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Anotace
On-line experimenty p¥i vyuce fyziky na ZS

Cilem této diplomové prace je ovéfit vhodnost pouziti on-line experimentli
pti vyuce fyziky. Prace se dé€li na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti je rozebrana vyuka na zakladnich Skolach, moZznosti vyuziti
informacnich a komunikacnich technologii, zvySeni motivace u zaktl prostfednictvim
novych vyucovacich metod, Zivot zdka ve Skolnim prostiedi. Praktickou ¢ast tvori
sada experimentl vytvofenych pomoci demonstra¢ni soupravy PASCO.

Pracovni listy, které jsou pfiloZeny k nékterym experimentim, umozni ovéfit
efektivitu vytypovanych experimenti v praxi. Vysledky didaktickych sond do

jednotlivych ttid jsou zde pfiloZeny a rozebrany.

Kli¢ova slova: Aktivizacni metody, sebeprosazeni, skupinové vyucovani, on-line

experimenty, poc¢itaem podporovana vyuka

Abstract
On-line experiments by physics education at basic school

The aim of this diploma thesis is to prove the usefulness of on-line
experiments during physics teaching. The work is divided into two parts: theoretical
one and practical one.

The theoretical part deals with the teaching in primary schools, the possibility
of the usage of informational and communication technologies, the increase of
student’s motivation through new teaching methods and the student’s life in a school
surrounding.

The practical part consists of the experiment complex created by the set
PASCO. The working sheets, which are given to some of the experiments, enable to
attest the effectiveness of the chosen experiments in practice. The results of the

didactic samplers to the particular classes are enclosed and described.

Keywords: activating methods, self-assertion, teaching in groups, on-line

experiments, computer-supported teaching
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1. Uvod

Soucasna doba piinasi pro zivot mladého clovéka nepfeberné mnozstvi
moznosti a prileZitosti, ale téz rGzné néstrahy a nebezpeci spojend s modernim
svétem. Aby byl Clovék schopen piekonat tyto prekazky, musi byt vybaven
dostatecnym mnozstvim informaci a predev§im schopnosti tyto informace
zpracovavat, vyhodnocovat a dale s nimi pracovat dle vlastniho uvazeni.

Skola pfipravuje zaky pro Zivot v moderni spolecnosti. Méla by je vybavit
v§im potfebnym, co budou potiebovat, aby byli schopni se nejen plnohodnotné
zacClenit do spolecnosti a uplatnit své védomosti, dovednosti a schopnosti, ale aby se
predevsim stali konkurence schopni v oblastech svého dalsiho pisobeni. V prib&hu
zivota pak kazdy jedinec pozna, Ze zdkladem tspéchu je praveé aktivni vyuziti svych
dispozic a ziskani tak prvnich zkuSenosti, které¢ velmi vyrazn€ mohou pomoci jedinci
se dale plnohodnotné uplatnit ve spolecnosti.

Mohutna expanze komunikac¢ni a vypocetni techniky zahrnula soucasnou
spolecnost do takové miry, ze se pro velkou ¢ést povolani stala nezbytnd. Ovladani
vypocCetni techniky, popf. riznych komunikacnich technologii se tak v pribéhu
poslednich par let stalo dalsim ptfedpokladem, kterym by méla Skola mladé lidi
vybavit.

Fyzika patii do oblasti prirodnich véd, kterd uc¢i o poznavani okolniho svéta
a patfi k tradiénim vyucovacim predmétim. Pomoci ni Zaci ziskavaji zékladni
znalosti tykajici se nejen fyzikalnich jevll projevujicich se na nasi planeté Zemi, ale
ziskavaji, znalosti o celé Slunecni soustave a vesmiru. Tyto poznatky mohly byt vice
¢i méné ovéteny dle materidlového vybaveni pomoci experimentd, provadéjicich se
v ramci hodin fyziky.

Diky rozvoji techniky a soucasnym Skolskym reformam se vypocetni
technika stala dilezitym materidlnim vybavenim kazdé Skoly a pfinesla tak do
vyucovaciho procesu mnoho novych moznosti, které¢ byly diive nedostupné popf.
nemyslitelné. Zatazeni téchto technologii tak umoZnilo zpfistupnit nové a netradi¢ni
formy vyuky.

Tato diplomova prace ma nékolik cilii. Prvnim a hlavnim cilem bylo vytvofit
sadu on-line experimentu pomoci demonstrac¢ni soupravy PASCO, pouZzivanych pfi

vyuce fyziky, ktera vyuzivd pravé tyto moderni technologie. Pomoci pracovnich



listdl, které byly vytvoteny k né€kterym experimentlim, 1ze nasledné ovéfit efektivitu
vytypovanych experimentti ve vyuce. Tyto experimenty a pracovni listy bylo nutno
vhodné didakticky zafadit do vyuky tak, aby mohly byt pouZity pii vyuce.

Vytvofené on-line experimenty a pracovni listy mohou uciteliim usnadnit
proces ,,modernizace a spojeni‘‘ prace pii demonstraci klasickych fyzikalnich pokusii

s moznostmi propojeni se souc¢asnou moderni technikou.



