavy. Technicky vzaté ide o predpovede modelu, kde
modelom je pociatocna predstava. Je prinosné mat urcité ocakdvania uz v tejto faze.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.

13


http://kit.ilyam.org/
http://stemfellowship.org/caypt/
http://stemfellowship.org/caypt/

Co-funded by the ] g “ _
- Erasimues Progesrmine De\-elopmel.lt of quuu}e Based i W
i oV g S, -~
of the European Union Learning via IYPT W r’:%? ?‘%
% FIYPT

Studenti takto ¢asto neuvazuju, preto by mali svoje ocakdvania od prvoplanového
modelu explicitne sformulovat. Pokial je model prilis komplexny, postacuje aj len
kvalitativna predstava o vysledkoch. Ak je model skér jednoduchy, je mozné
“odhadovat” uz aj funkénu zavislost. Dolezitym faktom je, Ze v tejto faze je Uplne v
poriadku, pokial si oc¢akavania Studentov nespravne. Je podstatné si ujasnit, Ze nie
Student je ten, ktory sa myli, ale samotny model je nespravny. Ten isty Student méze
nasledne prist s lepsim modelom. Reflexia vlastnych ocakavani a vlastného modelu
umoziuje naucit sa z experimentu viac, nakolko ten potvrdzuje alebo vyvracia vlastné
ocakavania. Mali by sme byt pritomni, aby sme boli schopni odpovedat studentom na
otazky a pomahat im s navrhom modelu, nie vsak s vysledkami.

e Na konci stretnutia (vyucovacej hodiny) by mala kazdd skupina navrhnut experiment a
taktiez mat sformulované oc¢akavania od vysledkov vlastného experimentu.

TMF

e Hilbsie premyslanie o parametroch. Najlepsie je vytvorit si zoznam parametrov, ktoré
ovplyviuju dany jav, eSte pred zacatim systematickych experimentalnych prac. Stoji totiz za
to navrhnut a zostavit vlastnd aparaturu tak, aby vaésinu parametrov bolo mozné menit. Je
dolezité pochopit presnd formulaciu problému! Pokial si jasne stanovené parametre, je
potrebné sa im prisposobit (napriklad v pripade ,hortcej vodnej fontany z roku 2016
nepotrebujeme experimentovat s glycerinom, ak sa v zadani explicitne uvadza voda), ale
preskimat by sa mali parametre uvedené v zadani. Uvedomte si, Ze nie je mozné zostavit
dokonalu aparaturu na prvy pokus. Tu je mozné (a vaésinou aj nevyhnutné) vyvindt len na
zadklade experimentalnej prace, a zacleriovat do nej moznost regulovat nové, predtym
neocakavané, parametre. Nikdy nezabudnite zistit a kvantifikovat experimentalne chyby.

e Existujuce, pozicané alebo nové pristroje? Zacnite od najjednoduchsSieho dostupného
vybavenia. Pokial je to potrebné, premyslajte, ako ziskat podrobnejSie a presnejsie vysledky
— to znamend nielen vyuzZivat lepsie a sofistikovanejSie vybavenie, ale aj analyzovat
podmienky, za ktorych mézete urobit ilustrativnejsie experimenty (namiesto nakladnej
kamery niekedy staci poriadne osvetlenie). Niektoré nedostupné zariadenia moézu postavit
Sikovni Studenti, alebo m6zu byt pristupné v akademickych instituciach. Niekedy je menej
viac.

Vseobecne

3.2.3 Systematické experimenty (llic)
(tretie 20-minutové stretnutie)

V triede

Studenti zostavia experiment.

Studenti preskimaju zavislosti. Odporica sa urobit najskor iba niekolko merani v
celom rozsahu vybraného parametra. To slUZi na zistenie, ¢i su vysledky meratelné v
celej skale (¢i neprekracuju alebo naopak nedosahuju rozsah meracieho zariadenia) a

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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urcit, ktoré casti rozsahu vyzaduju citlivejSie merania (rychlo sa meniaci vysledok) a
ktorym castiam rozsahu postacuje hrubSie meranie (pomaly sa meniaci vysledok).

e Systematické experimenty. Studenti zadinaju so systematickym meranim. Mali by si
uvedomit, Ze starostlivé a precizne merania budu kltic¢ové pre neskorsie vyhodnotenie.
Studenti by viak nemali dostat intrukcie o tom, kolko merani maju vykonat. Namiesto
toho by usmernenia mali zniet takto: ,urobte dostato¢né mnozstvo merani na zistenie
funkénej zavislosti“ alebo ,uréte chybu kaidého nameraného tdaju“. Studenti by sa
robenim takéhoto typu experimentov mali postupne sami naudit, aky pocet merani je
k dosiahnutiu stanovenych cielov dostatoény. Pre uréenie zavislosti od parametrov by
mali Studenti sami rozhodnut o tom, kolko Udajov je na to potrebnych. Zalezi to vsak
aj od ¢asu potrebného na vykonanie kazdého merania. Vo vSeobecnosti su pre urcenie
jednoduchej funkénej zavislosti nutné minimdlne 3 body a pre urcenie
experimentalnej chyby 3 opakované merania. VSeobecne sa vSak odporuca 6-10
merani pre kazdy udaj.

.....

merania s predpovedami modelu. Neocakdva sa perfektna zhoda, takze pri posudeni,
do akej miery sa zhoduje samotné meranie s predpovedami modelu, je rozhodujltca
miera odchylok.

TMF

Okrem hore uvedeného:

Pokial'ide o TMF, vo vSeobecnosti nie je postacujuce, ak sa skima len jeden parameter. V
ideadlnom pripade by mali byt aspori zhruba preskimané vsetky realizovatelné parametre,
zatial' ¢o dva alebo tri parametre by mali byt preskimané detailne.

Reprodukovatelnost. Vidy skontrolujte, ¢i je meranie reprodukovatelné v ramci
experimentalnej chyby. Zamyslite sa nad moznymi vplyvmi, ktoré limituju, alebo brania
reprodukovatelnosti.

Kedykolvek je to mozné, tak si overte, ¢i su vysledky zmysluplné, a aspon vnutorne
konzistentné.

Pokuste sa overit vykonnost Vasej aparatiry premeranim systému s dobre definovanym
spravanim a vlastnostami. Ak mate pochybnosti o nameranych vysledkoch, nevahajte, a
overenie zopakujte.

Nezabudnite zmerat nielen stanovené veliiny, ale aj parametre a podmienky délezité pre
experiment! Bola by $koda, pokial by vysledky zdlhavého merania museli byt znehodnotené
len preto, Ze sa zabudlo na trivialny parameter, ako je napriklad teplota v miestnosti.
Studenti by si mali viest zaznamy o vietkych nameranych Udajoch, neskor moézu byt
uzitocné. Je tiez podstatné vyhotovit dobri fotodokumentdciu, ktora zlepsi nie len
opakovatelnost, ale posluzi aj ako ,dbkazovy material“ na prezentacie otom, Ze sa
experiment naozaj vykonal.

Studentov treba upozornit na to, aby sa vidy snazili odhadnut chyby pri merani. Ulohou
chyb je uréit, do akej miery sa da meraniam doverovat. Samotné chyby ako také su zasadne
doleZité pri porovnavani s modelom. Chybové usecky zvycajne predstavuji nahodné chyby
kombinované s deklarovanymi chybami meracieho pristroja, mozu vsak existovat aj dalsie
systematické chyby, ktoré takisto vedia vysledky ohrozit. V uréitych pripadoch, kedy je
meranie naro¢né, sa moze dat urobit iba kvalifikovany odhad chyb (vid. Priloha 5, riadok

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii

obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Vseobecne

3.2.4 Model a predpovede modelu (IV)
(Stvrté 20-minutové stretnutie)

V triede

e Model. Studenti by mali vytvorit vlastny model. Za¢at by mali od zikladnych
fyzikalnych zakonov, na ktorych je tento jav postaveny, a dospiet k modelu toho, ako
merana veli¢ina zavisi od veli¢iny, ktord menili. V zavislosti od narocnosti problému a
zrucnosti Studentov, tento model méze byt:

o Kvalitativny: slovny opis, ¢o by malo ovplyvnit vysledok, pre¢o a ako (zvysit
vysledok, znizit vysledok ...). Ako kvalitativny model méze niekedy slizit aj
pociatocna predstava.

o Kvantitativny: odvodenie vztahu medzi vysledkom a skimanym parametrom.

o Predpovede modelu. Na zdklade modelu by mali Studenti jasne predpovedat
ocakavané vysledky. Ak je model kvantitativny, kvantitativne by mali byt aj ocakavania,
zvyc€ajne vo forme grafu pre porovnanie s nameranymi Udajmi. V zavislosti od udajov
mozu byt vhodnejsie aj iné znazornenia predpovede (tabulka, skica, animacia).

Ulohy v ramci $tvrtého 20-minutového stretnutia mézu byt urobené aj doma, aviak pri zostavovani
modelu sa odporuca kooperdcia celej skupiny. Je mozné, Ze niektori Studenti su viac teoreticky
zaloZeni, ini zas experimentalnejsie zruéni, preto je skupinova praca prilezitostou pre Studentov ucit
sa jeden od druhého, a to najma tie aspekty, ktoré su pre nich menej pohodIné. V tomto pripade je
mozné Stvrté stretnutie vyuzit na pokracovanie v praci z tretieho stretnutia.

TMF

Existuju rozne typy modelov (vid. Priloha 3). Pokial ide o sutaz TMF, kvdli problémom s rozdielnou
naro¢nostou su o¢akdvané rozne Urovne modelu.
e Analyticky kvantitativny model. Pokial ide o problémy TMF, modely su ¢asto dostupné
v literature. Na to, aby ich Studenti dokazali zreprodukovat, st niekedy prilis komplexné. V
kazdom pripade by vsak Studenti mali byt schopni:

o i) Vysvetlit pohybové rovnice systému. To znamena zakladné fyzikalne zakony, ktoré
urcuju spravanie systému. Kombinacia tychto zakonov je zvycajne cesta ku
konec¢nému vysledku.

o i) Odovodnit podniknuté kroky pri odvadzani. To znamena chapat, ako suviseli s
réznymi rovnicami. Ak dokazu zreprodukovat odvodenie, o to lepsie.

o iii) Identifikovat pouZzité predpoklady a kriticky zhodnotit, ¢i st aplikovatelné pre ich
vlastny experiment. V literature je niekedy predstaveny trochu iny problém, ktory
je vsak velmi podobny, ale moézZe byt analyzovany za inych okolnosti, a tym padom

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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boli pouzité aj iné predpoklady.

o iv) Vysvetlit tlohu réznych parametrov vo vyslednej rovnici a ich fyzikalny povod a
vyznam. Napriklad: , Prvy vyraz vychddza zo [...] zdkona. Koeficient v druhom vyraze
predstavuje [...]. Treti vyraz v menovateli je zanedbatelny, ak [...]“ a tak podobne.

o V) Aj ked'su studenti schopni reprodukovat celé odvodenie, mali by ho v prezentacii
preskocit (za Géelom diskusie umiestnit do prilohy prezentacie) a zamerat sa radsej
na ostatné odporucania v tomto zozname. Pre porotu je narocné venovat sa
sofistikovanému odvodeniu, pokial's nim nie je oboznadmena, a skor oceni fyzikalne
vysvetlenie tohto odvodenia.

o Numericky kvantitativny model. Ak pohybové rovnice chapeme, ale odvodenie finalneho
vztahu je zloZité alebo dokonca nemozné, mézu Studenti vytvorit numericky model
(simulaciu). V takom pripade musia Studenti byt schopni vysvetlit vyssie uvedené body 1), 11)
a lll). Namiesto bodov IV) a V) je dobré, ak st Studenti schopni vysvetlit vysledok simulacie.
Napriklad: ,Je opodstatnené, Ze krivka zacina klesat, ak parameter [...] prekroci[...], pretoze
v tom okamihu sa stane [...].“

Vseobecne

3.2.5 Porovnanie modelu a experimentu a priprava prezentacie (V)
(piate 20-minutové stretnutie)

V triede

Tieto dve Casti procesu su velmi doleZité. Pocas ¢innosti v triede by vSak nemali trvat prilis dlho.
Model by mal byt jednoduchy, a rovnako tak aj prezentacia. Tento krok je mozné vykonat aj priamo
na tabuli po¢as samotného procesu. Najdolezitejsie prvky tychto krokov vsak treba urobit dobre.

Porovnanie model-experiment

e Studenti by mali analyzovat Gdaje, ktoré ziskali, vratane odhadu chyb.

e Studenti by mali prezentovat svoje Gdaje vo forme, ktort je mozné porovnat s predpovedou
modelu. Zvycéajne to byva vo forme grafu, kde su Udaje zakreslené ako body s chybovymi
Useckami a predpoved modelu ako ciara. Je doleZité, aby boli oznacené osi a vyznacené
jednotky.

Priprava prezentacie. Prezentdcia by mala zahfiiat:

® Opis alebo predvedenie vodného experimentu demonstrujlceho jav.

o Ciele (vyskumné otazky). Kratke vyhlasenie o tom, ¢o sa Studenti usilovali dosiahnut,
odmerat, urcit.

® Strucny popis, nakres alebo obrazok experimentalnej aparatury.

® Opis modelu. Staci, ak st uvedené zakladné rovnice a proces odvodnenia je vysvetleny iba
v rychlosti. Podrobné odvodenie by malo byt vynechané. Pre aktivity v triede by odvodenie
malo byt dostatoc¢ne jednoduché pre vacsinu skimanych parametrov. ZlozZité odvodenia ma
zmysel uvadzat iba pri velmi pokrocilom origindlnom rieseni Ulohy.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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® Porovnanie nameranych Udajov a predpovede modelu. Vacsinou to znamena vykreslenie
,teoretickej krivky nad datami, alebo poufZitie inej prezentacie (porovnavanie tabuliek,
efektov), ak je to vhodnejsie. Toto je velmi dolezité! Je to rozhodujuci aspekt toho, ako
kvalitné je vysvetlenie, ciefom je totiz samotné vysvetlenie javu. Rozhodujlicim aspektom
pre posudenie, nakolko bol dosiahnuty ciel rieSenia uUlohy, je porovnanie merani s
modelom.

® Zaver: jasnd odpoved na vyskumné otdzky.

o Ucditel moze klast otazky, ktoré dokazu Studentov naviest k dolezitym zisteniam. Tieto
otazky by mali byt zodpovedané v prezentacii.

Tieto Ulohy mézu vykonat Studenti aj doma. Zélezi na tom, na ¢o su viac zvyknuti. V niektorych
krajinach si domace ulohy bezné, a Studenti su na ne zvyknuti. V inych krajindach st domdce ulohy
vyslovene odradzajlce alebo velmi nezvycajné. V niektorych krajinach si domace ulohy povolené,
ale Studenti nemozu byt za tieto Ulohy penalizovani alebo odmeriovani, takze ich vaésina Studentov
neurobi. V takychto situacidch sa méze tato cast vykonat priamo v skole. D6razne odporuéame
pouzivat tabule (pripadne papier formatu A3 alebo A2 - postre). Tabule umoziujua Studentom tvorit
prezentacie za pochodu pocas zhromazdovania Udajov. Rovnaky proces tvorby prezentacie mozno
dosiahnut v uéebni informacénych a komunikaénych technoldgii (IKT prostredie). V prostredi triedy
je doleZitej$i samotny proces tvorby prezentacie, ne? jej detailnost. Studenti sa mézu sustredit na
to, ¢o prezentuju a na to, ako prezentovat, nie az v takej miere na podrobnost a presnost udajov
a grafov. Pokial sa tento krok robi doma, m6Zzeme ocakavat vysledok vyssej kvality.

