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Uvod

Jedna z ¢innosti, ktera prolina fyziku ve vSech ro¢nicich, je méfeni fyzikalnich veli¢in. Od
meéteni délky, teploty, elektrického proudu az po méfeni radioaktivity. VétSinou zakim
V hodindch ukazujeme archaické metry, zdeformovana pasma a neméfici barometry. Na
téchto starych pfistrojich je sice vhodné ukazovat principy méfeni, ale zaroven by zaci méli
vidét propojeni vyudované latky s realitou. Remeslnici (truhlafi, sadrokartonaii a zednici) jiz
dnes nechodi se skladacim metrem a hadicovou vodovahou. Zdravotni sestry v nemocnicich
Vés nebudi v rannich hodinach se rtutovym teplomérem v ruce. VSichni vySe jmenovani
pouzivaji moderni meéfici piistroje, a proto jsme se rozhodli realizovat projekt s nazvem
Mg¢fict pfistroje.

Strucny popis projektového dne

V tomto modulu si zéci nejprve zopakuji zasady méteni, pfipomenou fyzikalni veli¢iny, jejich
jednotky a méfidla. Poté se pomoci expertnich skupin sezndmi s obsluhou modernich
méficich piistroji (endoskopu, UZV délkoméru, hlukoméru, luxmetru, termokamery, méfice
spotieby, bezdotykové zkouSecky napéti, laserové vodovahy a detektoru kovit).

Po névratu do domovskych skupin navs$tévuji jednotlivd stanovisté, pticemz kazdy clen
skupiny piedstavi ostatnim funkci a princip méfeni daného piistroje. Zaci podle pokynil
v pracovnim list¢ méfi a zapisuji hodnoty. Namétené hodnoty v rdmci skupiny diskutuji,
porovnavaji je napft. s hygienickymi normami nebo s predpovidanymi hodnotami.

V projektu je opét rozvijena Ctenaiskd gramotnost. Zaci &tou Clanek o zvySené hlading
intenzity zvuku, ve kterém je zaznamenan i komentaf stavebniho technika. Pomoci
experimentu zjiStuji funkéni zavislost decibelové stupnice, Spatnou interpretaci namétenych
hodnot stavebnim technikem a tim dospé&ji k poznani nutnosti kriticky pfijimat informace.

Druhd ¢ast Ctendiské gramotnosti je zaméfena na dva pro zaky nejvice oblibené pfistroje -
termovizni kameru a endoskop. Zaci nejprve procvicuji pamét naucenim se deseti riiznych
slov, ktera potom dopisuji do textu. Po spolené kontrole spravného doplnéni textu zaci
hledaji na chodb¢ pravdivé teze vychézejici z textu mezi témi, které jsou nepravdivé.

V zavéru projektového dne je vyuZita hra Sachovnice. Zaci bé&haji k $achovnici a pFitom si
opakuji zakladni pojmy, které si tento ten zopakovali.

V tomto modulu nebyl kladen diiraz na integraci uciva, ale predev§im na prakti¢nost iloh, na
propojeni znalosti méfeni fyzikalnich veli¢in s realitou. Zaci pomoci modernich piistroji
métili podobné jako soucasni femeslnici a jini odbornici (elektrikafi, instalatéfi, zednici,
hygienici, projektanti apod.)

Roénik

Modul je ptipraven pro zéky 9. ro¢nikil. Realizovali jsme ho v pfedvanocnim case.



Casova dotace

Projekt je rozvrZen na cely Skolni den, tj. na 6 vyucovacich hodin.

Potiebné pomiicky

Vytisténé pracovni sesity, vytisténé navody pro obsluhu pfistrojli, nazvy stanovist’, pracovni
listy a teze, funkéni meéfici pristroje, lampa, sklenénd a plastova deska, vafi¢, hrnec,
rychlovarnd konvice, igelitova taska (neprtihlednd), pocita¢ s nainstalovanym SmartView
softwarem, a pokud je to mozné tak i s barevnou tiskarnou, krabice s nalepenymi pfedméty
s malym otvorem, pfipravena deska se zapuSténym potrubim.