2. Vyuka fyziky na zakladni Skole

2.1. RVP - zakladni vzdélavani

Zakladni vzdélavani se snazi pfedevSim rozvijet osobnost zaka a utvafet
v zakovi takové hodnoty a postoje, které ho vedou k uvéazlivému a kultivovanému
zpisobu ziti ve spolecnosti, k schopnosti samostatného uvazovani a rozhodovéani,
k respektovani prav a hodnot ostatnich obCanii. Ramcovy vzd€lavaci program se
oproti diivéjSimu systému vzdélavani snazi o propojeni a provazanost zivota
a vzdélani jak v samotné Skole tak mimo ni. Vzdé€lavaci obsah pro zdkladni Skolu je
rozdélen do nékolika vzdélavacich oblasti - Jazyk a jazykova komunikace,
Matematika a jeji aplikace, Informacni a komunikacni technologie, Clovék a jeho
svet, Clovék a spolecnost, Clovek a priroda, Umeéni a kultura, Clovék a zdravi,
Clovek a svét prace, Dopliujici vzdélavact obory [1].

Do jednotlivych vzdélavacich oblasti patii dale vzdélavaci obory, které jsou
svoji povahou a charakterem velmi blizké jednotlivym oblastem. Jazyk a jazykova
komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk), Matematika a jeji aplikace
(Matematika a jeji aplikace), Informacni a komunikacni technologie (Informacni
a komunikacni technologie), Clovék a jeho svét (Clovék a jeho svét), Clovék
a spolecnost (Déjepis, Vychova k obcanstvi), Clovék a priroda (Fyzika, Chemie,
Prirodopis, Zemepis), Umeni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarnd vychova),
Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesnd vychova), Clovek a svét prace (Clovék
a svet prdce).

U kazdé wvzdelavaci oblasti hovofime o ocekdvaném vystupu. Do
ocekavaného vystupu miizeme zafadit vSe, co zaka jakymkoliv zpltisobem b&éhem
jeho vzdélavani obohatilo. Jednotlivé vzdélavaci oblasti v pribchu vzdélavani zaka
pfenasi miru odpovédnosti a opravnénosti za své postoje a hodnoty na Zaka
samotného, rozvoj tzv. klicovych kompetenci. Klicové kompetence vychazi z hodnot
pijjimanych spole€nosti. V priibéhu samotného vzdelavani jsou tyto kompetence
souvisle rozvijeny [1]. Cilem vSeobecného vzdélavani je osvojeni téchto kompetenci
a jejich nasledné pouziti v bézném zivoté jedince. V etapé zakladniho vzdélavani

mluvime o kompetenci kuceni, k reSeni probléemii,  komunikativni, socialni



a personalni, obcanské, pracovni. Kompetence k uceni je u zédka povaZzovéana za
nejdilezité)si.

V pribéhu vzdelavani si zadk osvojuje uceni samotné, vybira si metody
a strategie uceni, nasleduje zpracovavani informaci, jejich pochopeni a propojeni
s béznym zivotem. Kompetenci k reseni probléemu muzeme velmi dobie rozvijet
pomoci vyuovaci metody — problémovych situaci, popi. tloh. Zak se uéi ve §kole
feSit rizné problémové situace nastolené ucitelem, zacne premyslet o moznostech
feSeni, o jeho pfi¢inach a disledcich. Tuto dovednost Zaci nasledné vyuZziji
predev§im ve spolecnosti a v béZzném dennim zivoté, kde se problémové situace
vyskytuji zcela bézné. Kompetence komunikativni je dulezitd predevSim pro
schopnost jedince kvalitativné vyjadiit své mySlenky, nazory, postoje a schopnosti
porozumét ostatnim.

Kompetence socialni a persondlni predev§im souvisi s uvédomeénim si své
osoby ve spolecnosti a ve schopnosti spolupracovat s ostatnimi lidmi a vytvaieni
pozitivniho vztahu k zadlefiovani do spole¢nosti. Zak si v priib&hu svého vzdélavani
také osvojuje tzv. kompetenci obcanskou, ta souvisi s respektovanim ostatnich lidi
ve spoleCnosti, v respektovani jejich ndzora a postojii. Respektuje zékladni principy
zivota ve spoleCnosti. Posledni kompetence, o které se v systému zdkladniho
vzdélavani mluvi, je kompetence pracovni. Tuto kompetenci rozvijime predevSim
spravné zvolenou metodou prace ve skole. Tyto pracovni dovednosti déle vyuzije
predev§im ve své piipravé na budoucnost, pfi dal§im vzd€lavani a uspéSném
zvladnuti zivotnich cili.

Dulezitou soucasti prace pedagogt pii vzdélavani jedinci je integrace uciva
do priiFezovych témat. Prifezova témata se svym obsahem zabyvaji aktudlnimi
problémy ve svété, snazi se spojit vSe naucené a pienést do bézného zivota. Vytvaret
tak uceleny pohled Zaka na soucasny svét, pomahat mu se v tomto svété orientovat
a nasledn¢ uplatnit. VSechna prifezovad témata prochdzi napii¢ vzdélavacimi
oblastmi a zaji$t'uji propojeni s jednotlivymi vzdéldvacimi obory. Dle ramcového
vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani se setkdvame s nésledujicimi
prufezovymi tématy: Osobnostni a socialni vychova, Vychova demokratického
obcana, Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech, Multikulturni
vychova, Environmentalni vychova, Medialni vychova [1].

V prifezovém tématu osobnostni a socidlni vychova mluvime ptedevSim

o rozvoji jednotlivych slozek Zakova vyvoje: jako je osobnostni, socialni a predev§im
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moralni vyvoj. Zak by si mé&l uvédomovat charakter svych postojii a hodnot. Mé&l by
v sobé vytvaret kvalitni vztah k socializaci, k poznavani novych lidi, k respektovani
jejich nazorti a k péstovani dobrych mezilidskych vztahti. Sdm by mél byt schopen
seberegulace, sebeovladani a rozvijeni vlastnich schopnosti poznavani. Vychova
demokratického obc¢ana si klade pfedevsim za cil, aby Zak rozvijel své demokratické
mysleni, prava a povinnosti v demokratické spolecnosti, ve které zijeme. Aby se
z n¢ho stal respektovany ¢len nasi spolecnosti.