TMF

V pripade TMF sa o¢akdva rovnaka zakladna Struktura s nasledujicimi Upravami:

® Popis aparatiry by mal byt velmi podrobny. Doplnkové slidy tykajlce sa aparatiry mozu
byt zaradené ako priloha a pouzité v diskusii. Niekedy zalezi na tych najmensich detailoch,
napriklad na tom, ako sa Studentom podarilo urobit zariadenie ¢o najviac vodorovnym.

e Opis modelu by mal obsahovat vsetko, ¢o je uvedené v ¢asti o modeli, avsak nie kompletné
detailné odvodenie. To méze byt zaradené v prilohach na diskusiu.

® Porovnanie model — experiment by malo byt urobené starostlivo a detailne. Klicovy je
odhad chyb merania.

o Akykolvek nesudlad v porovnani model — experiment musi byt rozanalyzovany
a prediskutovany. Ocakava sa, Ze Studenti poskytnu vysvetlenie tohto nesuladu. TaktieZ to
moze byt témou diskusie.

e Ulohou zaverov nie je zhrnat vykonanu précu, ale z vykonaného vyskumu nie¢o vyvodit, ako
napriklad: “Sudiac podla nasho vyskumu, tento jav vznikol nasledkom [...]”. Idealne je jasne
formulovat vyskumné otazky a v zavere na nich dat jasné odpovede.

® Pre rychlu orientéciu sa odporuca vsetky slidy v prezentécii ocislovat.

Studenti ¢astokrat pocas ich prace nameraju obrovské mnozstvo dat; potom je obéas naro¢né
presveddit ich, Ze prezentovat maju iba dolezité vysledky. Ostatné data, hoci vyzadovali mnoho dni
stravenych meranim, by mali vynechat. Studenti by mali pouzit iba tie data, ktoré mézu poskytnut
odpovede na vyskumné otazky. Mali by klast doraz na to, ako zredukovat pocet dat a sicasne z nich

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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vyextrahovat relevantné informacie. Pritom je vsak délezité nezamlcovat data, ktoré pripadne
spochybriuju spravnost modelu. Cielom vyuéovania je okrem iného viest Studentov k vedeckej
korektnosti, sic¢astou ktorej je transparentnost pri prezentacii vysledkov.

Niekolkomesac¢nu pracu studenta ¢astokrat sumarizuje jediny graf. Jeho konstrukcii by mala byt
preto venovana primerana pozornost aj ¢as. VloZzenim surovych Udajov do nejakého softvéru bez
dalSich Uprav mdzeme ziskat katastrofalne vysledky. Graf je lahsie Ccitatelny pocdas ustnej
prezentacie, preto tabulky treba pouZivat iba vynimocne. Vacésina grafov je typu XY. Niektoré iné
grafy, ako su histogramy, vrstevnicové alebo polarne grafy, mézu byt v urcitych Specifickych
situdciach taktiez uzitocné, avsak nestandardné grafy pouzivajte uvazlivo, lebo nimi zobrazené
vysledky mézu byt tazko citatelné a pochopitelné.

Studenti by si mali dat zaleZat na oznacovani osi (vratane spravnych a primeranych jednotiek) a
zobrazit legendu tak, aby boli pochopitelné. Zamyslite sa nad typom osi (linearna, logaritmicka, ina),
jej uZito€nostou, alebo nad zobrazenim délezitych bodov (najma bod 0), rozsahom osi a rozstupmi
znaciek na osi.

Symboly by mali reprezentovat riedke Udaje (zvyc¢ajne vysledky experimentu), zatial ¢o ¢iary by mali
byt pouZité pre zobrazenie dat so spojite sa meniacimi parametrami (zvy¢ajne su to teoretické
predpovede alebo aproximacia krivky). Rozli¢né udaje by mali byt zretelne rozliSitelné (farba, Styl
Ciary, styl symbolu). Pre grafy s mnohymi datovymi sadami by sa mali pouzit mnemotechniky (napr.
pouzitie modrej farby pre Udaje namerané pri nizkej teplote a cervenej farby pri vysokej teplote).

Vseobecne

3.2.6 Prezentovanie (VI) a obhajoba (VII)
(Sieste a akékolvek dalSie 20-minutové stretnutie)

Tato Cast sa pre aktivity v triede a TMF aktivity velmi lisi, jej icel je vSak v oboch pripadoch rovnaky:
kriticky posudit prezentaciu. Pojem “oponentdra” pouZivany v Zargéne TMF je vsak zavadzajuci,
kedZe implikuje opacny nazor. Namiesto toho “kriticky posudit” (v Zargéne TMF “oponovat”)
znamena pochvilit Casti, kde je chvala opodstatnena, vzniest namietky proti tomu, ¢o naopak
presvedcivé nie je a taktieZ uviest body, v ktorych nastala nezhoda ¢i zmienit, ¢o nebolo dostatocne
jasne vysvetlené.

Kritické hodnotenie informdcii je pravdepodobne jednou z najdéleZitejSich kompetencii Sirokej
verejnosti 21. storocia. Ci u? ide o novinové spravodajstvo, spravy o vedeckych alebo
pseudovedeckych zisteniach, marketingové reklamy alebo iné rozlicné formaty. Prave to je Cast,
ktora je najvacSmi inovativna a identifikovatelna v ramci TMF aktivit. Z toho dévodu by mal byt na
nu kladeny naleZity doraz.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Majte na pamati, Ze:

e Dobrou zdsadou je pomdct prezentujicim modifikovat ich prezentaciu alebo vyskum s
cielom urobit ho lepsim a presvedcivejsim.

e Malo by ist o diskusiu, vymenu odévodnenych nazorov, nie iba o stretnutie zalozené na
otazkach a odpovediach.

e Aj “Oponent” by mal mat mozZnost ukazat svoje vlastné chapanie fyziky, ktora za danym
javom stoji.

V triede

Vzhladom na vyssie uvedeny vyznam pre Siroku verejnost a pre pochopenie epistemoldgie vedy,
pocas aktivit v triede by mal byt na ¢ast ,,oponentira“ v TMF procese kladeny naleZity doraz.

Tu suU najuzitocnejsie otdzky, na ktoré by ste ako Recenzent prezentacie (v Zargéne TMF ,Oponent”)
mali mysliet:

e Ktoré casti Vas nepresvedCili? Nerozmyslajte nad tym, Ze ste danu ¢ast mozno pochopit
mali, alebo Ze by niekto iny na Vasom mieste danu ¢ast pochopil. Vy ste Recenzent a ak ste
nie¢omu neporozumeli, alebo Vas to nepresvedcilo, opytajte sa na to.

e Vyplyvaju zavery skutoc¢ne z idajov? Nie je mozné dosiahnut nijaky iny zaver? Napriklad: ak
mame tri merané body prezentované s experimentalnymi chybami a je cez nich nakreslena
priamka, je tato priamka skutoc¢ne jedinou moznostou? Mohla by rovnako dobre vyhovovat
bodom aj parabolicka zavislost? Ak ano, ¢im je od6vodneny vyber priamky namiesto
paraboly? Toto umoziiuje Oponentom prezentovat ich vlastny nazor.

e Pytajte sa zakladné fyzikalne otazky tykajlce sa prezentovaného modelu. Otazky ako: “Co
myslite ze by sa stalo, ak by sme namiesto [...] pouZili [...]?” Vam umoznia prezentovat Vase
vlastné vedomosti z fyziky. Obzvlast, ak s Referentom nesuhlasite. Vidy uvedte, Ci
s Referentom suhlasite, alebo nie. Ak nesuhlasite, poskytnite Vasu vlastnu odpoved. Tento
typ otazok méze otvorit niektord z najlepsich tém na diskusiu.

e Bolo nastavenie parametrov adekvatne? Ak mate pochybnosti o ktorejkolvek casti, ktoru
povazujete za relevantnu, pytajte sa otdzky a Specifikujte, preco dany konkrétny aspekt
povazujete za doleZity. Napriklad, dostrel dela velmi zavisi od jeho pociato¢ného uhla
(elevacie). Ak Referent nevysvetlil, ako sa ubezpecil o vodorovnosti dela, opytajte sa na to.

Existuju rézne sposoby, ako sa prezentacia a diskusia da zakomponovat do aktivity v triede. My
predstavime dva:

Metdda “Zdielanie osvedcenych postupov” (Share good practices = SGP)

® Prezentuju iba 2 najlepsie timy/skupiny, a to na zaklade ich prezentacie pocas piateho
stretnutia.

e Dva druhé najlepsie timy im oponuju.

e Ostatné timy robia recenzie.

® Prezentacia by nemala byt velmi dlha (8 minut), takze stale ostava dostatok ¢asu na
diskusiu, recenziu a kratku spatnu vazbu zo strany uditela. V praxi sa odporuca nechat

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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kazdého ¢lena referujiceho timu povedat pocas prezentécie par slov, uditel vsak moze
podmienky stanovit aj inak.

e Oponentura a Diskusia (1+2+3 minuty). Na zaklade pripravenych prezentacii méze 3. a 4.
tim oponovat prezentacie Referentov, ktorych rola méze byt taktiez odmenena extra
bodmi. V nasledujucich bodoch/krokoch je znazorneny vzorovy scenar oponujiceho
timu:

o Hodnotenie pocas prezentacie: Clenovia timu Oponentov pozoruju a hodnotia
prezentaciu pomocou Sablény Oponenta (vid. Priloha 10).

o Priprava: Po prezentacii ma oponujuci tim ¢as na pripravu (1 minuata), aby
usporiadal svoje myslienky a aby poslal svojho “hovorcu” na “pédium” v prednej
Casti triedy.

o Zhrnutie: Oponent zacina s 2-minudtovym zhrnutim a zhodnotenim prezentacie
referujiceho timu. V tomto bode nie je potrebny pocitac a odporuca sa pouzit
Sablénu Oponenta.

o Diskusia: Ako dalSia je na rade 3-minutova diskusia s “hovorcom” referujuceho
timu. Oponent kladie Referentovi konkrétne otazky a ten sa na nich pokusa
odpovedat.

® Recenzia (2 minaty). Pocas prezentacie referujuceho timu a diskusie, ¢lenovia timu
Recenzentov - alebo pripadnych dalsich timov - pozoruji a hodnotia vystupenie dvoch
timov pomocou Sablén Recenzenta (vid. Priloha 11). V pripade, Ze mame len 1 tim
Recenzentov (v mensich triedach), ma tim Recenzentov 2 minuty ¢as na to (v pripade 2
timov Recenzentov ma kazdy tim iba 1 minutu), aby vystipenie vyhodnotil a povedal ich
nazor na meno vitaza daného “suboja”.

e Otazky ucitela a kratka spatna vazba (max. 4 minuty). Oplati sa taktiez venovat cas
odpovedaniu na otazky zo strany ucitela, nakolko sa moze stat, ze Studenti mnohé
aspekty alebo dokonca aj vaznejsie chyby prehliadnu a je potrebné ich opravit. Pocas
toho, ako st Studenti hodnoteni, méze uz prebiehat technicka priprava na druhy “stboj”.

Pouzitim tohto odporucaného scenara budu uditelia fyziky schopni odohrat “stiboj” v rozmedzi 20-
tich minat, takze v ramci 45-minudtovej hodiny je ¢as eSte aj na druhy. Na ulahcenie opozicie a
recenzie mdzeme pouzit Sablény Oponenta a Referenta (vid. Prilohy 10 a 11). Z d6vodu nedostatku
Casu redukujeme prezentacie len na tie od najlepsSich timov, a to nasledujicou jednoduchou
metddou: na predchadzajlicej hodine, eSte pred prezentaciami vyzbierame od timov vsetky
prezentacie (napr. subory PPT). Pred stretnutim s prezentaciami vyberieme dva najlepsie timy
(rozhodnutie o timoch ohldasime na zaciatku stretnutia s prezentaciami), ktoré za ich Uspech ziskaju
extra body. Stravit ¢as iba s najlepsimi prezentaciami je vyhodné nielen z ¢asového hladiska, ale
takto je Studentom predstaveny aj dobry priklad, zatial ¢o aktivnymi dcastnikmi hodiny su vsetci
Studenti v triede.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Metoda “Vsetky skupiny referuju” (All Groups Report = AGR)

e Jeden tim prezentuje svoje zistenia pomocou tabul, plagatov, alebo kratkych prezentacii
(v prostredi vybavenom IKT). Ma na to 3 minuty. Postacuje odprezentovat najdolezitejsie
zistenia nasledujicou formou:

o Vyskumné otdzky, nakres aparatiry a meracieho zariadenia (30 sekund)
o Model (kvalitativny alebo kvantitativny) (1 mintta)

o Data, porovnanie (1 minuta)

o Zavery (30 sekund)

e Druhy tim oponuje pytanim sa otazok (5 minut). Nas navrh je formulovat otazky formou
“Co keby”, po odpovedi prezentujiceho pridat vlastny nazor, atym vyvolat kratku
diskusiu v pripade, Ze by nastala nezhoda. Postaduje polozZit aj len jednu otazku, a to
najma v pripade, ak je na danej hodine planovanych viacero subojov. Par prikladov
otazok v Ulohe padajiceho magnetu by napriklad mohlo byt: “Co ak by bolo potrubie
nevodivé?” — ukazuje chdpanie doleZitosti pridov. Alebo “Co ak by potrubie malo
vodorovné zdrezy?” — ukazuje chdpanie, Ze najdolezitejsie prudy tecu horizontalne. Alebo
“Citili by ste silu, ak by ste magnet spustali potrubim velmi pomaly?” — ukazuje chapanie,
Ze virivé prudy zavisia od zmeny magnetického pola. Tento druh otdzok dokaze ukazat
fyzikalne znalosti Referenta aj Oponenta.

® Recenziu vykonaju aj vsetky ostatné timy, na zaklade hodnotiaceho harku v Prilohe 12.
Recenzie sa pozbieraju a o vitazovi je mozné rozhodndt na zaklade priemerného skoére.

Odporuca sa, aby projekty v triede neboli prilis naroéné. Okrem toho by mali umoznit variacie vo
viacerych parametroch. Tym sa stavaju prezentdcie zaujimavé pre mnohé timy, nakolko skimaju
rozlicné parametre.

Pouzitim vyssSie uvedeného formatu by 10 minit malo postacovat na odohratie jedného “suboja”.
Pripravit dobré otazky v tak kratkom ¢ase je naro¢né, praxou sa vsak studenti dokazu zlepsit. Podla
skusenosti moze ucitel tento ¢as postupne modifikovat a pripadne rozhodnut, Ze referovat budu
nahodne vybrané skupiny. Ak je TMF format pouzivany niekolkokrat do roka, Sancu referovat by
mali dostat vsetky skupiny a zlepsi sa aj kvalita oponentury.

TMF

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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3.2.6.1 Prezentacia

Nakolko pokyny pre vypracovanie prezentdcie su uvedené v predchadzajucich kapitolach, v tejto
Casti ich opakovat nebudeme. Jedinym, velmi délezitym prvkom samotnej prezentacie je
zrozumitelnost prejavu. To zahfria primerant hlasitost a dostato¢nu znalost anglic¢tiny. Anglic¢tina
nemusi byt Gplne dokonala, no studenti by mali pouzivat anglickd terminoldgiu a spravnu vyslovnost
neznamych slov. Zaujimavym prikladom je anglické slovo ,,momentum®, ktoré v urcitych jazykoch
znamena hybnost, v inych sa vsak slovo ,,momentum® pouziva na vyjadrenie kritiaceho momentu,
a v dalSich sa na vyjadrenie hybnosti pouziva vyraz ,quantity of motion“. PouZitie nespravneho
vyrazu moze spdsobit zbytocny zméatok.