Pozn.: Vzhledem k tomu, ze termovizni kamera a endoskop pouZzivaji nabijeci baterie, je
nutné tyto baterie béhem roku minimalné dvakrat dobit (aby nedoslo k jejich tiplnému vybiti).

Cil projektového dne

Cilem projektu bylo propojit znalosti zaktu z oblasti méfeni fyzikalnich veli¢in s realitou.
Zopakovat zasady méfeni, pfipomenout fyzikalni veli¢iny, jejich jednotky a méfidla, ukazat
moderni pfistroje a seznamit zaky s jejich obsluhou (upozornit na uzite¢nost a dilezitost ¢teni
navodli na obsluhu pfistrojii). Pomoci kritického mysleni ukizat na duasledky Spatné
interpretace naméfenych hodnot.

Ocekavané vystupy

74k &te navody a uéi se pracovat s modernimi piistroji, opakuje si fyzikalni veli¢iny, jejich
jednotky a meéftidla, popisuje préci s ptistrojem spoluzakim, diskutuje se spoluzéky nad
vyuzitim pfistroji, seznamuje se s nutnosti dbat zdsad spravného zachazeni s pfistroji,
procvicuje pamét’ a kriticky se uci pfijimat informace.

Kli¢ové kompetence

Zaci ziskavaji v prubéhu projektového dne kompetence komunikativni, pracovni, socialni,
personalni, k feSeni problému a k uceni.

Metody

Je zde vyuzita metoda diskuse, metody aktivniho uceni, metoda kooperace a metody
kritického mysleni.

Vzdélavaci oblast

Jazyk a jazykovéa komunikace, Fyzika, Svét prace, Vychova ke zdravi



Ucivo
Fyzikalni veli€iny, jejich oznaceni, jednotky a méfeni. Méfici pfistroje v domacnosti a
Vv riznych profesich. Hygienické normy pro osvétleni a hladinu hlasitosti ve Skole.

Mezipredmétové vztahy

Projektovy den nebyl primarn€ koncipovan pro integraci obord. Piesto lze nalézt integraci
nasledujicich predméti: Fyzika (méfeni veli¢in), Cesky jazyk (pfedev§im rozvoj &tenaiské
gramotnosti), Anglicky jazyk (ndzvy fyzikalnich veliCin), Svét prace (zdsady ptresného
meéieni), Vychova ke zdravi (nebezpecnost laserového paprsku).

Metodika pro uditele

1 Organizace projektové dne a postup prace:
1. 1 Piiprava

a) Vyucujici projektového dne zajisti:

e instalaci baterii a funk¢nost vS§ech méficich pristroji

vhodnou mistnost pro projektovy den a dal$i mistnost vhodnou na méfeni (plochy a

objemy)

e dalsi pomiicky (rychlovarnou konvici, vafi¢, lampu, hrnec, sklenénou a plastovou
desku, igelitovou tasku, pocitac s tiskarnou, lavér na vodu)

e zajisti krabici s pfedméty a krabici s kovovou trubkou (pro praci s endoskopem a
detektorem kovu)

e tisk BOZP a slov ke ¢tenatské gramotnosti (Méreni — BOZP, Méreni — slova)

e tisk pracovniho seSitu a prazdné Sachovnice pro kazdou skupinu (Méreni — pracovni
sesit, Méreni — Sachovnice prazdnd)

e tisk navodu k pfistrojim, tisk nazvt stanovist), tisk Sachovnice, tisk tezi a slov (Méreni
— navody, Meéreni — Sachovnice, Méreni — stanoviste, Meéreni — teze, Mereni —
termokamera a endoskop — slova)

o tisk textd ke Ctenarské gramotnosti pro kazdého zadka (Méreni — trojspojovacka,
Meéreni — termokamera, Méreni — hluk)

b) Vyucujici projektového dne si procte navody k pfistrojim a nauci se je ovladat.

1.2 Projektovy den
1.2.1 Komunitni kruh

Na zacatku projektového dne se zaci sejdou k evokaci v komunitnim kruhu. U¢itel je pozada,
aby se zamysleli nad vyznamem zkratky TechSpo. Co to asi znamena?