V dne$ni dobé& je velmi dulezité dalsi prifezové téma - vychova k mysleni
v evropskych a globalnich souvislostech. Uzce souvisi pfedev§im s uvolnénim
pracovniho trhu v poslednich letech a k nasledné flexibilit¢ a mobilité pracovniho
trhu. Pfedevsim pro zdka je velmi dileZité poznat nejen kulturu, zvyklosti a identitu
jeho vlasti, ale i identity riznych kultur jak v evropské tak celosvétové sfére.
Objevuje Evropu, svét a jeho diferencovanost. V souvislosti s vychovou k mysleni
v evropskych a globalnich souvislostech jde velmi tzce dal$i téma - multikulturni
vychova. Zak poznava riiznorodosti jednotlivych kultur, jejich tradic a hodnot.

Zaroven se seznamuji s hlubokym vyznamem mezilidskych vztahii nejen na
urovni Skoly, okoli, ale 1 mezilidskymi vztahy jednotlivych statt jak v minulosti tak
v soucasnosti. Multikulturni vychova se velmi prolind se vzdélavacimi oblastmi
Jazyk a jazykova komunikace, Clovék a spolenost, Clovék a piiroda, Uméni
a kultura, ale i Informacni a komunikac¢ni technologie.

Poslednim prafezovym tématem je medidlni vychova. Medialni vychova
zaznamenala velky pokrok hlavné v poslednich letech s rozvojem informacni
a komunikacni technologie. Dynamické zapojeni pocitacli a internetu ve Skolach do
vyuky nabidlo ucitelim resp. zaktim velky pokrok ke komunikaci s ostatnimi staty,
pfedevsim pii praci na mezindrodnich projektech. Dale je velmi dilleZité, aby v dobg,
kdy nés nepftetrzité¢ obklopuji média informacemi, zaci umeli takovymto informacim
porozumét, zpracovat je, ale i vyhodnotit jejich pravdivost a vytvofit si urcity zamer.
Predev§im vytvoteni kritického mysleni je velmi dulezité pro schopnost piijimat
medializované sdé€leni z hlediska pravdivosti a ucelnosti informace [1].

V pribéhu celého vzdélavani se snazi RVP resp. jeho vzdélavaci obory
poskytnout zékovi vSeobecny uceleny zaklad vzdélani pro jeho vstup do spolecnosti
a do pozdéjsiho pracovniho vykonu. Snazi se v ném soustavné a rovnhomérné rozvijet
klicové kompetence a pfipravovat ho do plnohodnotného zaclenéni ve

spolecnosti.[1].
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2.2. Vyukové cile fyziky ve Skolnim vzdélavani

Proces vychovy a vzdélavani je dlouhodoby a narocny a vzdy smétuje
k danému cili. V procesu vychovy a vzdélavani jde o zmény v mysleni, v hodnotach,
v psychickych procesech, v lidskych dovednostech kazdého jednotlivce s cilem
dosahnout téchto zmén k harmonickému rozvoji kazdého ,,0bjektu’* vzdélavani
a kjeho pozitivnimu prospéchu a k prospéchu celé spolecnosti. Pro dosazeni
jednotlivych vychovné-vzdélavacich cili musime zvolit metodu, postup, jak téchto
cili dosdhnout. Pro tento postup musime vybrat vhodnou ,,vyukovou metodu‘, ktera
nas doprovazi mezi jednotlivymi etapami vzdélavani a orientuje se na dosazeni
vychovné-vzdelavacich cilu [4].

Pro efektivni vyuku je potieba poznat jednotlivé charaktery vyukovych
metod, seznamit se s jejimi vlastnostmi a s jejich aplikaci do vyuky. Jenom tak je
muzeme pouzit jako prostiedek pro kvalitni vyuku a pro dosazeni vytycenych cil.
Vyukové metody mély do soucasnosti pouze funkci pomocnou. Toto tvrzeni
vychazelo z myslenky, ze formu vyuky. resp. zvoleni jednotlivych zpisobi vyuky,
udava obsah uciva. Toto tvrzeni bylo zcela spravné v dobé, kdy k vychovné
vzdélavacim cilim patiilo pouze osvojovani védomosti.

Nyni, kdy se Skolstvi vyrazné reformuje, se vychovné - vzdélavaci cile méni.
Dnes hovotime piedevsim o rozvoji schopnosti, dovednosti, vytvareni myslenkovych
operaci, kreativity, postojli, hodnot a socidlnich kompetenci. Tim vyukové metody
dostavaji vEétsi prostor pro svoji aplikaci a ucitel s Zakem spolecné utvari konkrétni
obsah vyuky. Neexistuje univerzalni metoda, kterd by ndm zajistila splnéni
jednotlivych vyty€enych cila.

Vzdy musime metody kombinovat jak mezi sebou, tak mezi metodou
a obsahem. Jen tak se nam podafi dosdhnout co nejefektivnéjsi vyuky. Vyukova
metoda je cesta, kterou se zdk ubird ve Skole. K uspéSnému dosazeni vychovné
vzdélavacich cili je zapotiebi aktivita, spoluucast zaka a vzijemna pedagogicka
interakce mezi uCitelem a zdkem. Vyukovou metodu lze tedy chapat jako postup
ucitele a aktivity pouzivané pii vyucCovani zéky, k dosazeni danych vychovné
vzdélavacich cilua [4].