3.2.6.2 Diskusia

Diskusia je zrejme najddleZitejSou cCastou v samotnom suboji. Aj po pdsobivom predstaveni
Referenta mo6ze dobra oponentlra zmenit pozitivny nazor poroty na riesenie Ulohy, ¢im moze
znacne ovplyvnit bodovanie Referenta aj Oponenta. Je potrebné poznamenat, ze v ramci TMF
neexistuje presny ucebnicovy pristup k oponenture. Je to kvéli tomu, Ze rozlicné problémy vyzaduju
rozlicnu diskusiu, a to hlavne z hladiska smerovania, hfbky, kvality a zamerania. Vzhladom k tomu
nie je priprava vieobecnym otdzok prave najlepsim ndpadom. Namiesto toho sa odporuca zamerat
sa v priprave na zakladné pochopenie fyziky zahrnutej v tlohe, spolu s délezitymi parametrami.

Oponentura je rozdelend do Styroch faz: objasnujuce otazky, prejav Oponenta, diskusia a zhrnutie
Oponenta. V nasledujucich podkapitolach su uvedené odporucania pre Referenta aj Oponenta pre
kazdu jednotliva fazu.

3.2.6.2.1. Objasriujuce otdzky (2 minuty)

Objasriujiice otdzky Oponenta: Ucelom tychto otdzok je pomdct Oponentovi pochopit sthrn
prezentacie. V sulade s tym, cieflom otazok teda nie je dalSie skiimanie, ale objasnenie problémov,
ktoré Oponent nepochopil upine.

Otazky by mali byt zamerané len na pracu Referenta.

Pytajte sa otdzky tykajlice sa metdd a objasnite body, ktoré nemusia byt zrejmé pre

Oponenta ¢i publikum.

Pytajte sa na odoévodnenie predpokladov, pokial nebolo uvedené jasne.

Opytajte sa, Ci vykonali X, ale nezachadzajte do detailov.

Nepytajte sa prilis Specifické otazky.

Nezacinajte pocas otazok diskusiu o jednotlivych parametroch alebo podobnych témach.

Tieto otazky by mali byt jednoduché a objasriujice, nemala by to byt diskusia.

e Je vhodné pytat sa otazky v poradi podla doleZitosti. Pytajte sa na tedriu, experimentovanie
a vyhodnotenie (pokial nie je jedna ¢ast vyrazne nedostato¢na).

o Na kazdu otazku nechajte maximdlne 30 sekind na odpoved. Pokial sa Referent strati pri
dlhej odpovedi, slushe mu podakujte a chodte na dalSiu otazku. Neskdr sa mobZete
k danému problému vratit v diskusii. Je tazké odpovedat ,ano“ alebo ,nie” na prilis

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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podrobné a rozsiahle otazky. Z toho dévodu je lepsie ich preskocit a venovat sa im pocas
diskusie.

Odpovede Referenta na objasriujice otdzky: Ulohou Referenta je zodpovedat na objasfiujuce
otazky Oponenta.

e Odpovede by mali byt jasné a vystizné. Je vhodné sa pripravit na otazky vopred.

e Pokial si otazka vyZzaduje podrobnejsiu a zdlhavej$iu odpoved, mal by sa Referent pokusit
odpovedat ¢o najjasnejSie a strucne. Ako je spominané vysSsie, je Ulohou Oponenta v
takomto pripade Referenta zastavit a k otazke sa vratit neskér pocas diskusie, ak by to bolo
potrebné.

e Referent by mal poznat svoju prezentaciu, aby dokazal v pripade potreby rychlo najst
pozadovany slide.

3.2.6.2.2. Prezentdcia Oponenta (maximdlne 4 mindty)
Ucelom tejto prezentécie je zhrnut najdoleZitejSie vysledky, vyhodnotit riesenie Glohy a poukdzat na
dobré a zlé stranky tedrie a experimentu.

e Oponent musi uviest kritické zhrnutie prezentécie, v ktorom preukaze svoje porozumenie
hlavnych casti prezentacie.

e Dobré veci by mali byt zd6raznené (s nalezitym odévodnenim). Nebojte sa pochvalit dobry
vykon!

e Oponent by mal upozornit na nedostatky v prezentacii. Zamerajte sa najskor na to, ¢o bolo
urobené, ale mohlo byt urobené lepsie, az potom na to, ¢o urobené byt mohlo, no nebolo.

e Odporuca sa zdoraznit, ¢i bolo splnené zadanie ulohy. Kazdy chybajuci bod je potrebné
doékladne vysvetlit.
Oponent by mal zacat a viest diskusiu.
Oponent by mal taktieZ vyhodnotit kvalitu samotnej prezentacie a jednotlivych slidov.

3.2.6.2.3. Diskusia (10 minut)

Uloha Oponenta: Pocas diskusie by Oponent mal viest podrobny dialég s Referentom o problémoch,
ktoré v suvislosti s rieSenim Referenta a pochopenim fyziky povazuje za relevantné. Ciefom
Oponenta je rozprudit zdvorild, ale Gc¢innu diskusiu a poskytnut korektni a podrobnt vedeckd kritiku
s ciefom dalej rozvijat Referentovo riesenie problému.

® Zamerajte sa na pracu Referenta. Dobra diskusia vyuZije ako zaklad prezentdciu a vysvetli
fyziku nad ramec toho, ¢o bolo prezentované, odhali nedostatky, pripadne slabé stranky. Aj
keby vSak tedria Referenta vykazovala znacné nedostatky, diskusia by mala zostat
konstruktivna a zamerana na identifikaciu chyb, objasnenie, kde nastala chyba, moZnosti
prehibenia riedenia problému & naért takéhoto prehibenia.

e Pokial je prezentdcia vypracovana kvalitne, prediskutujte mozné rozsirenie tedrie alebo
experimentalnej prace. Diskutujte napriklad o tom, ¢o by mohlo byt este zaujimavé
preskimat a o by sa mohlo stat, ak by sme zamenili x za y.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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® Ak prezentdcia obsahuje nezrovnalosti, napriklad protichodné ¢i nedostatocné aproximacie,
je spravny cas zacat o nich diskutovat.

® Zamerajte sa na zakladné body, uprednostriujte hlavné témy a neuviaznite v jednoduchych
formalnych, teoretickych ¢i experimentalnych detailoch a nedostatkoch.

e Formulujte kratke a jasné otdzky, a pocas diskusie pouzivajte jednoduchy jazyk. Jazykové
tazkosti mo6zu viest k neefektivnej diskusii.

e Ak Referent nepozna spravnu odpoved, za ziadnych okolnosti nezacinajte prednasat. Vzdy
budte pokojni a slusni, snazte sa viest Referenta na spravnu cestu. Ak sa Vam to nepodari,
tému uzavrite a posurite sa dalej!

® Po prediskutovani vsetkych bodov sa odporuca v ramci pauzy vysledky diskusie par slovami
zosumarizovat. Najdolezitejsie je zdoraznenie vlastného nazoru na dand problematiku. Ak
nastala s Referentom zhoda, nebojte sa to jasne sformulovat.

o Neprinasajte vlastnu interpretaciu problému, alebo vlastné rieSenie! Pokial mate silné
podozrenie, ze Referent zadanie problému nesplnil, je potrebné na to upozornit, diskusia by
vSak mala ostat zamerana na samotnu prezentaciu, respektive na to, ako by pokus mohol
dopadnut, pokial by experimenty boli vykonané tak, ako boli zamyslané.

e Oponent by za Ziadnych okolnosti nemal argumentovat sposobom: Vase vysledky su zlé,
pretoZze ked sme experiment X robili my, spozorovali sme Y, a to nesuhlasi s Vasim
vysledkom. Pokial Oponent dokaze uviest silny fyzikalny argument, preéo je vysvetlenie v
prezentacii Referenta pravdepodobne nespravne, tak je to v poriadku aje potrebné to
uviest. KedZe experimenty Oponenta nikto nevidel a nemohol si tak ich spravnost overit,
ako argument by sa pouzivat nemali.

e Ak ma Oponent vlastny model, ktory neodpoveda modelu Referenta, mal by uviest mozné
zasadné kroky, ktoré potencidlne mohli viest k nezhode atuto problematiku otvorit
v diskusii, sustrediac sa pri tom na model Referenta, nie vlastny. Priklad otazok: ,Preco ste
sa rozhodli pouzit tento subor zakladnych zakonov?“ , Zobrali ste do Gvahy pri zostavovani
modelu aj iné zakony?“ ,MozZeme tu uvazovat o (tomto zakone), zvazovali ste to?“ ,Preco
nie?“ ,Prosim, mohli by ste vysvetlit, preco ste sa rozhodli pre tento (konkrétny) krok?“ atd".

e Pocas diskusie o nedostatkoch prezentdcie je beznou chybou zameranie sa na irelevantnu
fyziku. Nie je napriklad vhodné spomenut zanedbanie odporu vzduchu pri probléme
padajiceho magnetu. Oponent by mal mat cit pre to, ¢o je pre dany problém doélezité a ¢o
moze byt, pripadne by malo byt, zanedbané.

e Pokial sa Oponent spyta otazku, Referent by na riu mal odpovedat a nie ju spochybnovat.
Jedna sa suce o diskusiu a nie o stretnutie, pocas ktorého sa jeden pyta a druhy odpoved3,
napriek tomu by viak Oponent mal byt ten, ktory diskusiu urc¢itym sp6sobom vedie.

Uloha Referenta: Ulohou Referenta pocas diskusie je hajit svoje riesenie a dokazat svoje objektivne
znalosti o predmete.

e Je délezité, aby sme otdzke Oponenta plne porozumeli. Ak nieco nie je Uplne jasné, mozete
poziadat Oponenta o vysvetlenie, alebo svoj tim o pomoc. Zapoijit sa do diskusie, ktora je
zaloZzena na nedorozumeni, je znac¢ne kontraproduktivne.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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e Referent by mal prisposobit svoju odpoved' rozsahu otazky, a mal by sa vyjadrovat pokial
mozno jasne a struéne. Pokial' je Oponent s odpovedou spokojny a neusiluje sa rozvijat tému
dalej, mali by ste prejst na dalsiu otazku.

e Oponent je ten, ktory by mal viest diskusiu. Ak by diskusia zachadzala mimo témy, respektive
by bola prili§ zdlhava a neproduktivna, mdze Oponent Referenta zastavit. Ak viak Referent
citi, ze v odpovedi esSte nejaké klucové vysvetlenia stale chybaju, mo6Zze Oponenta slusne
poziadat, aby ho otazku nechal plne zodpovedat. Odpoved Referenta by vsak mala byt ¢o
najstrucnejsia.

® Nebojte sa Oponenta opytat, preco nesuhlasi s Vasim nazorom (napriklad: ,,Preco si myslite,
e je to dolezité?“, alebo , Aky je Va$ nazor na tuto problematiku?“). Casto sa totiz stava, 7e
Oponent len naslepo skusa, a otazkou ohladom ndzoru Oponenta to Referent dokaze
odhalit. Okrem toho, pocas diskusie musia mat pravo na pytanie sa obe strany. Viest diskusiu
by vsak mal Oponent.

e Pamatajte na to, Ze na konci suboja ma Referent dve mindty na to, aby objasnil svoje
stanovisko, a aby zareagoval na akukolvek neopodstatnenu kritiku.

e Oplati sa dobre poznat vlastnl prezentaciu a jednotlivé slidy mat ocislované, aby ste v
pripade potreby na prislusny slide mohli priamo preskocit.

e Odporuca sa taktiez predvidat mozné otazky Oponenta (pytajte sa sami seba, ako keby jeden
z Vas bol Oponent). Je vhodné pripravit si slidy s odpovedami na tieto otazky. To zahffia aj
slidy s akymikolvek pomocnymi Udajmi alebo vysledkami, ktoré by mohli byt v diskusii
relevantné.

3.2.6.2.4. Zhrnutie diskusie (1 minuta)
Tato &ast je velmi ddlezita! Ulohou Oponenta je poskytnut vieobecné zhrnutie diskusie a prezentacie.
Majte na pamati, Ze Oponent bude mat nasledne Sancu hovorit uz len v pripade, ak bude vyzvany
zodpovedat na polozené otazky poroty.

e Klucové Casti diskusie je potrebné len vyzdvihndt, nie rozvinut.
e Vyzdvihnut sa odporuca nielen najdélezitejsi pozitivny vysledok, ale aj najvaési nedostatok
a tému, kde nastala najzavaznejsia nezhoda.

Vseobecne

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.

26



L

Co-funded by the g
Erasmues Progemme, 13V elopmel.lt of Inquuy Based
of the European Union Learning via IYPT

w* Yo
A
It v

\‘f‘& *‘%’ 3&1 IYPT

......... =

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

3.2.7 Recenzia

Cielom recenzie je posudit samotny vyskum. Recenzent by si mal pozorne vypocdut prezentaciu,
oponenturu a diskusiu. Jeho Ulohou je vsetky ¢asti vyhodnotit a predniest stanovisko ohladom: kto
bol presveddivejsi, ako sa darilo Referentovi obhdjit svoje zistenia, ¢i bol Referent pripraveny
akceptovat kritiku, pokial urobil nejaké chyby - ¢i si ich dokazal priznat, ako relevantné boli otazky

Oponenta, Ci prispeli ¢imkolvek k najdeniu lepSieho rieSenia, respektive lepSieho porozumenia
rieSenia, atd.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Narodnd agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii
obsiahnutych v tejto vedeckej publikacii.
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V triede

Navrhy, ako vykonavat recenzie v triede, sa liSia. V oboch navrhoch (predstavené vyssie) hodnoti
Recenzent ako Referenta, tak aj Oponenta.
® V metdde SGP sa urdi vitaz, a struéne zddévodni dané rozhodnutie.
® Primetdde AGR sa hodnoti Referent a Oponent na zaklade réznych kritérii. Vitaza moze urcit
ucitel na zédklade vysledkov.

Na recenzie vykonavané v triede nie je kladeny velky déraz, ide skor o zapojenie Studentov, ktori nie
st aktudlne v roli Referenta & Oponenta. Cas, ktory je v triede limitovany, je lepsie vyuZit na diskusiu.

TMF

Cast prace Recenzenta je podobna kritickej analyze Oponenta, ale vyzaduje pokrytie viacerych tém
sucasne. Byt stru¢ny, pohotovy a zamerany na kluc¢ové veci je vtomto pripade eSte dblezitejsie.

V sutaziach TMF ma Recenzent tri prilezitosti ako ziskat body: kladenie otazok, vyhodnotenie celého
procesu skimania a vyvodenie zaveru, respektive prezentdcia vlastného nazoru. Recenzent by mal
preukazat svoje chapanie fyziky bez toho, aby sa zapojil do diskusie. Podla ,pravidla palca“ by mal
Recenzent robit to isté, ¢o bude neskor robit porota. Dobré znamky dostane Recenzent zvyéajne
vtedy, ked' sa venuje aspektom, ktoré su podla poroty dolezité.

Otazky Recenzenta: Recenzent by mal cely proces starostlivo sledovat a tento ¢as vyuZit na riesenie
problémov, ktoré dostatocne objasnené neboli, alebo kde sa jeho nazor liSi od ndzoru Referenta i
Oponenta, popripade od oboch. Tu je niekolko typov otazok, ktoré Recenzent moze klast:
® PozZiadajte o od6évodnenie konkrétneho rozhodnutia, pokial nebolo poskytnuté. Tym sa
ukaZe, Zze Recenzent rozumie fyzike a bol schopny prist na to, Zze odévodnenie poskytnuté
nebolo.
® PozZiadajte o stanovisko Referenta alebo Oponenta ku konkrétnej téme, pokial nebolo
poskytnuté. Oponent niekedy kladie otdzky, ale vlastny ndzor na odpoved nevyjadri. V
takomto pripade modzZe Recenzent poukazat na to, Ze diskusiu sledoval a tieto urcité
nedostatky odhalil.