Ucitel nechd zaky odpovidat a nésledné jim vysvétli, ze v souCasnosti je naSe spolenost
humanitné¢ zamétena (je to pro spoustu lidi jednodussi, protoze nemusi zapojovat mozek na
pfemysleni). A jaky je v tom problém? Ucitel se pokusi vysvétlit na prikladu jim zndmém,
napt. co udélaji, kdyz se jim doma poroucha plynovy kotel. Hledaji servisniho technika, ale
Vv celém okrese pracuji jen dva a ti jsou vytizeni tak, Ze mohou na opravu piijet az za tyden.
Techspo, tedy Technicka spoleCnost, je projekt, ktery si klade za cil motivovat je ke
vzdélavani se v technickém oboru.

Vyzvéte zaky, aby popiemysleli, co by v tomto projektovém dni mohli délat. Zaci v
komunitnim kruhu odpovidaji napt. na otazky:

e (Co bychom mohli méfit? Cim?
e Pouzivate doma (vy nebo i rodi¢e) n¢jaké zajimavé métici pristroje?

Casova dotace: 10 minut

1.2.2 Pravidla projektové dne

Ucitel pozada zaky, aby navrhli pravidla (m0Ze jim sdé€lit, Ze vi, Ze je to urcité bavit nebude,
ale je vhodné to udé¢lat, aby cely projektovy den probéhl ke spokojenosti jich 1 vyucujicich,
pokusime mit za sebou velmi rychle). Protoze jsou jiz v 9. ro¢niku, mohou byt pravidla
NEPSANA.

Meéli byste se dohodnout na nasledujicich pravidlech:
e Naslouchat.
e Aktivné pracovat.
e Sludn¢ zachézet s pfistroji a slusné se chovat k sob& navzajem.

Casova dotace: 5 minut

1.2.3 Bezpecnost a chovani pri praci s pristroji

Nasleduje pro Zaky jesté jedna nezazivna €innost, ale vysvétlete jim, ze se ji pokusite provést
zajimave.

BOZP (zejm. nic nejez, nepij, zdsuvka — pouze dat lampicku, zkousecka se ptibliZzuje — nemit
mokré ruce, pozor na laser-viz niZe, termokamery — nic nedé€laji).

Laser — uzitecny, ale nebezpecny zdroj svétla. Ukazte zaktim tuzkovy laser, ktery mozna maji
doma. Zduraznéte nebezpecnost, moznost nevratnych zmén na sitnici pii dopadu svétla do
oka. V zadném pfipad¢€ to neni hracka, i kdyz se na trznici jako hracka prodava. Laser feze
skaly, zelezo, provadi se pomoci néj operace.

Mame zdroj (laser) a stinitko (zed’). Je svétlo v prostoru mezi nimi? Jak bychom to dokézali?

(posouvanim ruky nebo stinitka v tomto prostoru, fouknutim koufe nebo prachu, vlozenim
prithledné nadobky s vodou, s trochou mléka nebo kiidy). Zavér — svétlo vidime, jen kdyz



dopada ze zdroje pfimo do oka nebo kdyz né¢kam dopadne a do oka se odrazi, jako by svitil
papir, kout. Zrcatko ude€la prasatko, papir ne. Proc?

Ucitel po této ukdzce necha zaky podepsat, Ze byli pouceni o pravidlech bezpecnosti prace, o
dodrzovani pokyni pii praci s piistroji a slusném zachazeni s nimi v projektovém dni Méfici
pristroje (Mérici pristroje - BOZP).

Pozn.: Zaky nechavame papir skute¢né podepisovat. Maji vétsi respekt k piistrojim a nestalo
se nam pak, ze by pfistroj znicili.

Casovia dotace: 10 minut

1.2.4 Predstaveni pristroji

Ucitel postupné predstavuje meéfici pristroje, zaci spole¢né jmenuji, popi. odhaduji nazvy
pristrojii, co méfi a v jakych jednotkach (jednotky SI, ale i jiné jednotky). Mohou si také
pripomenout, kdo takovy pfistroj potiebuje a pouziva.