Obecné cile vychazeji z predmétového kurikula, ve fyzice ze vzdélavaci
oblasti (Clovék a ptiroda), cilem je tedy piirodovédné vzdélani. Jednotlivé hodiny ve

vyuce musi sméfovat ke splnéni cild, které si ucitel vytyCuje a planuje doptedu.
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Zakladni cile jsou stézejni pro vedeni Skoly a pro predmétovou komisi, pro
uditele samotného vychazeji z SVP. Vyucovaci cile pasobi v riznych strukturach
vyuky, mluvime o cilech stanovenych na dany rok, na dané vyucovaci téma a pro
konkrétni hodinu, popt. pro cast vyucovaci jednotky. Toto jsou soucasti specifickych
cilii. 'V SVP jsou definovany klicové kompetence zaka nebo ocekdvané vystupy. Ty

charakterizuji zptsobilost, dovednost k ur€itym ¢innostem, které si zak osvoji béhem
vyuky.

samostatnosti, kreativnosti a aktivity u Z4kl. Fyzika mé& pro rozvijeni téchto
kompetenci dostate¢né prostiedky a didaktické materidly. Jedny z nejbéznéjSich,
ale ne zcela vzdy pln¢€ vyuzivény, jsou fyzikdlni uilohy a experimentalni cinnost zak.
Pro fyzikdlni ulohy mé wucitel dostatek kvalitnich didaktickych materiald.
Experimentalni ¢innost Zakll je narona na materialni vybaveni Skoly a na Cas. Pfesto
by mély byt fyzikalni ulohy a experimentalni ¢innost Zakli nezbytnou ¢asti kazdého
SVP [8]. Ve fyzice je velmi vhodna projektovd vyuka. Ziky nuti fesit problém
postupem, ktery se stavd pro zadky modelem, jakym lze feSit problémy v bézném
Zivoté.

Vyuka na zakladni §kole v oblasti Clovék a piiroda vede Zaka piedev§im
ke zkoumani pfirodnich jevl a jejich souvislosti pomoci rznych empirickych metod.
Cile sméfuji k zaujmuti uvazlivému postoje k naSemu piirodnimu a Zivotnimu
prostiedi. Seznamuje zéky s nejefektivnéjSimi zplisoby vyuziti obnovitelnych zdroja
energii na Zemi. Dale je pak vede k rozvijeni specifického mysleni a schopnosti
umét piijimat a zpracovavat nové informace a posuzovat jejich v€rohodnost. U¢i

zaky o hodnotach lidského Zivota a zdravi ostatnich lidi.
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2.3. Motivace a aktivizace Zaki pri vyucovani fyzice

V posledni dobé je kladen velky vyznam ve vzd€lavani na motivaci. Mladi
zacinajici ucitelé ale 1 zkuSeni pedagogové védi, ze pfimét dneSni mladez k praci,
neni nic jednoduchého a zavisi predev§im na tom, aby samotni zaci chtéli poznat
nov¢ informace a poznatky, aby se chtéli vzdélavat a ucit. Pokud jejich zdjem je
minimalni nebo popiipadé nulovy, jejich uceni je neefektivni.

PtedevSim vnitini motivace zédka je velmi dilezitou sloZzkou samotného
vzdélavani [3]. V dneSni dob¢ je vzd€lavani zdky samotnymi chipdno ve smyslu
néceho, co je kazdodenné obtézuje a omezuje. Chodi do Skoly, protoze musi. U¢i se
ucebni latku, aby nepropadli. Jak tedy dovést Zdka samotného, aby se chtél ucit?
V souvislosti s motivaci zakt mluvime o motivacnich faktorech [3].

Z4ci samotni nevidi ve vyulovacich oborech resp. pfedmétech vyuziti
v bézném zivote. Velmi oblibena Zakova véta je, pro¢ bych se to mél ucit, kdyz mi to
k ni¢emu nebude. Je potifeba do vyucovani vnéset spojitost se svétem mimo Skolu,
aby Zaci byli aspon ¢éastecné piesvédceni o smysluplnosti uc¢eni. Pokud se zak uci
védomostem o kterych si mysli, Ze pro né¢j budou potiebné v dalSim jeho zivoté, ze je
vyuzije, dostavi se zdjem o danou latku, popt. o dany predmét. Pokud zaka zaujme
dana latka a pfi uceni mé dobré vysledky, dosahne silného motiva¢niho faktoru.

Tento uspéch mizeme chapat jako jakysi hnaci motor pro dalsi praci zaka.
Z lidské povahy vyplyva, Ze nés bavi véci, ve kterych se nam dafi a ve kterych jsme
uspesni a naopak, nebavi nas véci, ve kterych nejsme uspésni [3]. Nékteré zaky ale
muize vyznamné motivovat jejich postaveni ve Skolnim kolektivu, jak z pohledu
spoluzaki, tak z pohledu uciteli. Pokud se nauci, dostavi se dobry vysledek, uspéch,
ptizniva reakce ucitele, popft. spoluzakd.

Probuzeni z4jmu u zaka zavisi pfedev§im na ucivu, kterému se budou ucit. Je
logické, Ze vice motivovani budou zaci, jestlize se pro n¢ ucivo stane zabavné
a vzbudi v nich zvidavost a zaujeti. Jak Ize ale dosdhnout, aby ucivo bylo vzdy
zabavné a zajimavé? Nekteti ucitelé maji vrozeny talent na to, aby vyucovaci latku
podali zaklim zajimavé a aby je bavila. Ne kazdy ucitel toto nadani ma, a tak
1 tomuto ucitelskému ,,umu‘ se vétSina pedagoglh musi ucit.