Hodnotenie a postidenie Recenzenta: Recenzent by mal vyhodnotit prezentaciu Referenta, prejav
Oponenta a diskusiu. Zaroveri by mal vyjadrit vlastny nazor k jednotlivym témam. Obvykla stratégia
je nasledovna:
® Recenzent vyhodnoti vyskum Referenta vyzdvihnutim silnych a slabych stranok. Niektoré
prezentacie mbézu mat silny experimentalny zéklad, ale zly teoreticky model, niektoré prave
naopak. Vacsina prezentacii sa vSak nachadza niekde v strede. Recenzent by mal preto
dokladne zvazit, ktoré body boli urobené dobre, ktorym nieco chyba, a ¢o ostalo nejasné.
Recenzent by mal rozhodnut o spravnosti prezentovanych zaverov.
® Recenzent posudi splnenie ulohy Referentom a aj jej hodnotenie Oponentom. Posudit, ¢i
Oponent spravne vyhodnotil splnenie ulohy.
® Recenzent méze vyjadrit vlastny nazor, ako by sa prezentacia dala vylepsit.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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prezentacie Oponentom a vyhodnotenie, i na tieto silné a slabé stranky Oponent poukazal.
Recenzent mbze s Oponentom nesuhlasit a moZe obhajovat Referenta, pokial povazuje
kritiku za neopodstatnenu. Taktiez m6ze doplnit body, ktoré Oponent vynechal.

® Recenzent by mal spomendt vsetky dolezité body diskusie a zaujat svoj postoj ku kazdému
z nich. Mal by sa zaoberat predovsetkym ¢astami, kde nastali nezhody, a ku kazdej z nich by
mal Recenzent vyjadrit svoj postoj.

e Recenzent moze posudit diskusiu ako takd. Napriklad moze vyjadrit svoj nazor, ¢i bola
diskusia uZitoéna na objasnenie prezentacie, a ¢i prehibila pochopenie skimanej fyziky,
alebo k tomuto aspektu velmi neprispela. TaktieZ sa Recenzent méze vyjadrit k tomu, ci
diskusia bola zaujimava alebo nudn3, ¢i sa zaoberala dolezitymi/relevantnymi témami, alebo
premarnila vela ¢asu nepodstatnymi detailmi, atd"

e Osvedéenym postupom je poukazat na zakladné aspekty problému (pokial su), ktoré neboli
prezentované ¢i uz v prezentacii, alebo v kritickej analyze Oponenta pocas diskusie.
Recenzent by mal uviest, preco ich povazuje za dolezité.

e Recenzent by mal vyjadrit svoj ndzor na prezentdciu, do akej miery bola presvedciva, a ako
sa podarilo Oponentovi preverit platnost zaverov.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Narodnd agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii
obsiahnutych v tejto vedeckej publikacii.
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Dostali sme sa na zaver tejto prirucky. Pokusili sme v nej sa stru¢ne predlozit informacie potrebné k
implementovaniu TMF aktivit v triedach a k priprave Studentov na jednotlivé TMF sutaze. Existuje
vsak este niekolko dalSich informdcii, ktoré sme sa rozhodli zaradit do priloh tejto prirucky.
Struktura prirucky je postavend tak, e jej hlavna ¢ast je struénd, kedykolvek pouzitelna ako manual
na pripravu TMF aktivit. Informacie v prilohach si naopak iného typu. Vysvetluju jednotlivé casti
procesu, ale pokial si ich osvojite, nie je nutné ich zakazdym pri priprave TMF aktivit Studovat. Z
tohto dovodu su presunuté z hlavnej casti do priloh.

Zeldame Vam vela Gspechov pri triednych aktivitach, a/alebo pri priprave na stutaze TMF!

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Narodnd agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii
obsiahnutych v tejto vedeckej publikacii.
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Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Narodnd agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii
obsiahnutych v tejto vedeckej publikacii.
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Priloha 1: Vedecky podloZzené dokazy o benefitoch zapojenia sa do
aktivit s otvorenym koncom

O tom, Ze zapojenie sa Studentov do vedecko-vzdelavacich aktivit s otvorenym koncom prinasa
Siroké benefity, svedc¢ia mnohé diela. V [1] autori viedli rozhovory so 61 vedcami a ucitelmi
konkrétne ohladom vplyvu TMF na stredoskolskych Studentov. Odpovede potvrdili priaznivy vplyv
na ziskanie zruénosti potrebnych ako pre buducu pracu vo vede a komunikacnych schopnosti, tak aj
schopnosti kolektivneho rieSenia problémov.

V [2] bol uskutocneny prieskum s ciefom zistit hlavné faktory, ktoré ovplyvnili u slovenskych
Uspesnych vedcov ich zaujem o vedu na zakladnej a strednej Skole, na univerzite a pocas PhD studia.
Ako hlavné na zakladnej a strednej Skole sa ukazali vedecké sutaze spolu s kvalitou ucitela.

Miroslava UrbasSikova v [3] a [4] urobila analyzu pracovného zaradenia viac ako 100 byvalych
slovenskych ucastnikov IYPT a IPhO z rokov 1998 a7 2004, aby zistila, Ze vSetci z nich uz boli zaradeni
do trhu prace; viac nez 75% z nich pracovalo vo vede. TaktieZ aplikovala prvky TMF do Standardnych
hodin fyziky a preukazala, Ze prispeli k rozvoju kurikulom stanovenych kompetencii.

[1] Kluiber, Zdenek; Stanisic, Tomislav; Skocdopole, Vaclav: The Future is influenced by the Gifted. Orbis,
Praha 2008, ISBN: 987-80-902616-0-0

[2] Pisut, Jan: Vzdeldvacie cesty $pickovych vedcov na Slovensku. Ceskoslovesky ¢asopis pro fyziku. ISSN 0009-
0700. Sv. 62. ¢. 5-6 (2012). s. 472-476

[3] Urbasikova, Miroslava: The Impact of a Development of Ability to Science Process Skills on Choice of
Career in Science. Proceedings of conference ,,DIDFYZ 2016“, 19.-22.10.2016, Rackova dolina, Slovakia

[4] Urbasikova, Miroslava: Spdsobilosti vedeckej prace v sutazi Turnaj mladych fyzikov. PhD thesis. Faculty of
Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University, Slovakia, 2017

Priloha 2: Typy experimentov

Experimenty vo vede maju rozne uUcely. Identifikacia experimentu pomaha k identifikovaniu jeho
samotného zmyslu, a tym padom aj jeho cielov. V pristupe ISLE su experimenty klasifikované ako
pozorovacie, testovacie a aplikacné.

e Pozorovaci_experiment. Ugelom pozorovacieho experimentu je prist na vysvetlenie
pozorovaného javu. Obvyklé st nasledujice kroky:
o Pozorujte jav alebo zavislost.

o Navrhnite model (vysvetlenie) pre pozorovany jav. Nahliadnite do Prilohy 3 pre
diskusiu ohladom typov modelov. Jednoduché vysvetlenie javu pomocou slov je
klasifikované ako kvalitativny mechanisticky model.

o Myslite na vsetky predpoklady pri navrhovani modelu.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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e Testovaci experiment. U¢elom testovacieho experimentu je otestovat model. Testovacie

modely vzdy zahffaju porovnanie predpovedi modelu s vysledkami experimentu. Obvyklé
su nasledujuce kroky:

o Navrhnite testovaci experiment. Existuju dva podtypy testovacich experimentov.

m  Novy experiment. Toto je najsilnejsi typ testovacieho experimentu. Malo
by sa jednat o Uplne novy experiment, ktory sa liS$i od pozorovacieho
experimentu. Uspe$nd predpoved ukazuje, 7e navrhnuty model je
aplikovatelny v inych suvislostiach a situaciach.

m Systematicka reprodukcia pozorovacieho experimentu. Cielom tohto
podtypu je ukazat, Zze navrhovany model skutoéne vysvetluje vysledok
pozorovacieho experimentu. Zvycajne sa vykondva vtedy, ked predpoved’
modelu alebo vysledok pozorovacieho experimentu su natolko zlozité, ze
medzi nimi nie je zrejmé bezprostredné spojenie. Je to taktiez podtyp
zvycajne pouzivany pri TMF problémoch.

m Rozsirenie rozsahu parametrov mimo pévodného rozsahu je testovaci
experiment, ktory je kombindciou oboch vyssie spominanych typov.
Predpovedajte vysledok testovacieho experimentu na zdklade modelu. Pokial je
model spravny a vykoname testovaci experiment, vysledkom by mala byt
predpoved modelu. Predpovede by sa mali robit predtym, nez je vykonany samotny
experiment, aby sa zabranilo zaujatiu. S primeranou disciplinou moézu byt
predpovede urobené aj po urobeni experimentu, najma ked je jasné, ktoré

experimenty sa budud s modelom porovnavat.

Urobte experiment. Zaznamenajte Udaje.

Porovnajte vysledok experimentu s predpokladanym vysledkom modelu. Vhodne
analyzujte data s cielom porovnat tieto dva Udaje. Zahrrite aj experimentalne
neistoty (chyby) merania.

Vyhodnotte model. Zodpovedd jeho predpoved dostatocne dobre wvysledkom
experimentu?

m Ak sa zhoduju, predbeZne akceptujte model.

m Ak sa nezhoduju, skontrolujte predpoklady.

e Pokial st opravnené, zamietnite model. R6zne navrhované modely
moézu vyzadovat rozne predpoklady, pripadne je nutné vytvorit
novy model. Opakujte proces s novym modelom.

e Pokial' nie s opravnené, zmerite predpoklady a vytvorte novu
predpoved na zaklade modelu. Opakujte proces s novou
predpovedou.

e Aplikacny experiment. Aplikacné experimenty sliZia na vyrieSenie konkrétneho problému.

V TMF je zvycajne takymto typom problém ,Invent yourself”. Ciefom aplikacného
experimentu je pouZitie znamej fyziky na vyrieSenie praktického problému, ¢i uz ide o
meranie hodnoty konstanty, alebo parametra ako napriklad gravitacna konstanta, tepelnd
kapacita, moment zotrvac¢nosti atd’. Cielom takéhoto experimentu moze byt aj vynajdenie

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii

obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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zariadenia, ktoré sluzi Specifickému ucelu, ako napriklad seizmometer, teplomer Ci
generator ndhodnych Cisel. Obvyklé su nasledujlce kroky:

O
(@)
(@)

Identifikujte vedomosti z fyziky potrebné na vyriesenie problému.

Navrhnite zariadenie/postup a vyrieste ulohu.

Vyhodnotte vykonnost Vasho zariadenia/postupu. Najdite nezavisli metédu na
otestovanie vykonnosti Vasho zariadenia/postupu. To zahfia porovnanie vysledku
zariadenia/postupu s vysledkom nezévislého experimentu. Pokial neviete
primerane urobit nezavisly experiment, pouzite hodnotu uvedenu v literature.

Priloha 3: Typy modelov

Model. Model v SirSom vyzname slova znamena nieco, pomocou ¢oho sa da predpokladat urdity
vysledok na zdklade vstupnych parametrov. Existuju rozne typy a Urovne modelov:

e Fenomenologicky model. Tento typ modelu popisuje zavislost medzi dvoma veli¢inami, bez

pokusu o vysvetlenie.

(@)
(@)

svve

Fenomenologicky model zvycajne zahffia matematicky tvar funkcie (exponencialnu,
polynomicku, sinusoidnd...). Tento tvar sa odhaduje z udajov (fitovanie) a nie je
zaloZeny na ziadnom fyzikalnom vztahu alebo odévodneni.

o Mechanisticky model. Tento typ modelu zahffia vztah ,pric¢ina-nasledok” medzi veli¢inami.

Hlavné typy relevantné pre TMF su:

(0]

Kvalitativny model. Studenti rozumeju zakladnej dynamike na Grovni popisovania.
Su schopni vysvetlit, ako parameter ovplyviiuje systém a ako to ovplyvriuje meranu
veli¢inu. Nie st ale schopni vytvorit matematicky model, ktory spaja parameter s
meranou veli¢inou. Tento model je schopny predpovedat spravanie pozorovanej
veli¢iny z hladiska ,,zvySenia“ alebo ,zniZzenia“ a podobne. V pripade velmi zloZitych
problémov by toto mohlo byt maximom, ktoré sa dd od Studentov racionalne
ocakavat.

Numericky kvantitativny model. Studenti rozumeju dynamike a dokazu ju opisat v
matematickom chapani, ale analytické odévodnenie konec¢ného vysledku je pre
nich prili§ zloZité alebo objektivne nemozné (nelinedrne diferencialne rovnice,
neintegrovatelné funkcie...). V takychto pripadoch je mozné modelovat ¢asovy
vyvoj systému numericky z dynamickych rovnic. Vysledok modelu mdze byt pouZity
ako predpoved, zvycajne vo forme grafu alebo simulacie.

Pochopenie existujiceho kvantitativneho modelu. Pre niektoré problémy je
model uz odvodeny v literature, ale je prili$ zloZity na to, aby Studenti dokazali
zopakovat odvodenie. V takychto pripadoch staci, pokial' su Studenti schopni
vysvetlit konecny vysledok. To znamena: identifikovat dynamickd rovnicu,
predpoklady, a porozumiet dovodom pre jednotlivé kroky pri odvodzovani.
Studenti mali byt tieZ schopni vysvetlit Ulohu parametrov v koneénom vysledku a
zdovodnit to pomocou pociatoénych vztahov.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii

obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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o Analyticky kvantitativny model. Studenti navrhni pohybové rovnice a odvodia
koneény vztah. Tento model sa zvyc¢ajne uvadza ako analyticka rovnica (funkcia),
tykajuca sa skimaného parametra a meranej veliciny.

e Predpoklady. Samotny model pozostdva z fyzikdlnych zdkonov, mechanizmov ako
Newtonove zakony, Lenzov zdkon, atd’, a predpokladov, akymi su vplyv odporu vzduchu,
adiabaticka zmena, konstantny tlak, atd. Niekedy je model platny iba vtedy, ak su platné aj
predpoklady (napriklad rovnica pre magnetické pole dlhého solenoidu — ma vo svojom
nazve slovo ,dlhy”, aby nam to pripomenulo). Ak model zlyha, moze to byt skor z dévodu
neplatnosti predpokladov, nez nespravneho pouzitia fyzikalnych zakonov. Typickym
prikladom je balistika, kde odpor vzduchu nie je zanedbatelny.

Priloha 4: Nieco viac o testovacich experimentoch

Pozorovanie, model, test. Pozorovacie experimenty sliZia na vytvorenie modelu (vysvetlenie,
rovnice). Testovacie experimenty slUzia na testovanie modelu. Vo vyskume su tieto tri casti
(pozorovanie, model, test) vzajomné prepojené, ako je opisané v prilohe 2:

Pozorovaci exp. Model Testovaci exp.
Zhoda? Zhoda?
Predpovede vystupov Predpovede vystupov
z pozorovacieho experimentu z testovacieho experimentu

NiZsie st uvedené priklady dvoch podtypov testovacich experimentov a krdtka diskusia o tom, kedy
je ktory podtyp vhodny.

Priklady pouzitia testovacich experimentov. Na zaklade nasich skisenosti je najmenej akceptovany
testovaci experiment. Ztoho dévodu uvddzame niekolko prikladov, jeden pre kazdu aplikaciu
testovacieho experimentu.

Priklad: Padajuci magnet

Pozorovanie: Vnutri kovovej trubice klesa magnet pomalsie ako volnym padom.

Vysvetlenie (kvalitativne): | Magnet indukuje kruhové prudy nad a pod sebou, ktoré vyvijaju
silu proti pohybu magnetu prostrednictvom Lenzovho zdkona.

Testovaci experiment Vyrezte Strbinu v trubici, aby ste zabranili vzniku kruhovych pridov.
(podtyp ,novy“):

Predpovede na zaklade Prudy uz nemdzu pradit, magnet klesne rychlejsie, alebo nebude
vysvetlenia: vobec oneskoreny.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Vysledok: Magnet pada rychlejsie.

Vyhodnotenie: Vysledok sa zhoduje s predpovedou. Nejaké prudy este stale pradia
a ovplyviuju vysledok, ale tento vplyv je znizeny.