e UZV dalkomér

e laserova vodovaha

¢ IR teplomér

e m¢fi¢ spotieby energie
e endoskop

e Dbezdotykova zkouSecka
e hledacka kovt

e hlukomér

e megafon

e luxmetr

e termokamera

Casova dotace na aktivitu: 10 minut

1.2.4 Rozdéleni do skupin
V nasledujici aktivit€¢ maji zaci zakazano mluvit. Na zdda dostanou pismeno a zcela bez feci
(mohou vSak pouzit napf. prstovou abecedu) si maji za kol zjistit, jaké pismeno maji na
zadech. S dal§imi Ctyimi (tfemi) spoluzaky sestavi slovo (sklada se z péti, popt. Ctyt pismen).
Slovo tvoii skupinu. Miize to byt napt. slovo MERIT, METR (podle poétu zakt ve skuping).
Skupiny poté ziskaji nasledujici instrukce:

e Domluvi si rozdéleni jednotlivych roli ve skupiné¢ (zapisovatele, mluvciho,

casoméfice, hlidace tématu apod.).



e Kazda skupina obdrzi jeden pracovni sesit (Meéreni — pracovni sesit).

e Na prvni stranu vyplni jména.

e Na konci projektového dne bude sesit zcela vyplnény.

Pozn. Osvédcilo se také, ze jsme zakiim nedali cely pracovni sesit, ale vzdy pracovni list na

daném stanovisti (zalezi na tom, jak zaci ve skupinach pracuji).

Nasledn¢ kazdd skupina obdrzi tii balicky pojmt (Méreni — trojspojovacka) a pokusi se

pritadit k nazvu pristroje, co meti a kdo tento méfici pristroj potifebuje pro svoji praci.

Vysledky:
detektor kovi dokaze urcit polohu a hloubku, | instalatéfi, ale i domaci kutilové
napf. potrubi
hlukomér méfi hluénost hygienici, napf. v obydlenych
oblastech u silnic, u lomt apod.
luxmetr m¢éfi intenzitu svétla hygienici, méfi napf. ve
vzdélavacich institucich
termokamera zobrazuje infraCervené zafeni | hasiCi, vojaci, stavarii, 1ékari
na displeji
laserova vodovéha pomdaha vytycovat roviny pracovnici na stavbé
ultrazvukovy méfi¢ | méii vzdalenosti v prostorach, | pokladaci  podlah,  truhlafi,
vzdalenosti pocitd plochu a objem pojistovaci
métic spotieby | méfi  spotiebu  elektrické | koho zajimé spotieba elektfiny
elektrické energie energie u spotiebici

bezdotykova
zkousSecka napéti

zjist'uje stiidavé napéti

elektrikari

infraerveny bezdotykoveé méfi teplotu 1ékati, pracovnici v prumyslu
teplomeér
endoskop kontroluje nepfistupna mista 1ékari, instalatéfi,

automechanici

Doporucena doba na aktivitu: 15 — 20 minut

1.2.5 Expertni skupiny

Mezitim, co skupiny tvoii trojspojovacku, piipravi ucitel dvojice piistroji s navody (Méreni —
navody). Aby se kazdy zak nemusel ucit ovladani vSech pfistroju, ziska kazdy zék ze skupiny
zodpovédnost za schopnost (znalost) ovladat vybrany pfistroj. Naptiklad zaci s pismenkem M
(toto pismeno ziskali pii tvorbé skupiny) vytvoii expertni skupinu a budou studovat navod

hlukoméru a luxmetru. Dalsi zaci vytvoii dalsi expertni skupiny.




Pozn.: Po expertnich skupinach jsme vétSinou dospéli k velké prestdvce. Teprve po ni zacali
zaci mefit.

Casova dotace na aktivitu: 30 minut

1.2.6 Méieni (1. ¢ast)
Zaci dostanou instrukce, jak budou méfit:

1. skupina pijde na 1. stanoviité. Zak (zodpovédny za znalost ovladani daného piistroje)
piedstavi pfistroj spoluzakim. Poté zacnou vSichni ve skupin€ podle pracovniho seSitu plnit
ukoly a zapisovat jejich feSeni. Na kazdém stanovisti pracuji zaci 20 minut. Potom se (na
pokyn vyucujiciho) 1. skupina pfesune na 2. stanovisté. Pfesun provadéji i ostatni skupiny.