Pro rozvijeni takového talentu u ucitelti a zvySovani motivace u zaku lze fici,
Zze muzeme vyjit ze zdkladniho principu. Ten spociva opét v propojeni Skolniho

zivota do zivota mimo $kolu - propojeni uciva s jeho vyuZitim v mimoskolnim svéte.

14



Ptiblizit u¢ivo zaktim, aby pro n¢ osobné bylo blizké. Pro¢ strojové pocitat napf.
zrychleni aut pfi rovnomérné zrychleném pohybu. Mohou si tieba spocitat zrychleni
nejrychlejSiho zvifete na svété a srovnat ho s nejrychlej§im sprinterem na nasi
planeté. Podle psychologa Maslowa ma kazdy z nds univerzalni potieby, u kterych se
snazime o jejich naplnéni. Sestavit tzv. Maslowovou hierarchii potteb, ve kterych
postupné fadi jednotlivé potteby od nejzékladnéjsich.

Mezi nejzakladnéjsi uvadi fyziologické potieby, jako je nutnost jidla, vody,
odpocinku. Teprve po naplnéni téchto potfeb nabyvaji na vyznamu ostatni potieby
v jeho hierarchii. Mezi dal§i vzestupné patii: potieba bezpeci, soundlezitosti, uznani,
seberealizace, sebenaplnéni, sebevyjadreni, tvorivost [3]. Maslowa pyramida tedy
ukazuje propojeni potieb kazdého ¢lovéka a Skoly jako prostfedi prvni socializace
zaka se spolecnosti. Potfeba soundlezitosti — akceptace od spoluzdkl a od ucitelii.
Potteba seberealizace — dosahnout uspéchu v uceni, dosahnout vytycenych cili, to je
zaklad, ktery ndm mize pomoci pro ziskani motivace zakd.

Vétsina 74kl zije v presveédCeni, ze pokud vyucovaci hodinu odsedi v lavici,
budou pracovat na zadanych tkolech od vyucujiciho, pochopi probiranou latku
automaticky. Tento pasivni piistup je v soucasné dobé velmi rozsifeny a je potieba se
snazit pfijit na to, jak tento pfistup odstranit. Zvladnuti tohoto problému neni nic
jednoduchého a predevsim zavisi na kazdém uciteli, jak se tento tikol snazi fesit.

Jedna z nékolika moZnosti je vzit si Zaka stranou, popi. do kabinetu,
promluvit si s nim, hledat pfi¢iny jeho nezajmu k uceni, zkoumat jeho zivot mimo
Skolu. Samotnym zakladem je ovSem nd$ pfistup. Takovy, abychom zéky zaujali,
abychom pro n¢ samotné byli pomocnikem, priivodcem, radcem [3]. Mé&li bychom
se snazit alesponn Castecné odstranit demotivacni faktory, ptedev§im neuspéch
a deprese z piredchozich vykond. VSechny tyto ¢innosti jsou soucdsti ucitelovy prace.
Dobry pedagog se snazi o naplnéni svych vyucovacich cili, ale 1 o dosazeni cili

sestavenymi Zaky samotnymi.
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2.4. Aktiviza¢ni metody

Stejné tak jako pfirozené probihd neustdly vyvoj ve spolecnosti na zakladé
novych poznatkli a informaci, musi soucasné probihat i inovativni vyvoj ve
vzdélavani. Do inovativniho zplisobu vzdélavani zahrnujeme tzv. aktivizacni metody.
Zékladem aktivni vyuky je pfiméd angazovanost zaki pii vyuce, jejich zapojeni do
vyuky. Aktivizacni metody chapeme jako postupy, které nam umoznuji dosazeni
vychovné- vzdélavacich cilli na zékladé€ vlastni aktivity a prace zaki [4]. Nejen piimé
zatazeni zakl do vyuky je hlavni vyhodou aktivizujicich metod, ale pfedevsim i to,
ze se na zaky snazi prenést ¢asteCnou odpovédnost za jejich vykony. Aktivizacni
metody ale také soustavné rozvijeji u zakii samostatnost, zodpovédnost, rozhodnost,
seberealizaci a v neposledni fad¢ i tvorivost.

Pti zapojeni aktivizanich metod se vyrazné lepsi 1 Skolni klima. resp. klima
Skolni tfidy. Toto zlepSeni klimatu ma za nasledek i lepsi seberealizaci 74k, jejich
veétsi otevienost a pristupnost k vzdélavani a k ostatnim Skolnim aktivitdm a jejich
propojeni s mimoskolnim zivotem. Na zéklad€ tohoto propojeni se miiZze pro vétSinu
zaku stat Skola pritazlivéjsi a zajimavejsi [4].

Aktivizaéni metody predpoklddaji plné zapojeni kazdého jedince do celého
procesu vyuky. Z pasivniho zdka, ktery pfijimal informace jako pasivni ,,objekt“, se
najednou stava centrum veskerého déni, je spoluautorem prubéhu vyuky, stdva se
castecné zodpoveédnym za vysledek vyuky [5]. Aktiviza¢ni metody jsou v poslednich
letech velmi Casto propagované, je vSak nutno poukézat, ze podle poslednich
vyzkum se jevi tradini vyuka, co se tyce dosazenych vzdélavacich vysledki, lepsi.
Oproti tomu netradicni vyuka vice rozviji samostatnost, kreativitu, nezéavislost,
zvidavost, aktivitu, zaujeti a samostatnost zaki [4]. Je tedy na ucitelich samotnych,
aby nasli vhodnou cestu mezi klasickymi vyucovacimi metodami a metodami
aktivizujicimi.