Priklad: Pruzinovy

oscilator

Pozorovanie: Peridda kmitov sa s hmotnostou zavazia predlzuje.

Vysvetlenie Rovnaké pruZiny vytvaraju rovnaku silu, takZze vacsia hmotnost

(kvantitativne): znamena mensie zrychlenie. Cas pohybu je Gmerny zrychleniu. To
znamena3, ze s rasticou hmotnostou sa predlzuje aj peridda
tO = an/m/k

Testovaci experiment Zmerajte funkénu zavislost medzi hmotnostou a periddou. (Toto je

(podtyp ,,opakovany”): opat, technicky vzaté, pozorovaci experiment, ale to, Ze ide
systematicky do detailov a zahffia aj model na porovnanie s
vysledkom, robi z neho experiment testovaci).

Predpovede na zaklade Zavislost by mala byt druha odmocnina. Linearizovane: t3 « m.

vysvetlenia:

Vysledok: Zavislost je druha odmocnina. Linearizovane: tg < m.
Pozndmka: predpokladd sa, Ze parametre zostanuy samozrejme v
Hookovom rezime. Ich rozsirenie mimo tento rezim by mohlo byt
pokrocilou ulohou pre pokrocilych Studentov.

Vyhodnotenie: Vysledok sa zhoduje s predpovedou. Hodnoty ziskaného
koeficientu mozu byt porovnavané s koeficientom pruznosti k.

Kedy sa vyZzaduje novy testovaci experiment?

V. TMF je systematické premeranie pozorovacieho experimentu vhodnym testovacim
experimentom ked"

e Vysledky pozorovacieho experimentu si komplexné. Zvycajne je to vtedy, ked' zavislost
nemozno vysvetlit jednoduchou matematickou funkciou.

e Model poskytuje zloZitu rovnicu, pre ktoru nie je trividlna vizualizacia. Zvyc¢ajne je to vtedy,
ked' je matematicky vyraz zloZzeny z mnohych jednoduchych vyrazov.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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V oboch pripadoch nie je priradenie modelovej predpovede k experimentalnym vysledkom iba
zaleZitostou najdenia spravnych koeficientov, ide skér najdenia spravnej rovnice/vyrazu. Vysledky
rovnice (predpovede modelu) preto nie su zrejmé, a aby sa overilo, ¢i model skutocne vysvetluje
dany fenomén k spokojnosti, je potrebné ich otestovat.

Novy testovaci experiment, odliSny od pozorovacieho experimentu, sa vSeobecne vyZaduje ked:

® Pociatocné vysvetlenie je jednoduché a ocividne sa zhoduje s pozorovacim experimentom.

e Kvantitativna predpoved' vysledku pozorovacieho experimentu nemoéze byt zalozena na
modeli (rovnice su prilis zloZité, fenomén je zo svojej podstaty kvalitativny, atd...). Jednym
takymto prikladom méze byt padajici magnet, kde je mozné kvantifikovat v pévodnom
pozorovacom experimente iba ¢as padu. Model na predpovedanie doby pdadu je sice s
dostatocnymi znalostami mozné zostavit, ale méze to byt nad ramec vedomosti niektorych
timov. Pre tieto timy je preto lepsie urobit novy experiment, ako napriklad pad cez rad
izolovanych sluciek, a urobit kvalitativnu predpoved smeru pridov nad a pod magnetom.
Mo6Zu taktiez navrhnit novy experiment, napriklad pad cez trubicu so Strbinou, a
predpovedat, Ze doba klesania by sa mala skracovat.

Priloha 5: Jednoduchy priklad v triede — pruzinovy oscilator

Proces TMF napodobriuje proces vedeckého vyskumu. V tejto kapitole popisujeme jednoduchy
priklad, ktory je mozné poufit s celou triedou, a ktory ilustruje cely postup a jeho kroky.

Rozhodnite o probléme
Castokrat je navrhovany ucitelom.

1 | Zadanie PruZinovy oscildtor je vyrobeny z jednej alebo viacerych pruzin
problému: pripevnenych k podpere a zdvaZia pripevneného k pruZine (pruZindm).
Preskumajte, ako zdvisia kmity a ich perioda od relevantnych
parametrov.

2 Demonstracia | Mbzete Studentom ukazat kresbu, video, alebo skutoény experiment
experimentu, | javu.
ak je to nutné:

Co uz vieme: pociatoény model
3 | Predbeiny Studenti maju automaticky predstavu o tom, ¢o sa deje.
model:

Treba ich podporit v tom, aby svoju predstavu explicitne sformulovali.

Prvotna predstava je zdrojom napadov, o by stélo za to vysetrovat.
Mozny predbezny model:

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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PruZina vyvija na zdvaZie vratnu silu, ked'sa zdvaZie vychyli z rovnovdznej

polohy.
4 | Relevantné Z experimentdlnej aparatlry: hmotnost zdvaZia, tuhost pruZiny, trenie,
parametre: pociatocnd vychylka.

Z tedrie: pruziny vyvijaju silu na zavazie. Zavazie sa hybe v istom rozsahu.
Moze teda dochadzat k treniu. Newtonove pohybové zakony, Hookov
zakon. Z toho vychadza: koeficient pruzZiny, hmotnost zdvaZia, trenie a
pociatocnd vychylka.

Vyberte si, ¢o chcete skimat d'alej
Kazda skupina sa rozhodne, aku zavislost bude merat. To jej da vyskumné otazky (VO).
5 | Zakladné VO: | Ako zavisi peridda od tuhosti pruziny?

Ako zavisi peridda od hmotnosti zavazia?

Ako zavisi periéda od pociatocnej vychylky?

6 | Stredne Ako zavisi peridda od sklonu?
pokrocilé VO:

Ako zavisi periéda od trenia (za podkritického timenia)?

7 | Pokrocilé VO: | Ako zavisi peridda od trenia (kritické a nadkritické timenie)?

Ako sa meni periédda pri velkych amplitiddach kmitov?

Je pohyb dokonale harmonicky (sinusovy)? Aka je neharmonickost
pohybu?

Ako sa zmeni pohyb, ked'je hmotnost pripojeného zavazia mensia,
respektive porovnatelna s hmotnostou pruziny?

Ako sa zmeni pohyb, ked deformacia pruziny nebude nadalej elasticka?

Co ak st kmity kolmé na pruzinu alebo torzné?

Za akych okolnosti su rezimy kmitov a kyvadla najviac zviazané?

Niektoré z vyssie uvedenych javov méZe ucitel prezentovat, aby o nich Studenti vedeli, a mohli si ich
vybrat k skimaniu. Tato pripravna faza moze trvat 20 minut.

Zostavte aparattru a vykonajte pozorovacie experimenty

V nasledujucich 20-tich mindtach Studenti zostroja pristroj a vykonaju Gvodné merania.
8 Zostavte Zostavte pristroj.

pristroj:

Zvolte si meracie zariadenia (stopky, pravitka, vahy).

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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9 | Uvodné Vykonajte niekolko merani:
(pozorovacie)
experimenty:

® Ziskajte predstavu o rozsahu premennych.

® Ziskajte predstavu o vSeobecnej zavislosti.
Identifikujte moZné experimentalne problémy (stojany sa hybu
na vyssich amplitudach alebo hmotnostiach, limity pruznosti
pruzin...).

Tieto Uvodné experimenty slizia dvom tGcelom: davaju podnet k systematickejSim experimentom a

poskytuju vychodiskovy bod pre zostavenie modelu alebo vysvetlenia.

Systematické pozorovacie/testovacie experimenty

Pozorovacie experimenty slUZia na zostavenie modelu (vysvetlenie, rovnice). Testovacie
experimenty sliZia na otestovanie modelu. Vo vyskume sa tieto tri Casti (pozorovanie, model, test)
navzajom prelinaju:

Pozorovaci exp. Model Testovaci exp.
Zhada? Zhoda?
Predpovede vystupov Predpovede vystupov
z pozorovacieho experimentu z testovacieho experimentu

Studenti by mali mat na pamati, e hlavnym ciefom je porovnat ,experiment s teériou”, presnej$ie
formulované ,experimentalne vysledky s predpovedami modelu”. To znamena, Ze by mali mat
predstavu aspon o ciastocnom prvotnom modeli, aby vedeli, s ¢im sa budi merania porovnavat.
Toto je doévod, preco vie byt explicitnd formuldcia prvotného modelu vyhodna. Uc&elom
systematickych merani je model vylepsit a ziskat daje pre pripadné porovnanie s novym modelom.

10 | Systematické Uc¢elom systematickych experimentov je zistit, & sa predpovede modelu
(testovacie) zhoduju s experimentalnymi vysledkami. Nezavisle od toho, ¢i sa model
experimenty: | zhotovuje vopred, alebo potom.

11 | Zber Udajov: Vyberte dostatok hodnoét nezdvislej premennej. Prinajmensom tri. Pre
hmotnost, koeficient pruziny a amplitidu by malo stacit 5 hodnét.

RozlozZte ich tak, aby pokryli cely relevantny rozsah: vaésina dostupnych
rozsahov, alebo rozsahov, kde je zmena zavislej premennej (v naSom
pripade periéda) myslitelna.

Kazdy bod zmerajte viackrat, aby ste ziskali Statistiku a odhad chyb.
Urobte minimalne tri merania (idealne vSak aspon 6) pre kazdy bod.

12 | Odhadnite Z opakovanych merani vypocitajte priemer a Standardnt odchylku pre
kazdy bod. To Vam poskytne chybové usecky.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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neistoty: Druhym zdrojom neist6t s samotné meracie zariadenia. Stupnice,
meracie pasky, optické brany, teplomery a iné zariadenia maju limitované
rozlisenie a vlastnu chybu. To je délezZité zohladnit najma vtedy, ked'sa
merania nedaju opakovat.

13 | Prezentujte Vzdy, ked' je to mozné, nakreslite graf.
data:

Oznacte osi a jednotky.

Nakreslite chybové usecky.

Stavba modelu
Model je ultimatnym cielom vedy. Vysvetlenie javov. Existuju tri urovne modelu, ktoré mézu
Studenti urobit.

14 | Fenomenologicky | Tento model je ur¢eny na popis udajov.

model:

Priklady: t, = Cv/m, t, = C,/1/k. Peridda t, je nezévisla od
amplitidy. Studentov je moZné naucit, aby k tymto modelom dospeli
zakreslenim udajov v r6znych grafoch

Y Vs. X, Y2 vs. X, y vs. X%, In(y) vs. x, y vs. In(x), y vs. 1/x, atd".

Ide iba o matematicky popis pozorovanych udajov (je to vztah
kvadraticky, exponencialny, linearny...) bez pri¢inného vysvetlenia,
preco je to tak.

cvve

ocakava len od tych, ktori dosahuju najslabsie vysledky. Dovoluje to
vsak dokonca aj im vyrobit model a uspiet v Ulohe. Vacsina studentov
by mala vediet uviest pri¢inné vysvetlenie.

V pripade velmi zloZitych problémov by takéto vysvetlenie mohlo byt
prijatelné aj pre TMF sutaze, nebyva vsak prilis vysoko hodnotené.

15 | Kvalitativne Navrhnite kvalitativne vysvetlenie. Slovne vyjadrite, ¢o sa stalo.
vysvetlenie: e Najdite kvalitativne vztahy: ¢im vacsia je sila, tym je vacsie
zrychlenie; ¢im je vacsie zrychlenie, tym mensi ¢as je potrebny
na danu vzdialenost; ¢im vacésia je hmotnost, tym mensie je
zrychlenie...

16 | Kvantitativny Navrhnite kvantitativny model.

model:

e Najdite kvantitativne vztahy medzi velicinami (F = kx, a =
F/m, x = at?/2) — predpoklad kon3tantnej sily.

e Pokuste sa dat do suvislosti zavisli premennu (¢as) s
nezavislou premennou (hmotnost, koeficient pruziny...). Na

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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strednych skolach neocakavame od Studentov rieSenie
diferencialnej rovnice, ale mali by byt schopni dostat sa k
vztahu to? < k/m.

Porovnanie
NajdélezitejSou sucastou vedeckého pristupu je porovnanie predpovede modelu s vysledkami
experimentu. Toto je tiez najdolezitejSou sticastou vyskumnej ¢asti TMF aktivity.

17 | Predpoved: Kvalitativna: Peridda by sa mala predlZovat s hmotnostou pri rovnake;j
tuhosti pruziny a skracovat s koeficientom pruznosti pruziny pri rovnakej
hmotnosti. Podobné predpovede m6zu platit aj pre iné parametre.

Kvantitativna: Kvantitativny model (predpoklad konstantne;j sily)

dava t, = V2,/m/k. Ale pre porovnanie postacuje to = Cym/k kde C
je neznamy koeficient. Niektori Studenti m6zu byt schopni odvodit
spravnu rovnicu

to = 2mm/k.

18 | Porovnanie: Nakreslite graf predpovede do grafu nameranych udajov.

Linearizujte: vytvorte priamkovy graf s t3 na zvislej osi namiesto t,.

Je to najlepsi spésob kontroly tvaru grafu bez toho, aby ste venovali
pozornost inym koeficientom a pre porovnanie je postacujuci.

Ako koreSponduje predpovedana priamka s nameranymi adajmi?
Nachdadza sa v ramci chybovych useciek alebo nie? V nasich
jednoduchych pripadoch by zavislost druhej odmocniny mala postacovat.
Spravny model experimentu je t, = Zn\/m_/k. Neocakdva sa vsak, Ze
vsetci Studenti ho dokazu odvodit. Akceptovatelnym modelom pre
aktivitu v triede je t, = \/7\/m_/k, odvodeny za predpokladu konstantnej
sily.

Vysvetlite vsetky nezrovnalosti. Niektori Studenti nemusia byt schopni
vysvetlit faktor 27 namiesto V2. Mdzu viak vziat do Gvahy skuto¢nost,
Ze predpoklad konstantnej sily nie je opodstatneny. Sila, a tym padom
zrychlenie sa znizuje v blizkosti rovnovéaznej polohy. To by malo predizit
&as potrebny na presun. Faktor 27 je va&si nez v/2, a to je na danej trovni
postacujuce vysvetlenie. Niektori Studenti m6zu byt schopni odvodit
spravnu rovnicu, napriek tomu vSak moézu existovat odchylky od modelu,
ktoré budu vyzadovat vysvetlenie.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
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Prezentacia o zisteniach a oponenttra
DalSou a pravdepodobne najdolezitejsou fazou celej TMF aktivity je prezentdcia a vzajomné
ohodnotenie. V ramci oponentury skupina spoluZiakov otestuje presvedcivost prezentacie.
19 | Prezentacia Studenti uvedu svoje vyskumné otazky a ciele.

Studenti prezentuju svoje experimentalne aparatury a proces zberu dat.

Prezentuju vlastné vysledky, najlepsie v grafickej podobe. Zavislost
periédy od hmotnosti zavazia sa da jednoducho prezentovat graficky.
Sucastou grafu by mali byt chybové tsecky.

Studenti predstavia svoje vysvetlenie javu: ¢im va&$ia hmotnost, tym
mensie zrychlenie; ¢im mensie zrychlenie, tym vacsia peridda. Ak
Studenti dokdzu najst kvantitativny model, o to lepsie: t, < /m/k.

Studenti prezentuju porovnanie svojho modelu s meraniami.

Studenti predkladaju jednoznaénu odpoved na svoju vyskumnu otazku.

20 | Oponentura a | Druha skupina Studentov kontroluje, ako presvedcivé su zavery studie
diskusia referujlcej skupiny.

Spoluziaci kontroluju kazdu cast prezentacie, ktora podla nich potrebuje
vysvetlenie, alebo maju pocit, Ze je nespravna (zvyc¢ajne model). Ak sa
Udaje ukazu ako neocakavané, je potrebné skontrolovat aparaturu.