Nazvy stanovist:
e Termokamera, IR teplomér
e MCHic spotieby energie, bezdotykova zkousecka
e Detektor kovil, endoskop
e Hlukomér, luxmetr
e Vodovaha, UZV dalkomér

Casova dotace na aktivitu: 40 - 45 minut

1.2.7 Méfeni hluku
V projektu je rozvijena i étenaiska gramotnost. Zaci se sejdou v komunitnim kruhu a nejprve
odpovidaji otazky:

e Pro¢ méfime hluk (hladiny hlasitosti)? Pro¢ lidé méii hluk?

e V jakych jednotkach?
Poté obdrzi ¢lanek o zvySené hlading intenzity zvuku v jedné ¢asti Prahy (Méreni — hluk). Po
kratkém Case odpovidaji Zaci na dalsi otazku:

e (Co myslite, takové 3 dB — je to hodné€ nebo mélo?
Spravnou odpovéd’ zaktim fekne nésledujici experiment.

Rozdélte zaky do dvou skupin (napf. rozpoéitanim na prvni a druhy). Zaci se poté nahodng
rozmisti po celé tfidé. Na znameni zacnou vSichni co nejvice kiicet (napf. Aaaaa). Na
hlukoméru odectete maximalni hodnotu (pfiblizné¢ 98 dB). Potom nechate kiicet prvni
skupinu a zaznamenate hodnotu (piiblizné 95 dB). Totéz provedete s druhou skupinou. Vyjde
opét piiblizné¢ hodnota 95 dB.

Z4kim potom vysvétlite, ze kdyz kii¢i polovina zakt, jedna se o poloviéni hluk. V tom
piipadé pokles o 3 dB znamena pokles o polovinu hluku. Coz je urcité pro obyvatele dané¢ho
mista vice nez znatelné.



Pozn. KdyZ maji zaci zacit kficet, musite se s nimi domluvit, které slovo maji kficet, jinak
budou potichu.

Pozn. Ptestoze zaci neznaji logaritmickou zavislost decibelové stupnice, kreslime jim tuto
Stupnici a vysvétlujeme, ve které ¢asti jsou ty 3 dB.

Pozn. Stalo se ndm v jedné tfide€, ze Zaci nechtéli pripustit, ze kdyz kii¢i polovina zaka, jedna
se o polovi¢ni hluk.

Casova dotace na aktivitu: 15 — 20 minut

1.2.8 Méreni (2. ¢ast)
Nasleduje vyména skupin na dalSich tfech stanovistich.

Casova dotace na aktivitu: 70 minut

1.2.9 Kontrola vysledkii méreni

Spolecné s Zaky zkontrolujte vysledky jejich badani a méfeni. Zde jsou n€které mozné otazky
(a jejich feSeni), které mizete Zaktim polozit, abyste zkontrolovali jejich dosavadni praci ve
skupinach:

e Kolik je 1 kWh jould?
o 1kwWh=236000001J

e Jaka je frekvence stfidavého proudu ve spotiebitelské siti? Jaké je napéti?
o 50Hz 230V

e Co znamena efektivni hodnota stfidavého napéti?

o Efektivni hodnota stfidavého napéti odpovidd hodnoté stejnosmérného napéti,
které v daném obvodu vykond za stejny Cas stejnou praci jako napéti sttidavé.

e Co je vyhodnéjsi pouzit pro ohtéti 1 litru vody? (co je rychlejsi, co je levnéjsi)
o Rychlovarné konvice je rychlej$i 1 levnéjsi.

e Vysvétlete vyznam slova detekce.
o Zjistovani, odhalovani skrytého, objevovani nezndmého apod.

e Kde najdete v zasuvce vodi¢ zvany faze, jakou ma zpravidla barvu izolace?

o Pro fazi se pouzivd hnéda barva izolace. Faze se zapojuje vlevo (pozor — ne
vSichni elektrotechnici toto dodrzuji).

e Co méfi luxmetr? V jakych jednotkach?
o MEéfi osvétleni, v luxech.

e Jaky vztah plati mezi osvétlenim a vzdalenosti zdroje svétla?



o Se vzdalenosti osvétleni klesa (dokonce kvadraticky).
e Jak se muzete chranit pred nadmérnym hlukem?
o Spunty do usi, krat$i doba expozice.
e Slysi ¢lovek ultrazvuk?
o Ne.
e Které zvife slysi ultrazvuk?
o Napt. pes (ultrazvukova pistalka), netopyr.
o K ¢emu se ultrazvuk vyuziva?