Pii vyucovani klasickymi metodami zék zlstava v pozadi, ucivo pfijima
pfedev§im ve formé pasivniho pozorovatele. Ucitelé, ktefi chtéji zahrnout nové
moderni zpiisoby do vyuky, se musi nadale vzd€lavat. Musi si vytvorit prehled
o modernich vyucovacich metodach a musi znat jejich pfinos do vyuky. Ale
samotnym zakladem ziistdva to, aby nové metody uméli a chtéli pouzivat. Zaci
mohou tyto formy vyuky pfijmout vesmés kladn€, minimalné pro kazdého z nich to

bude zpestteni vyucovaci hodiny a jejich zdjem o spole¢nou spolupraci se tim zvysi.
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I ti neyjméné aktivni zaci si urCité se zajmem vyzkousi néco nového, pro né
neobvyklého. Jednotlivé aktivizaéni prvky se prolinaji, modifikuji, kombinuji
s tradicnimi formami vyuky. Pfi dosaZzeni zakladnich klicovych kompetenci
a pripravenosti kazdého jedince do spolecnosti miizeme povazovat vychovné cile za
uspesné [5].

Ucitel ma stézejni odpovédnost za vzdélavani, vychovu a rozvoj mladych
lidi. Jeho povolani je spolecnosti spiSe chapano jako jakési poslani, které je s touto
profesi spojeno. Je to profesional, ktery byl na své povolani dlouhou fadu let odborné
vzdélavan, vybaven pedagogickymi dovednostmi a znalostmi. Ucitelé, kteti pracuji
aktivné, uvédomuji si vahu a vyznam tohoto posléni, védi, ze s takovymi
informacemi nevystaci. Védi, Ze se musi stidle vzd€lavat a ptripravovat na nové
pozadavky vzdélavani ve spole¢nosti, ale i na nové vyucovaci metody a strategie.

Aby tyto metody mohl pouzivat ve vyuce, musi predevS§im znat Sirokou
nabidku aktivizacnich metod, vyznam, smysl a cil téchto vyu¢ovacich metod. Nelze
si myslet, ze v soucasné dobé budeme uspeésni s vyucovacimi metodami, které
pouzivali pted 30 lety naSi pfedchtdci. Spole¢nost, lidé, mladeZz od té doby prosli
znaCnym vyvojem a pozadavky spolecnosti na dneSni mladez, resp. na jejich
vzdélani a vychovu jsou odlisné, nez byly dfive. DneSni mladez je vice
emancipovand, ma vy$$i ambice. Naopak nejsou schopni a ochotni pfijimat ucivo
jako sbirku informaci, kterou jim ucitel ptfes svoji osobu zprostfedkuje. Dnesni
mladeZ od ucitele o¢ekava inovativni, zajimavy, smysluplny pfistup k uceni. Tim na
ucitele vyvolava pozadavek ptipravenosti a schopnosti zafazeni inovativnich metod.

Umeéni spravného rozhodnuti a zafazeni téchto metod zdokonaluje kazdého
pedagoga a jeho pedagogicky ,,um“. Takovyto pedagogicky ,,um* lze ziskat pouze
praxi a snahou o inovativni vyu€ovaci ptistup. Kazdy ucitel by si proto mél vytvaret
svlj pedagogicky balicek, pedagogické portfolio, kam si zaznamenava svilj material
pro vyuku, uspéSnost zvolenych vyucovacich metod, kvizové otazky, pisemky.
Zatazeni inovativnich metod neni z poc¢atku nic jednoduchého a ucitel nema jistotu,
jestli se takto zvoleny zpisob vyuky vydaii a pfinese zdkim prospéch. I piesto je
velmi dilezité nenechat se odradit od prvniho nezdaru a pokracovat a zdokonalovat
své pedagogické vzdélanti.

Vyucovani je proces oboustranny a komplexni, proto by i ucitel mél tak
k vyuce pfistupovat. Je mnoho faktorti, které¢ ucitel miZze ovlivnit — motivaci zakd,

nadSeni, zaujeti, zvidavost, cilevédomost. Naplanovani co a jak budu ucit a jak
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dosahnout vytyCenych vzdélavacich cili neni jednoduchd zalezitost a vyzaduje velky
zdjem ze strany ucitele a také osobni pedagogické zkusSenosti a dovednosti [5].
Pouziti vybrané vyucovaci etapy zavisi jen na uciteli, musi ale byt presvédcen, ze
zvolenou metodou se mu podaii dosahnout vytycenych vychovné — vzdélavacich
cilu.

Vybér metod plné spadd do ucitelovo kompetenci. Pouziti alternativnich
metod nesmi vyjit naprazdno, ale musi kvalitné zhodnotit vysledky jejich pouziti na
vysledcich prace zakl. Vysledky aktivni prace zakii jsou obrazem ucitelovy snahy
a jeho presvédceni o smysluplnosti téchto metod. Pouze vlastni praxi a zkuSenosti se
pedagogu podati spravné volit metody pro vyuku. Pozna jejich vyhodu i nevyhodu
pfi vyuce, schopnost jeji aplikace pii zafazeni do vyuky. V kazdé tfid¢ dosdhneme
jinych vysledk pfi pouziti stejné metody.

To vSe patii k zafazeni alternativnich zplisobii vyuky. Schopnost dosahnout
co nejlepsich vysledkli zavisi na ucitelovych schopnostech a na délce jeho
pedagogické praxe. Aktivizujicich metod je velké mnozstvi a mohou se mezi sebou
vzajemné prolinat. Ucitel by se mél ale pfedevSim sezndmit s tzv. ,.cistymi*
metodami.