Spoluziaci kladu otazky, aby overili, ¢i maju referujici vedomosti o
zakladnej a relevantnej fyzike.

Tymto sa proces TMF konéi. MézZe byt pridana aj vyhodnocovacia faza, pokial niekto (najlepsie iné
timy) vyhodnocuje prezentdciu a diskusiu. Viac o tom je povedané v kapitole 3.2.6.

Priloha 6: Priklad IYPT — padajuce magnety

V tejto prilohe je predstaveny priklad problému, ktory sa riesi na ro6znych Urovniach IYPT.

Problém
1 | Zadanie Ked'silny magnet padd neferomagnetickou kovovou rurou, bude na neho
problému: pdsobit brzdnd sila. Preskumajte dany jav. (2014, problém Cislo 16)

Tento problém je v sulade so vietkymi ndvrhmi pre vyber problému: magnety aj kovové rury sa daju
pomerne lahko ziskat. Takisto su dostupné programy pre pocitace, ktoré pomocou zvukovej karty
nahradia osciloskop, pokial st napatia dostatocne nizke.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Pociatocné pozorovanie

2 | Vykonajte
experimenty
podla popisu:

Je lahké nechat magnet spadnut kovovou rirou. Takmer vo vSetkych
pripadoch, pokial su priemery magnetu a rury podobné, bude Ucinok
velmi zretelny.

Co uZ vieme: pociatoény model

3 Predbezny
model:

Studenti maju automaticky predstavu o tom, ¢o sa deje.

Mali by sme ich podporit, aby svoju predstavu jasne sformulovali.

Prvotna predstava je zdrojom napadov, ¢o by stdlo za to vysetrovat.
Formulujeme mozné vyskumné otdzky.

Ked magnet klesa, magnetické pole na kazdej pozicii v rure sa meni. To
vedie k virivym prddom, ktoré podla Lenzovho zdkona posobia proti
zmene magnetického pola. Pole tychto prudov urcitym sposobom vedie k
spomaleniu padu magnetu.

4 Relevantné
parametre:

Pad: hmotnost magnetov.

Elektrické prudy: Specificky odpor rary, materidl, hridbka rury, priemer
rary.

Interakcia medzi magnetickym polom a rurou: sila magnetického pola
(pocet magnetov), vzdialenost medzi magnetom a rdrou.

siadny do hibky.

Vyberte si, ¢o chcete skumat dalej

Kazdy tim sa rozhodne pre rozli¢né ciele skimania. O¢akava sa vsak, Ze sa bude skimat zavislost
od identifikovanych parametrov. Cim viac parametrov sa skima, tym lepsie. Vo vieobecnosti je
lepSie preskimat jeden parameter do hibky a niekolko dal$ich povrchne, nez mnoho povrchne a

5 Zakladné VO:

Ako zavisi doba klesania od priemeru rdry?

Ako zavisi doba klesania od materidlu riry?

Ako zavisi doba klesania od hmotnosti magnetu (s rovnakym
magnetickym polom)?

6 Stredne
pokrocilé VO:

Ako zavisi doba klesania od poctu magnetov? (Pocet magnetov meni
hmotnost, geometriu aj silu magnetického pola.)

Mozeme poskytnut dokaz, ze v rure su prady?

Aky je “tvar” pradov v rure?

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii

obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Pokrocilé VO:

Aky dalsi pohyb vykonava magnet okrem padu?

Ako ovplyvriuje tvar magnetu jeho pohyb pri pade? (Je velmi tazké
zmenit geometriu magnetu pri zachovani konstantnej sily magnetického
pola.)

Zostavte pristroj a vykonajte pozorovacie experimenty

V zavislosti od polozenych vyskumnych otdzok, vyrabaju studenti svoju aparatiru a meraju. Tento
proces sa ¢asto robi subeine s vytvaranim modelu. Studenti si viak ¢asto neuvedomuiju tieto
zasadné kroky: zostavenie modelu, urobenie experimentov, porovnanie s modelom, vylepsenie
modelu, urobenie experimentov, porovnanie s modelom... Zvy€ajne je pre prezentaciu vypracovany
iba finalny model spolu s finalnym porovnanim.

8 Zostavte Zostavte aparaturu.
aparataru: — — . . 7 . —
Zvolte si meracie zariadenia (stopky, pravitka, vahy, osciloskopy, optické
brany...).
9 | Predbeiné Vykonajte niekolko merani.

(pozorovacie)
experimenty:

e Ziskajte predstavu o rozsahu premennych.

e Ziskate predstavu o vSeobecnej zavislosti.

e Identifikujte mozné experimentalne problémy (stojany sa hybu,
tazkosti s meranim, fotobrany sa nespustaju...)

Nasledujuci text sa v tomto pripade tyka hlavne zdkladnych a stredne pokrocilych vyskumnych
otazok.

10

Systematické
(pozorovacie)
experimenty:

Ucelom systematickych testovacich experimentov je zistit, ¢i sa
predpovede modelu zhoduju s vysledkami experimentu. V tomto
pripade vSak pravdepodobne nebude nijaky kvantitativnhy model na
porovnanie vysledkov. Tieto systematické experimenty nie su preto
testovacie, ale pozorovacie.

Ucelom systematickych pozorovacich experimentov je zostavenie
modelu. V tomto pripade, ucelom, zalozenym na zakladnych a stredne
pokrodilych vyskumnych otazkach, bude vytvorit fenomenologicky
model (vid. Priloha 3) — kvantitativny opis javu, zatial' ¢o vysvetlenie
zostane pravdepodobne kvalitativne.

11

Zber Udajov:

Vyberte dostatok hodnoét nezdvislej premennej. Minimalne tri
(priemer rury, material rury, hribka rury...).

Pokial je to moZné, hodnoty rozloZte tak, aby pokryli cely relevantny
rozsah.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
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Kazdy bod zmerajte viackrat, aby ste ziskali Statistiku a odhad chyb.
Urobte minimalne tri merania (idedlne vsak aspon 6) pre kazdy bod.

12 | Prezentacia Vzdy ked je to mozné, nakreslite graf.
Udajov:

Oznacte osi a jednotky.

Nakreslite chybové usecky (odvodené z opakovanych merani).

Nasledujuci text sa tyka hlavne pokrocilych vyskumnych otazok.

13 | Nové V tomto pripade musia byt testovacie experimenty na otestovanie
testovacie kvalitativneho modelu tiez kvalitativne. Model identifikuje jednu zasadnu
experimenty: | pricinu spomalovania magnetu: prudy v rure. Testovacie experimenty
musia teda riesit, ¢i v rire skuto¢ne existuju prady.

Experiment 1: Vyrezte jednu alebo viac $trbin po celej dizke rury. To by
malo zabranit virivym prddom, alebo aspon drasticky zmenit ich
geometriu.

Experiment 2: Vymenite rdru za cievku. V tomto pripade by sa prudy
pohybujlce sa v opacnom smere nad a pod magnetom mali zrusit, okrem
zaciatku a konca. To by malo takmer Uplne zrusit spomalovanie. Na
zosilnenie efektu na okrajoch poutzite viac cievok. To by malo zvysit
spomalovanie.

Experiment 3: Nechajte magnet spadnut cez vodivé krazky (kratke cievky).
Medzi kontaktmi krdzkov by mal byt zaregistrovany napatovy impulz pred
prechodom a po prechode magnetu. Pouzite viac takych kruzkov ako
nahradu za rdru, aby ste zistili pozi¢nd a ¢asovu zavislost virivych priadov.
Experiment 4: PouZzite krizky réznych tvarov a r6znych geometrii na
modelovanie ofakavanych tvarov virivych pridov v predchddzajucich
experimentoch. Porovnajte vysledky: zhoduju sa tUcinky rozne tvarovanych
krazkov s Ucinkami rury, ktord by mali krdzky modelovat?

14 | Zber udajov: | Vyberte dostatok hodn6t nezavislej premennej. Minimalne tri (priemer
rary, materidl rary, hrdbka rary...).

Pokial je to mozné, hodnoty rozloZte tak, aby pokryli cely relevantny
rozsah.

Kazdy bod zmerajte viackrat, aby ste ziskali Statistiku a odhad chyb. Urobte
minimalne tri merania (idealne aspon 6) pre kazdy bod.

15 | Prezentacia Vzdy, ked'je to mozné, nakreslite graf.

udajov: Oznacte osi a jednotky.

Nakreslite chybové usecky (odvodené z opakovanych merani).

Stavba modelu
Model je konecnym ciefom, ale v zavislosti od problému si ocakdvané rézne Urovne modelu.
V pripade padajuceho magnetu sa ocakdva fenomenologicky a kvalitativny model. Hoci

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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kvantitativny model bol nad ramec ocakdvani od Studentov, napriek tomu je mozné k nemu
dospiet.

16 | Fenomenologicky | Tento model je ur¢eny na popis udajov.

model: Priklady: Najdenie funkcie, ktora s primeranou presnostou popisuje
zavislost doby padania od materialu rdry, priemeru riry, alebo hribky
rary. Jedna sa len o matematicky popis bez pri¢innych suvislosti, alebo
fyzikdlneho zdévodnenia.
17 | Kvalitativne Navrhnite kvalitativne vysvetlenie. Slovne vyjadrite, ¢o sa stalo.
vysvetlenie:
Priklad:

e Kvoli pohybu magnetu sa magnetické pole vnutri rdry
neustdle meni. To indukuje napatie, ktoré spésobuje
elektrické virivé prudy.

e Podla Lenzovho zakona, magnetické pole tychto prudov bude
posobit proti zmene. Pred magnetom magnetické pole rastie.
Virivé prudy budu preto vytvarat magnetické pole, ktoré bude
v smere proti magnetickému polu magnetu. Za magnetom
magnetické pole slabne. Virivé prudy budu preto vytvarat
magnetické pole, ktoré bude v rovnakom smere ako
magnetické pole magnetu.

® Pole pod magnetom tla¢i magnet smerom hore, a pole za
magnetom taha magnet smerom hore. Ide o brzdnd silu.

18 | Kvantitativny Pridajte ku kvalitativnemu modelu kvantitativne rovnice.
model:

Priklad:

e Magneticky moment sa da odhadnut z magnetického pola
ked'm =C; BV, kde V je objem magnetu a Ci1 je konstanta.

e Indukované napatie v slucke moze byt aproximované ako
U = C,dB/dt.

e Prud sposobeny napatim moze byt aproximovany ako
dl = C emf w dz/(Cr), kde r je polomer rury, w je hrubka rary,
a C je Specificky odpor materialu rary.

e Magneticky moment pridovej slucky sa da odhadnut na
zéklade vzorcam = Cq | 12,

e Sila medzi dvoma magnetickymi momentmi méze byt
aproximovand ako F = Cs mi my/z* kde z je vzdialenost medzi
magnetickymi momentmi. Kombinaciou tychto vzorcov
dostaneme

F=CesVBdz/dt wr/T fol grad(B(z))/z’4 dz’ (1)

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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kde dz/dt je vertikalna rychlost magnetu, ktora méze byt
povaZovana za konstantnu pri dosiahnuti rovnovazneho stavu.
e Ztejto rovnice méZeme ziskat odhad konecnej rychlosti:
Vo= Cmgy(VBwr [ grad(B(z))/z'4 dz).
® Privhodnych aproximacidch sa mozno méze dat tento integral
vypocitat.
Uvazovali sme iba nad dobou padu. Kvéli nestabilnej rovnovahe
vytvorenej pridmi pod magnetom sa objavuje precesia magnetu. Toto
je pokrodily jav, ktory mozno $tudovat podobnym spésobom ako
samotné padanie. V tomto priklade to vSak neuvazujeme.

19 | Numericky Pokial kvantitativnhy model nemozno vyriesit analyticky, je mozné
model: namiesto neho pouzit numerickd simulaciu. Narezanim rury na r6zne
Casti mozno ziskat predpoved pre prud v kazdej ¢asti a pre silu v
dosledku prudu. Nasledne moze numericka simuldcia dat vysledok
bud’ pre konecnu rychlost, alebo pre ¢as klesania.

Porovnanie
NajdélezitejSou sucastou vedeckého pristupu je porovnanie predpovede modelu s vysledkami
experimentu. Je to taktiez najddlezitejSia Cast vyskumnej ¢asti pripravy na TMF.

20 | Predpovede: Kvalitativne: *Ak urobime strbinu v rure, doba padu sa znizi. * Ak
nahradime raru cievkou, doba padu bude rovnaka ako pre volny pad. *
Cim silnejsi bude magnet (s rovnakou hmotnostou), tym dlhsia bude
doba padu. * Cim vadsia bude vodivost rury, tym dlhdia bude doba padu.
* Cim hrubsia bude rura, tym dlhsia bude doba padu. * Cim bude
hmotnost magnetu vacsia (pri rovhakom magnetickom poli), tym kratsia
bude doba padu.

Kvantitativne: Kvantitativny model poskytuje vyssie uvedenu rovnicu (1).
Hodnoty veli¢in méZzeme predpovedat pouzitim tejto rovnice: *¢as
klesania, * konecna rychlost, * graf rychlosti a polohy, * zavislost
vsetkych tychto parametrov od vsetkych parametrov v rovnici.
Predpoved by mala predpovedat tie hodnoty, ktoré sme merali
experimentalne.

Najjednoduchsie je zrejme experimentalne zmerat
t padu (M), t padu (W), t psdu (r) @ t padu (B).

21 | Porovnanie: Pre kvalitativnhu predpoved porovnajte predpoved's vysledkom.
Vzhladom na to, Ze porovnanie je iba kvalitativne, je uzito¢né mat
kvalitativne predpovede o réznych vplyvoch.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Pre kvantitativne predpovede:

Nakreslite graf predpovedanych hodn6t a nezavislej premenne;.
Napriklad graf pre t psau (M), t padu (W), t paqu (r) alebo t paau (B).

Linearizujte: urobte grafy linearnymi tak, Ze vynesiete na vodorovnu os
napriklad 1/w alebo 1/r. To by malo viest k linedarnemu grafu za
predpokladu, Ze ustalena rychlost sa dosiahla velmi rychlo a je spravne
zmerana.

Ako dobre koresponduje predpovedana priamka s nameranymi udajmi?
Nachadza sa v rdmci chybovych useciek alebo nie?

Vysvetlite vSetky nezrovnalosti. Ak linearizované grafy nie su linedrne, co
moze byt pricinou? Bol predpoklad, ze dosiahnutie ustalenej rychlosti je
rychle, spravny? Aké zmeny ocakavame v grafe, pokial predpoklad nie je
spravny? Su to tie zmeny, ktoré pozorujeme? Odhadli sme tvar
magnetického pola spravne?

Prezentdcia a oponentura
Tato faza je najdolezitejSia z celého TMF procesu a zodpoveda samotnej sutazi.

22

Prezentacia

Studenti uvedu svoje vyskumné otazky a ich ciele.

Studenti prezentuju svoje experimentalne aparatury a proces zberu dat.

Studenti prezentuju vlastné vysledky, idedlne v grafickej podobe.
Zavislost doby padu od hmotnosti moze byt jednoducho prezentovana
graficky. Sucastou grafu by mali byt aj chybové tsecky.

Studenti vysvetluju svoje vysvetlenie javu: meniace sa magnetické pole v
dosledku padajuceho magnetu indukuje virivé prady v rure, ktoré podla
Lenzovho zdkona p6sobia na padajici magnet s vlastnym magnetickym
polom.

Studenti prezentuju porovnanie svojho modelu s meraniami.

Studenti predkladaju jednoznaénu odpoved na ich vyskumnu otazku.

23

Oponentura a
diskusia

Druha skupina Studentov kontroluje, ako presvedcivé su zavery Studie
referujlcej skupiny.