o Meg¢feni vzdalenosti, hloubky (sonar), v lékafstvi (diagnostika, drceni
ledvinovych kament)

e Jaky vam vySel objem ttidy?
o Musite zméfit. ..
e Kde jste nasli (umisténi i hloubka) trubku v krabici?
o Zalezi na Vasi krabici, jak jste si ji vyrobili...
e Kolik a jaké objekty jste objevili pomoci endoskopu v krabici?

o Zalezi na Vasi krabici (naSe obsahovala 6 objekti — nlzky, tuzka, sponka,
napis, ofezavatko a Spendlik)

e Miuzete zmétit bezdotykovym teplomérem teplotu mince na vzdalenost 3 metri?
o Ne, nebot’ méfite objekt daleko vétsi, neZ je mince (vysvétleni v ndvodu nebo i
na pristroji).

Casova dotace na aktivitu: 10 “- 15 minut

1.2.10 Endoskop a termovizni kamera

Dalsi ¢ast je zaméfend na rozvoj Ctenafské gramotnosti. Nejprve na chodbu rozmistite 10 slov
(Méreni — termokamera a endoskop — slova). Zaky vyzvete, aby se tato slova v daném
casovém useku (napt. 5 minut) naucili nazpamét'. Po tomto case se vrati do tfidy, vyzvednou
pracovni list a na ten si nauc¢ena slova zaznamenaji.

Poté budou dana slova dopliovat do textu (Mereni — termokamera a endoskop). Spole¢né
tento text nasledné prectete a zkontrolujete.

Nechate zaky text znovu peclivé precist a mezitim, co budou ¢ist, rozmistite na chodbu teze
(Méreni — teze). Zaci budou mit za kol donést dvé nebo tfi (zalezi na podtu zakd) pravdivé
teze vychdzejici z textu, nepravdive teze by mély zustat na chodbg.

Nasleduje spole¢na kontrola tezi v komunitnim kruhu.

Casova dotace na aktivitu: 25 minut
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1. 2. 10 Sachovnice

Tuto aktivitu muazete zatadit, pokud Vam zbyva ¢as. Jedna se o pohybovou aktivitu zak.
Kazda skupina obdrzi prazdnou Sachovnici (Méreni — Sachovnice prdzdna). Na predem
znamém misté je umisténa velka Sachovnice s tkoly (Méreni - Sachovnice), které budou
muset Zaci vyfesit. Ze skupiny miiZe odejit maximélné jeden Zak. Zaci s sebou nemaji tuzku
ani papir. Po navratu zaka, mize odejit hledat pojmy dalsi. Na chodbé, kde je Sachovnice
S pojmy umisténa, musi byt Gplné ticho. Skupina, kterda ma prvni vylusténo, fekne STOP.

Zadani Sachovnice:

1 2 3
h icka ck : i
A Schematicka znacka Nezbytns vybaveni Vodié v zasuvee nalevo
LED elektrikare
B Barevné zobrazuje, kde | Méfi spotiebu E v | Nazev jednotky
unika teplo domacnosti intenzity osvétleni
c Zobrazuje nepfistupnd | Pomaha spravné ustavit | Intenzivni zdroj svétla,
mista nabytek ktery poSkozuje zrak
ReSeni
1 2 3
e . .
A E ZKOUSECKA FAZE
B | TERMOVIZE ELEKTROMER LUX
C | ENDOSKOP VODOVAHA LASER

Casova dotace na aktivitu: 10 minut

1.2.11 Reflexe v komunitnim kruhu

Na konci projektového dne si Zaci pofidi termosnimek celé tfidy (napt. do mistnich novin).
Poté se Zaci sejdou v komunitnim kruhu k reflexi projektového dne. Postupné odpovidaji na
otazky:

e Co dnes odpovite na otazku rodicii: Co bylo dnes ve skole?
o Ktery pfistroj vas nejvice zaujal (a proc)?
Utitel podékuje za praci a ukonéi projektovy den. Zaci uklidi uéebnu.

Casova dotace na aktivitu: 10 minut
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