Ne vzdy se zavadéni aktivizanich metod obejde bez pocate¢nich problémi

a komplikaci. Mezi nejCastéj$i komplikace patii predevSim piekazky na strané
ucitele, na strané zaku, dale pak materidlni a technické vybaveni, mizeme se ale
setkat 1 se zapornym postojem ze strany vedeni Skoly [6].

PredevSim aktivni a inovaéni ucitel je ten, kdo vyrazné¢ muze ovlivnit
uspésnost aktivizacnich metod. Musi zaujmout ptedevsim roli inovatora. Velice tedy
zavisi na ptistupu kazdého ucitele k novinkam, k novym metodam a technikdm ve
vyuce. Predev§im nadSeni jednotlivych ucitelli a jejich kladny vztah k jakékoliv
zméné v jejich ptistupu k vyuce se snizuje s délkou oducené praxe. Starsi, zkuSeni
ucitelé stézi zavadéji nové metody, je ale potieba fici, ze ne vzdy je to pravidlem.

Pokus o zavedeni a prvni ndznak o zapojeni aktivizacnich metod zvladne
kazdy ucitel, jak s minimdlni praxi tak zkuSeny matador. S jakoukoliv zménou ve
vyuce musi pfijit 1 zmeéna pripravy ucitele na hodinu. Zapojeni aktiviza¢nich metod
do vyuky vyzaduje vice Casu, namahy a propracovanosti na vytvofeni vyucovaci
jednotky. Kazdy ucitel by mél byt odbornikem v predmétu, ktery vyucuje, avSak

nikdo z nas neni stroj, aby vSe védél do poslednich detaild.
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Sami zaci poznaji na uciteli jeho nadSeni a zaujeti pro dany predmét a jeho
vztah ke studentim. Kazda tfida je specifickd a v kazdé se vyucuje jinak. Stejné tak
je to 1 u pedagogti, nékteti povazuji zaky za nevyspélé déti a jednaji s nimi tak. Na
druhé strané jsou pedagogové, ktefi své studenty berou za sob€ rovné. Samotny
piistup ucitele k zZakiim ovliviiuje oblibenost ucitele. Pro ucitele, ktery bude v dané
tfid€ oblibeny a zaci ho budou respektovat, bude zavadéni aktiviza¢nich metod velmi
jednoduché a Zaci k danym zménadm budou pfistupovat velmi kladné [6].

Dalsim faktorem, ktery mize narusit zavadéni aktiviza¢nich metod, je ptistup
reditelstvi Skoly. Ve vétSin€ piipadl vedeni Skoly podporuje iniciativu jednotlivych
uciteld a jejich nadSeni pro praci. Mizeme se ale setkat i s negativnim postojem
reditelstvi Skoly a s podporou pouze frontalni formy vyuky. Pfiprava ucitele a jeho
kvalita vyuky je jen velmi t€Zko hodnotitelnd. Kazda snaha o zlepSeni vyuky by méla
byt hodnocena kladn€ a déla dobré jméno uciteli, resp. 1 samotné Skole, proto by
vedeni Skol mélo vzdy tyto zmény podporovat a snazit se vyjit ucitelim co mozno
nejvice vstiic. Vyuka aktivizatnimi metodami je spjata i s vyuzitim novych
didaktickych a materidlnich pomtcek.

Vyuzivani novych didaktickych pomucek zafind a kon¢i na materialnim
vybavenim Skoly. Snad v kazdé Skole najdeme PC ucebnu s pfipojenim na internet,
zpétny projektor, videopiehravac, dataprojektor, videokameru, fotoaparat. V posledni
dobé je velmi popularni interaktivni tabule. Jeji vyuziti pfi vyuce se stdva stale
CastéjSim, a to zejména také diky podpotfe vzajemného propojeni s ostatnimi
vyuCovacimi pomuickami, napt. pomoci pocitace nebo modernich demonstracnich
souprav. Nejen materiadlni vybaveni zavisi na zapojeni téchto pomticek do vyuky, ale
1 zvladnuti ITC kompetenci ucitele. ICT kompetence zvladaji bezproblémove mladi
zacinajici ucitelé. Jde predevsim o zékladni znalost a ovladdani jednotlivych pomticek
a o vyuziti jejich dostupnych moznosti. Najdou se ale i ucitelé, ktefi se vyuzivani
téchto pomucek velmi strani a nechtéji je zapojovat do vyuky. Pedagogové, kteii
chtji zlepsit aktivizaci zakid pii jejich samotném vzdélavani musi pocitat s dalSim
sebevzdélavanim v zavislosti na modernizaci svého vyucovaciho stylu. Pro ucitele,
ktery neni svym povolanim pln€¢ zaujat a nadchnut, mize tento fakt mit velky
demotivacéni prostiedek. Kazda aktivizacni metoda je ¢asoveé narocnéjsi nez klasicka
frontalni metoda vyuky a pfi soucasné dotaci jednotlivych predméti se lehce ucitel

muze dostat do ¢asové tisné.
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Kazda aktivizacni metoda rozviji jiny druh kompetenci, dosahuje jinych
vzdélavacich cila [5]. Hlavnim cilem aktiviza¢nich metod je dosdhnout vétSiho
zapojeni zakd do samotné vyuky a zvySeni jejich zajmu o probiranou tématiku.
Dal$im vyznamnym cilem je probuzeni dynamiky ve vyuce a odstranéni
monologického vykladu ucitele. Aby se docililo vétsiho zapojeni zakt, dal se prostor
piedstavivosti, kreativnosti a pfedev§im pfimému zapojeni zaka do vyuky. Zaci se
uci spolupracovat ve skupindch, u¢i se vzajemné koordinaci prace s ostatnimi
spoluzéky.