SpoluZziaci kontroluju vsetky Casti prezentacie, ktoré podla nich potrebuju
vysvetlenie, alebo maju pocit, Ze su nespravne (zvycajne model). Ak sa
Udaje ukazu ako neodakavané, je potrebné skontrolovat aparaturu.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii

obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Spoluziaci kladu otazky, aby overili, ¢i maju Referenti vedomosti o
zakladnej a relevantnej fyzike.

Oponent by nemal predstavovat vlastné riesenie problému. Otazky by
mali byt zalozené na tom, ¢o prezentoval Referent. Zvycajne vychadzaju
zo zakladnej fyziky pouZitej v modeli Referenta, z experimentalnej
aparatury az minimalizacie experimentalnych chyb. Oponentom sa vSak
odporuca prezentovat ich vlastné nazory na diskutované témy, a tu im
vedomosti o danom probléme mézu poméct.

Priklady vhodnych otdzok a nazorov: * ,Na zdklade ¢oho si myslite, Ze
konecna rychlost bude dosiahnuta tak skoro?“ Oponent moéze vediet, ze
konecna rychlost nebola dosiahnuta dostatocne rychlo, ale nemdze to
povedat, pretoZe to nie je uvedené v tdajoch uvedenych Referentom.
Namiesto toho to méze odhalit argumentaciu alebo nedostatok
prezentujluceho uviest ako svoj vlastny nazor vo forme: ,,Pri modeli
volného padu by mal magnet dosiahnut meranu rychlost v (napriklad)
polovici dizky rury, takze nie sme presvedéeni o tom, Ze tato rychlost sa
dosiahne skor.” Takto postavena argumentdcia vychadza zo zédkladnej
fyziky a nie z Udajov a modelu Oponenta. * ,V porovnani Udajov a tedrie
je nesulad. Ako to viete vysvetlit?“ Zamerom je odhalit vedomosti
zakladnej fyziky Referenta. Oponent mozZe prezentovat vlastny nazor:
,Domnievame sa, Ze sa jedna o désledok toho, Zze konec¢na rychlost nie je
dosiahnuta tak skoro, ako to predpoklada model...“ Zmysluplna debata
mbze nastat, pokial sa Referent a Oponent nezhodnu na moznych
pri¢inach. * , Ak nie je konecna rychlost dosiahnuta skoro, ako by to
zmenilo vasu teoreticku predpoved?“ Tato otazka je zalozena na
predloZzenom modeli a je hypoteticka, takze Oponent mébze podat vlastny
nazor bez toho aby sa odvolaval na vlastné udaje: ,Domnievame sa, Ze by
sa to zmenilo v pociatocnej Casti (takymto) sposobom, a potom by sa
udrziaval rovnaky sklon krivky.” * ,Ako by ste minimalizovali chyby
merania?“ Oponent mozZe vyjadrit vlastny nazor: ,,Mohli by ste urobit viac
opakovani. Na meranie ¢asu by ste mohli pouzit optické brany.” ...
Ponukanie navrhov na vylepsenie ma byt doménou Oponenta.

Priklady nevhodnych otazok a nazorov: * , Prezentovali ste (taky a taky)
model, ale my vieme, Ze pokial by ste odvodili rovnicu spravne...“ Toto
predstavuje vlastné Gdaje a model Oponenta. * ,, Vasa odpoved bola, Ze
ak urobime Strbinu v ridre, neovplyvni to dobu padu, ale z nasich
vlastnych experimentov vieme, Ze...“ Toto opat predstavuje vlastné
rieSenie Oponenta. Vhodné by naopak bolo, ak by bol nazor
prezentovany nasledovne: ,Vas model vravi, Ze virivé prudy su pric¢inou

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
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brzdnej sily, z tohto dévodu by sme si predstavovali, Ze Strbina v rdre by
zabranila virivym prddom a doba padu by sa vyrazne skratila.

Tymto je proces TMF ukonceny.

Priloha 7: Vedenie experimentalnej prace

Experimentalnu pracu mozno riadit réznymi sp6sobmi. Hodnotiaci harok sa osveddili ako dobry
sposob, ako sprevadzat experimentdlnu pracu bez poskytnutia $pecifickych instrukcii. Ulohou
hodnotiaceho harku je predniest opis toho, ¢o sa od konkrétnej dlohy o¢akava, a takisto jej bezné
nedostatky. Studenti by ich mali po¢as prace kontrolovat a hodnotit sa, ¢i dosiahli vietko, ¢o sa od
nich ocakavalo. V prilohe 2 uvadzame dva hodnotiace harky takéhoto typu. Ucitelia by si ich mali
vyskusat, aby zistili, ktoré z nich im a Studentom najlepsie vyhovuji. Dobre preskimant sadu
hodnotiacich harkov, ktort navrhli vyvojari pristupu ISLE mozno taktiez najst na (1). Pre triednu
aktivitu moze byt vsak na zaciatok pretazujica. Hodnotiaci harok (scoresheet) IYPT z roku 2018,
obsahuje usmernenie podobné tu predstavenému hodnotiacemu harku, a je uvedeny v prilohe 13.
Samozrejme, ti Studenti, ktori hodnotiaci harok nikdy nepouzivali, budi potrebovat pociatocny
tréning. Avsak vzhladom k skutoénosti, ze harky su zna¢ne vseobecné a mo6zu byt tak aplikovatelné
na vsetky laboratérne problémy bez Upravy, Usilie na ich osvojenie si stoji za to. Hodnotiace harky
mozno pouzit pocas vyucovania na strednej skole, a tak Studenti vo veku 16. az 17. rokov, kedy
zvycajne zacinaju riesit TMF sutaZze, budu s pouzivanim harkov uz dobre oboznameni.

[1] https://sites.google.com/site/scientificabilities/rubrics

Priloha 8: Co sa o¢akava? Nakolko ,novy” musi byt vyskum?

V hodnotiacom harku IYPT su taktiez ¢asti hodnotiace ,vlastny prinos”. Otazka, nakolko inovativne
by mali byt vysledky je kladena ¢asto, a to najma v pripadoch, kedy sa zd3, Ze vedecky ¢lanok pokryva
riesenie daného problému v celom rozsahu. Na tomto mieste uvadzame, ¢o sa v sttaziach TMF
ocakava ako ,nové“.

o Vedecké ¢lanky su zvycajne prilis formalizované. V takychto pripadoch sa zakladné fyzikalne
vysvetlenia ukryvaju za vys$Simi matematickymi vypoctami. Vyndjdenie kvalitativheho
popisu a zjednodusenie matematiky moze byt povazované za originalny vysledok.

e Opakovanie experimentov s vlastnym nastavenim a overovanim ¢i doladovanim vysledkov
je taktiez akceptovatelné.Je tiez mozné rozsirit doménu parametrov, v ktorych je
prevedené skimanie aexperiment, ¢o niekedy moze viest aj krozsireniu modelu.
Vynimocne sa stane aj situacia, ak opakovanie experimentu ukaze na Ciastkovu nespravnost
uz publikovanych zisteni.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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e Pri mnohych ulohach tykajucich sa dynamiky tekutin je zakladné pochopenie javu, niekolko
kvantitativnych experimentov a pokus o fenomenologicky popis pozorovania maximom,
ktoré mozno opodstatnene oc¢akavat.

e Naopak, v Ulohach, kde prvotné vysvetlenie je priame a jednoznacné, je potrebné zamerat
sa na originalitu vyskumu a na hibku experimentu/$tadium tedrie - mali by sa klast a skimat
pokrocilejSie otazky.

Priloha 9: Ako motivovat Studentov?

Aj ked' sa ucitel rozhodne pre aktivitu v triede, na to, aby sa Studenti do nej nalezite zapojili, je
doélezité, aby v danej aktivite videli zmysel a uZito¢nost. Hlavnou motivaciou pre vacsinu studentov
je kreativne vyzitie a Uspech, ktory prameni z problému s otvorenym koncom: prileZitost rozhodovat
o procese vo vlastnej rézii a prispiet k dielu pouzitim réznych schopnosti (napriklad komunikacia,
experimentovanie, vizualizacia, prezentacia). Dovodom pre vystavenie vsSetkych Studentov
projektovym aktivitam spociva vo vybudovani pocetnych kompetencii, ktoré presahuju konkrétny
predmet. Samotné vysvetlenie tohto faktu méze k motivacii Studentov taktiez prispiet.

Ako najst buducich uéastnikov sutazi TMF?

Existuju Studenti s réznymi talentmi. Ak poskytneme nasim Studentom niekolko réznych druhov
Uloh v zakladnom vyucovani fyziky (napriklad nelimitovat ich len na ciselné alebo prezentacné
ulohy), na zdklade vysledkov prace na hodine budi sposobili na nasledné zaradenie do TMF
sutaznych timov.

Vzhladom k tomu, Ze Studenti sa zvycajne zUcastnuju priamo sutazi TMF az od vyssich rocnikov
strednej skoly, odporuca sa ponuknut aj Studentom nizsich ro¢nikov minimalne tri rézne typy uloh:

— Tradicné vypoctové ulohy: sluZia predovsetkym na posudenie vSseobecného vedeckého
myslenia a matematickych schopnosti. Je dolezité nesustredit sa len na dosiahnuté
vysledky v triedach, pretoze vela studentov prichddza k inym vysledkom vdaka ,,asovému
tlaku“ v triede, nez v uvolnenejSom prostredi doma.

— Experimentovanie/merania: Pocas jednoduchsich alebo komplexnejsich projektov je
mozné spozorovat Studentov s dobrymi experimentalnymi zru¢nostami. Tymito projektmi
mozu byt Glohy zadané pocas vyuéovacich hodin, alebo méze ist o experimenty a merania
v domdcom prostredi. Studenti by mali vypracovavat protokoly o ich merani a
experimentoch. Zaistite, aby projekty obsahovali jednak jednoduchsie ulohy (na
zabezpecenie Uspechu), ale aj narocénejsie Ulohy (na vyselektovanie talentovanych
Studentov).

— Prezentacia (a pripadne diskusia): Nakolko prezentacné a komunikacné znalosti su na
sutaziach TMF nesmierne doleZité (a samozrejme velmi uZito¢né aj v Zivote), Studenti by
mali vysledky svojich projektov prezentovat.

Vseobecne mozno povedat, Studenti dosahujuci dobré vysledky aspori v dvoch z vyssie uvedenych
uloh a pri tretej su aspon priemerni, sa mozu stat velmi Uspesnymi Uc¢astnikmi TMF sutazi.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Medzinarodny Turnaj mladych fyzikov je enormne komplexny. Studenti sa musia vyrovnat s
mnozstvom novych Uloh (napriklad — tvorba experimentov, vedecka debata), takze bez toho, aby
investovali do mnoho svojho ¢asu a energie, nemoézu uspiet. Preto je velmi dolezité zvysit najma
vnitorny motivéciu Géastnikov, bez ktorej sa do problémov nezahlibia a nenajdu si ¢as na zlepsenie
ich komunikacie ¢ na sformovanie timu. €o sa tyka sutaie samotnej, pontka nasledujiice
zaujimavé mozZnosti:

1. Cestovatelské prileZitost, multikulturny zaZitok. SutaZ prebieha ¢asto mimo Eurdpy a
zUcCastriuje sa jej bezmala 40 krajin. Miestni organizatori sa maximalne snazia predviest
miestne zaujimavosti. Takto sa Ucastnici mo6zu stretnit so zaujimavymi ludmina
exotickych miestach.

2. Intenzivny timovy zaZitok. Sikovni $tudenti v S$tudijnych sutaZiach nie su zvy&ajne
ktori spolupracuju spolo¢ne na dosiahnuti ciela. Sutaze IYPT vsak ponukaju tuto jedineénu
moznost vSetkym zucastnenym Studentom.

3. Zaujimavé fyzikalne problémy. Mnoho zo 17 problémov vzbudzuje u Studentov zaujem:
chcud im porozumiet a pochopit ich podstatu. Upozoriiujeme, Ze nie vzdy stoji za to nechat
ich, aby si vyberali problém podla vlastnych zaujmov. Studenti maju asto tendenciu zvolit
si prilis naroc¢né problémy, ktoré vedu k neuspechu (vid. Kapitola 3.1).

4. Precvicovanie a prehlbovanie anglického jazyka. Timom, pre ktoré anglictina nie je
rodnym jazykom, je velmi doblezité zdérazriovat, Ze Gcast na sutaZiach poskytuje
vynikajlcu prileZitost na kazdodenné precvicovanie jazyka.

5. Univerzalne prvky vedomosti. Uspe$na Gcast v sutazi si vyzaduje vela zruénosti. Napriklad
— prezentovanie, programovanie, vedecka komunikacia, diskusné schopnosti. Osvojenie
tychto zrucnosti je uzitocné aj v beznom Zivote, ak by Studenti pripadne nechceli byt
fyzikmi ¢i vedcami.

6. Spoznajte profesiondlov a $pecidlne pristroje. Studentov mozete &astokrat prildkat na
obozndmenie sa so Specialnymi (modernymi, drahymi) pristrojmi, ako aj s univerzitnymi
ucitelmi, vyskumnikmi, a v osobitych pripadoch aj s inZiniermi ¢i chemikmi.

7. Reprezentacia krajiny. Je doleZité si uvedomit, Ze v tejto prestiznej sutazi Studenti
reprezentuju svoju krajinu. To ddva mnoho Studentom pocit hrdosti, ndsledkom ¢oho beru
Ulohy vaznejsie a priprave venuju viac Usilia.

8. Nepocitaju sa len materialne vedomosti! Mnohych studentov mé6ze nazov sutaze odradit,
pretoze od fyzikov sa ocakava vysoka Uroven teoretickych vedomosti. Odradit to moze
preto dolezité studentom zd6raznit, Ze v tejto sutazi sa komunikacné schopnosti cenia
rovnako ako iné zrucnosti. Vypracovanie problému navysSe nie je Cisto len teoretické
cvicenie. Experimentdlna implementacia a vysoko kvalitné hodnotenie vysledkov su
rovnako doéleZité.

Ako sme uzZ spomenuli, na rozdiel od tradi¢nych sutazi, zalozenych len na rieseni problémov, je sutaz
TMF velmi komplexna; okrem samotnych fyzikalnych znalosti pokryva aj vela dalSich zru¢nosti. Pri
vybere Studentov je preto potrebné zohladnit pocetné mnozstvo aspektov:

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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1. Motivacia. Ako bolo uvedené na zaciatku tejto kapitoly, sutaz IYPT si vyzaduje znacné
investovanie €asu a energie. Z tohto dovodu uspeju skutocne len ti Studenti, ktori do toho
daju srdce aj dusu.

2. Timovy duch. Turnaj aj samotna predturnajova priprava si vyzaduju timovd pracu a
neustélu spolupracu. Ucast na sutazi moze byt prospesna aj pre socidlne znevyhodnenych
Studentov, no treba mat na paméti, Ze to mbze so sebou niest aj isté rizika (napriklad
rozbitie timovej jednoty).

3. Kreativita. V tejto sutazi je dolezité, aby boli studenti schopni navrhovat nové, neobvyklé,
originalne merania, a aplikovat tedriu na svoj vlastny problém.

4. Dobra znalost anglického jazyka. U¢astnici IYPT by mali byt schopni plynule viest vedecku
diskusiu (dialdg) v anglickom jazyku. Nedostatocna znalost angli¢tiny brani Studentom vo
vedeni diskusie a tym padom nemézu prezentovat svoje realne znalosti fyziky. Je dolezZité
poznamenat, Ze anglictina nemusi byt rodnym jazykom sutaziaceho, je vSak potrebné, aby
bol jeho jazykovy zaklad pevny.

5. Dobré debatné schopnosti. Patri sem rychle uvazovanie, sprdvne posudenie situdcie a
sebaddvera. Pocas diskusie sa méze stat, Ze sa Studenti budi musiet vysporiadat s tym, ze
druhy tim prinesie Uplne iné riesenie. Nakolko musi Oponent po prezentacii viest dialdg
tykajuci sa jeho vysledkov (v ktorom musi obhajovat svoje vlastné nazory), na pripravu
a formulovanie otazok (identifikovanie kritickych bodov) nema vela ¢asu.

6. Dobré prezentacné schopnosti. Jednotlivé ,siboje” vychadzaju samozrejme z vedeckej
prezentacie. Prezentdcia musi byt logicky Struktirovana a planovand, pricom sa musia
dodrziavat rétorické pravidla.

Vyber kompletného timu nevyZaduje, aby boli vSetci Studenti vo vSetkych oblastiach rovnako zdatni.
Tim méze pozostavat z 1-2 studentov, ktori maju vysoku uroveri teoretickych znalosti, ini zas mozu
preferovat experimenty &i vynikat v komunikacii. Ak niektora zo zru¢nosti Studenta nie je na obzvlast
vysokej Urovni, najvacsie zlepsenie sa da potom ocakavat prave v tejto konkrétnej zru¢nosti. Je vsak
dolezité usilovat sa o rovnovahu pri rozvoji vSetkych schopnosti.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje
vyluéne ndzor autorov a Komisia a ani Ndrodnd agentuira nezodpovedaju za akékolvek pouzitie informacii
obsiahnutych v tejto vedecke] publikacii.
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Priloha 10: Sablédna Oponenta na vyhodnotenie prezentacie (SGP)

Problém:

Referenti:

1. Kvalita vysvetlenia javu Referentom.

Oponenti:

Recenzenti:

50 © ©

Q@ ©

1)

2

10

Kompletne Zrozumitelné, viac-  |Ciastocne Nekompletné Bez vysvetlenia
pochopitelné, presné |menej presné pochopitelné vysvetlenie, vacsina
vysvetlenie vysvetlenie vysvetlenie, zopar otdzok
nezodpovedanych nezodpovedanych
otazok
Komentar/Otazky:

2. Kvalita teoretického modelu, ktory pouzil Referent na opisanie javu.

50 @ ©

@ ©@

3 @

2

10

Presny a podrobny

\V podstate dobry

V podstate dobry

Len mala ¢ast modelu

Nebol uvedeny Ziaden

model model model s niekolkymi  [bola opisana model
chybami

Komentar/Otézky:

3. Kvalita experimentalnej prace Referenta.

5 4 3 2 10

Pokusov bolo mnoho
a boli presné

Pokusov bolo
niekolko, ale boli
presné, alebo
dostatok menej
presnych pokusov

Rozumny pocet
pokusov

Zopar pokusov

Pokusy neboli, alebo
boli velmi nepresné

Komentar/Otazky:

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje vyluéne nazor
autorov a Komisia a ani Narodna agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii obsiahnutych v tejto

vedeckej publikacii.
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4. Porovnanie medzi tedriou a experimentom.

5@ ©@ @ b @ © 3 @ 2 10

Teoretické limity Odchylky kvalitativne [VacSinou dobré, ale |Odchylky su Nie/takmer ziadne
vysvetlené, nezvratné janalyzované nie Uplne suhlasné podstatné a nie dobre
vysvetlené

Komentar/Otazky:

5. Splnenie tlohy

4 3 2 10
Zaujimavé rieSenie Niektoré aspekty nad Priemerné Ciastocne

priemerom splnené/nepochopené
Komentar/Otazky:

6. Vlastny prinos

4 3 2 10

Vela novych/kreativnych  [Boli tam nejaké Nieco nové sa dalo najst Bez vlastnych ndpadov
napadov nové/kreativne napady

Komentar/Otézky:

7. Vedecka komunikacia

4 3 2 10

Celkovo jasna, Niektoré Casti dobre Priemerna Ciasto¢ne jasna/nejasnd
demonstrativna vykonané

Komentar/Otazky:

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje vyluéne nazor
autorov a Komisia a ani Narodna agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii obsiahnutych v tejto
vedeckej publikacii.
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Priloha 11: Sabléna Recenzenta na hodnotenie prezentacie a diskusie (SGP)

Problém:

Referenti:

Oponenti: Recenzenti:

1. Kvalita vysvetlenia javu Referentom.
5 4 3 2 10
Kompletne Zrozumitelné, viac-  |Ciastocne Nekompletné Bez vysvetlenia
pochopitelné, presné |menej presné pochopitelné vysvetlenie, vacésina
vysvetlenie vysvetlenie vysvetlenie, zopar otdzok

nezodpovedanych nezodpovedanych

otazok
Komentar/Otazky:

2. Kvalita teoretického modelu, ktory pouzil Referent na opisanie javu.

5 4 3 2 1®
Presny a podrobny |V podstate dobry V podstate dobry Len mala ¢ast modelu [Nebol uvedeny Ziaden
model model model s niekolkymi  [bola opisana model
chybami
Komentar Otazky:
3. Kvalita experimentalnej prace Referenta.
5 4 3 2 1®
Pokusov bolo mnoho [Pokusov bolo Rozumny pocet Zopar pokusov Pokusy neboli, alebo
a boli presné niekolko, ale boli pokusov boli velmi nepresné
presné, alebo
dostatok menej
presnych pokusov
Komentar/Otéazky:

4. Postrehy a pripomienky Oponenta k silnym/slabym/vynechanym ¢astiam prezentacie.

4@ ©

3 ©

2

10

presne a spravne

Plusy a minusy boli uvedené

Pomer uvedenych plusov
@ minusov bol
nerovnomerny

Uvedenych bolo len zopar
plusov/ minusov

Neboli spomenuté ani
plusy, ani minusy

Komentar/Otazky:

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje vyluéne nazor
autorov a Komisia a ani Narodna agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii obsiahnutych v tejto
vedeckej publikacii.
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1@ ©@

3 @

2

10

Velmi dobré otazky

Dobré otazky

Malo otazok, alebo
irelevantné

Nebola poloZena nijaka
otazka

Komentar/Otazky:

6. Spolupraca Referenta v diskusii.

4@ ©

3 @

2

10

Kazda otazka bola zdvorilo

\Vacsina otdzok bola

Niekolko otazok bolo

Ziadna z otazok nebola

zodpovedana zodpovedanych zodpovedanych zodpovedand, Referent bol
nezdvorily, ¢asto
prerusujuci

Komentar/Otazky:

7. Spolupraca Oponenta v diskusii.

4 3 2 10

Pytal sa zdvorilo
a efektivne, bez toho, aby
prezentoval svoje vlastné

Pytal sa efektivne, no nie
tak zdvorilo, niektoré
vlastné vysledky boli

Bol schopny vytvorit
minimalnu debatu
v prijatelnom Style

Nedokazal viest
s Referentom diskusiu, bol
nezdvorily, ¢asto

vysledky spomenuté prerusujuci
Komentar/Otazky:
8. Vynechana/nespomenuta fyzika a/alebo dalSie otazky:
9. Myslim si, Ze vitazom diskusie je:
Referent Oponent Remiza

10. Pripomienky k inym aspektom:

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje vyluéne nazor
autorov a Komisia a ani Narodna agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii obsiahnutych v tejto
vedeckej publikacii.
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Priloha 12: Hodnotiaci harok TMF aktivity (AGR)

Problém: Referent: Oponent: Recenzent:
Referent
0 1 2
Vyskumné Nie su jasne stanovené. SU jasne stanovené.
otdzky
0 1 2 3
Vyber Bez experimentov. Vyskum je [Experimenty neumoziuju Experimenty su zvolené
experimentov [Cisto teoreticky. dokladné preskimanie adekvatne.
vyskumnych otdzok. Mozno je
rozsah moznych hodn6ét prilis
limitovany, alebo zariadenie
neumoznuje adekvatny zber dat.
0 2 3 4
Fyzika Modely a vztahy nie s [Modely st relevantné, |Fyzikadlne modely su Modely su spravne
(modely, pre dany problém ale obsahuju zasadné [zvacsa sprdvne. a detailné.
vztahy) relevantné. chyby Ci neistoty. Obsahuju par drobnych
problémov ¢i neistot.
0 2 3 4
Data Ziadne tdaje neboli Analyza Udajov ma Analyza Udajov obsahuje JAnalyza udajov je
zozbierané. vyznamné nedostatky. [drobné chyby. MoZno [spravna, vratane
chyba analyza analyzy neistot.
nejasnosti.
2 3 4
Zavery Bez akychkolvek Zavery nie su Zavery a odpovede na  [Zavery a odpovede na

zaverov, alebo su
kompletne nejasné.

podloZené datami,
alebo neobsahuju
jasnu odpoved na

vyskumnu otazku.

vyskumné otazky
obsahuju drobné chyby.

vyskumné otazky su
jasné a podloZené
datami.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje vyluéne nazor
autorov a Komisia a ani Narodna agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii obsiahnutych v tejto
vedeckej publikacii.
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Oponent
0 1 2 3
Otazky Neboli poloZzené nijaké [Zopdr poloZenych PoloZené otazky PoloZené otazky
otdzky alebo boli mimo |otazok, len na prehlbuju aspekty prehlbuju
relevantnej témy. objasnenie uz prezentovaného prezentovany
rieSenych tém. experimentu. experiment
a relevantnu fyziku.
0 1 2 3
Fyzika Modely a vztahy nie st [Modely su relevantné, [Fyzikalne modely su Modely su spravne
(modely, pre dany problém ale obsahuju zdsadné [zvacsa spravne. a detailné.
vztahy) relevantné. chyby ¢i neistoty. Obsahuju par drobnych
problémov Ci neistot.
0 1 2
Navrhované |Neboli navrhnuté nijaké Boli navrhnuté zlepsenia Boli navrhnuté zlepsenia
zlepSenia zlepSenia. experimentov. experimentov a fyzikalnych
modelov. Navrhy vznikli na
zaklade prezentacie
a vyskumnych otazok. Neboli
predstavené nijaké nové
experimenty ani fyzikalne
modely.

Cisla v tejto tabulke su zamyslané ako spoijitd stupnica (dalo by sa zvolit napriklad aj 1.6). Tabulka viak dobre
funguje iba pri pouZiti celych Cisel.

Tento projekt bol financovany s podporou Eurépskej Komisie. Tato vedecka publikacia reprezentuje vyluéne nazor
autorov a Komisia a ani Narodna agentura nezodpovedaju za akékolvek pouZitie informacii obsiahnutych v tejto
vedeckej publikacii.
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Priloha 13: Oficialny hodnotiaci harok IYPT

REFERENT Zatnite od 1 a séitajte/odpocitajte
(-
REPGRT . dzi DISKUSIAS OPONENTOM ODPOVEDE NA OTAZKY
__— porovnanie medzi
vysvetlenie teéria/model 5 tedrioua vlastny prinos plnenie dlohy decka k ika I & denie disk POROTY, OPONENTA A
< 3 experimenty 7 2 J =
0 expe 8 y/odp RECENZENTA
takmer Ziadne takmer Ziadne takmer Ziadne takmer Ziadne takmer Ziadny nepochopené nejasnd, chaotickd TS =
1 0 prilis mélo biedne
2 Ciastocne Ciastocne Ciastocne Ciastocne [prehl‘ad zdrojov, citované Ciastocne Ciastocne jasnd niekolko Ziastozne dobré struéné a spravne/bez
primerane primerane primerane neprimerane urcity vlastny input priemerne priemerna 1 sinohe dobré —  poloZenych otazok
% dobra dokie dobre vykonané, odchylky kvalitativne | + niekofko zaujimavych | urcitéaspekty urcité aspekty velmi niektoré nespravne
4 dostatoény pocet analyzované vysledkov nadpriemerne dobré 2 +Udaje/tedria  |niektoréaspekty | -1 nepresvedéivé/prid;hé
5 detailne, celkomdetailne, |+ vysvetlené vysledky, + limity tedrie vyrazne experimentalny | oL celkovojasna, podlozend efektivne = ) )
6 demonstrativne spravne analyzovanéchyby |vysvetlené, presvedtive aleboteoreticky AupmaNENeenS demonstrativna 3 preukazané hlooké = -2- hlboko nespravne/hlboké
7 do hibky a zrozumitelne, detailne, komplexne, + reprodukovatefna, |primerane, presved(:ivé,TV\]razne experimentdlny a|vo vacsomrozsahu| + komplexné koncepty porozumenie [celkovo efektivne nepochopenie
vykazuje fyzikalnyvhlad| Uplnetestovatelné | presvedc¢ivaanalyza | odchylkyanalyzované teoreticky neiocakavané |dobre odkomunikované
POZNAMKY:
OPONENT Zaénite od 1 a séitajte/odpoditajte
O+ J-C3-]
POLOZENE OTAZKY OPONENTURA (PREJAV) DISKUSIA S REFERENTOM ODPOVEDE NA OTAZKY
0 primalo, zvaciairelevantné pochop ; I ! '_'é't.émya \ évlastné time rel antr "t;émya pi v évlastné vedenie diskusie POROTY A RECENZENTA
relevantné, zacielené na = priorizacia nazory L pnonzacna' nazo}ry E _struéné a spravne/bez
1— nejasné body reportu 0 takmervébec irelevantné primélo biedny 0 irelevantné primélo biedne —  polozenych otazok
- ieim—— 1 niekofko hlavnych body primélo niekolko obstojny 1 primalo niekolko Ciastocne dobré niektoré nesprévne
2 i strucnei,tre nealsns, | 2 hlavné body niektoré niekolko sprévnych znaény 2 niektoré niekorko spravnych dobré - nepresvedzivé/, idihé
d:brekp‘nonzovane, vyuziy 3 vietky relevantné body vadiina mnoho spravnych efektivny vatiina mnoho spravnych nlektore .aspekty —_— ? o
vietok Cas R 3 efektivne —  hlboko nespravne/hlboké
POZNAMKY: 4 prakiickyvietkybody, | dobrepriorizované (+.ndvrhynazlepient vyuZity vietok cas 4 dobre priorizované + navrhy na zlepienia celkovo efektivne niepochopenie
RECENZENT Zaénite od 1 a séitajte/odpocitajte
- O T-C =0
POLOZENE OTAZKY VYHODNOTENIE REPORTU VYHODNOTENIE OPONENTURY ANALYZA DISKUSIE SKONSTATOVANE | ODPOVEDE NA OTAZKY
o——nrimalo; it irelevaning Zhodnotenic s klady Bczapory ety Klady & zapory zhodnotenie | PavMe | VYNECHANE POROTY
i g iond jasnébody pochopenie priorizacia zhodnotenie prejavu priorizacia diskusie Viasine BODY 0 struéné a spravne/bez
relevantné, zacielené nanejasnébo = - = 5 —
p J o biedne, nespravne irelevantné biedne/nespravne irelevantné ————— o . ~ poloZenych otazok
+ referentovi & oponentovivhodne R v B o = —— - — - takmervdbec |irelevantné} -1 — jrelevantné _ X i
o " i s o 1 Ciastocné Ciastocnerelevantné prilis struéné/dlhé Ciastoénerelevantné - . 1 " niektoré nespravne,
pridelené, vyuZitd vacsina casu P ey — - 1 prilidstruéné/dihé niektoré 0 siad -1 deivé/pridihé
' ik gy 2 dobré = opIaNney informativne, vystizné ZvaAspavne) &acti s ¢lacne nepresvedcvepriche
2 + struéné, trefné ajasné, dobre priorizované priorizovane felevantne (asti: | imiiohe hibok avne/
R 2 A 4 . — oko nespravn
priorizované, efektivny time 3 SetEiRaE i plne adekvatne, dobre trud 58 . | plneadekvatne, dobre |2 presné, pine 1 relevantné, 22— hiboké ne ?)ch Sk
management clalinSkampIeme priorizované Zoumenepresne priorizované presvedCivé | adekvatne konitruktivne pAchn
POZNAMKY: IYPT—-September2020

Prosim, prispésobte udefovanie Vasich zndmok s ohfadom na cely rozsah 3kély [1,10].