Problémové ulohy ftesi spolecné, u¢i se prace v tymu a provazanosti
jednotlivych ¢lenti. Soucasné se rozviji komunikaéni dovednosti zejména pak
schopnost argumentace, obhdjeni vlastniho nazoru, respektovani ndzoru ostatnich lidi
a nalezeni kompromisu. Autoritativni postoj ucitele se ale neméni, jak se miize zdat,
spise se k jeho ,,roli* pfidava role rddce, pomocnika, organizatora [6]. Aktivizacni
metody vyrazné zlepSuji zapojeni a aktivitu Zaki pii vyucovani, nejsou vSak zarukou
uspéchu pro splnéni vSeobecnych vzdélavacich zékladii a dosazeni vzdélavacich

cilu.
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2.5. Aplikace aktiviza¢nich metod ve vyuce

Mezi nejcastéji pouzivané ,zakladni cisté” aktivizacni metody muZeme
zatadit Brainstorming (boure mozkii), Snowballing (snéhova koule), Buzz Groups
(bzucici skupiny), Role Play (hrani roli), Rounds (kolecka), Carousel (kolotoc),
Diskuze, Debata, Case Study (studium na pripadu), Goldfish Bowl (akvarium),
Mentalni mapovani (myslenkové pavuciny), Semindre, Prezentace, Svedectvi,
Skupinové vyucovani pomoci pracovnich skupin a jiné pedagogické hry [5]. Pii
vybéru jakékoliv metody si musime urcit vychovné — vzdélavaci cil, kterého chceme
s pouzitim aktivizacnich metod dosahnout.

Brainstorming je jednoducha metoda zalozend na generovani co nejvice
napadl na zadané téma. Pro ucitele neni nijak narocné na ptipravu. Vétsinou ji dobie
uplatnime na zacatku hodiny, kdy namotivujeme Zaky na zadané téma. Velmi dobie
pomoci této metody rozvijime komunikativni, personalni a socidlni kompetence.
Dale pak kompetence k feSeni problémil. Zaci se snazi pfesné a vystizné formulovat
své myslenky, pracuji ve skuping, snazi se soustfedit na zadané téma a najit moznosti
feSeni problému. Praci ve skupiné€ zlepSuji svoji soundlezitost s ostatnimi zaky
a zlepSuji klima ttidy.

Snowballing, neboli ,,sné¢hova koule* je vyufovaci metoda vyuzivana pro
zopakovani a prohloubeni dosavadnich znalosti. Od skupinovych metod se lisi tim,
ze zacind od jednotlivce a dale pokracuje ptidavanim ostatnich spoluzaka k feSeni
daného tématu. Zadané téma zprvu fesi jednotlivec, ke kterému se piidavaji ostatni
spoluzaci a snazi se vyfesit dany problém spolecné. Ucitel mize volit mezi dvéma
zplisoby. Zada téma, na které si Zaci vyhledaji a zpracuji zakladni informace, nebo si
pfipravi material pfedem, se kterym Z4ci budou pfi hoding€ pracovat. Pfi této metod¢
si zaci rozviji kompetence k feSeni problému, k uceni a déale pak komunikativni,
socialni a personalni.

Buzz Groups je metoda velmi podobnd Snowballingu, nejvetsi rozdil mezi
témito metodami je, Ze v metodé Buzz Groups zacind praci opét vice studentil
najednou. Tuto metodu lze vyuZzit v jakékoliv fazi vyuky. Mizeme pomoci ni
zopakovat latku z predeslé hodiny, ale da se vyuzit i k navazani nové latky na
predchazejici. Organizace vyuky zalezi jen na uciteli, mize zaky rozd¢lit do mensich
skupin (nejméné Gtyii) nebo vétsich napf. po osmi Zacich. Zaci mohou zadit té

pracovat v menSich skupinach a postupné se spojovat do vétSich. Rozvijeni
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kompetenci je obdobné jako v predeSlych metodach, opét se jednd o kompetence
k feSeni problémi, k uceni, obCanské, komunikativni, socidlni a persondlni [5].

Role Play je zndma metoda. Pomoci této metody si mohou Zaci vyzkouset
uplatnéni svych teoretickych znalosti v navozeni situaci béZznych pro Zivot. Uplatiuji
vyuziti socidlnich a komunika¢nich dovednosti. Velky diiraz je kladen na ,,vciténi*
se do role, kterou zak zastupuje. Ucitel ji mize pouzit jak v teoretickych tak
i v praktickych predmétech. Tato metoda téz rozviji kompetence popsané
v predchozich metodach a navic jde skrz jednotlivé vzdélavaci oblasti SVP — Clovék
a jeho svét, Clovék a spole¢nost, Clovék a svét prace.

Round je nejjednodussi metoda, neni ndrocnd na piipravu ucitele ani na fizeni
hodiny. Tato metoda najde velké uplatnéni ptedevsim pro zopakovani znalosti zakd,
pro jejich prohloubeni a porozuméni novému ucivu. Organizaéni stranka této metody
je minimalni, Zaci zastavaji sedeét na svych mistech nebo se ptesouvaji do kruhového
pracovniho prostoru a reaguji na otazky ucitele. Rozvoj komunikacnich, socialnich
a personalnich kompetenci a kompetenci k u€eni pfi této metod¢ je samoziejmosti.
Tuto metodu pouzijeme predevSim pii zopakovani latky. Carousel patii
k nejnaro¢néjSim metodam. Vyzaduje znacnou piipravu ucitele na vyucovaci
jednotku. VSichni Zaci musi jasn€ porozumét pravidlim a musi dodrzovat striktné
organizacni pokyny ucitele. Tuto metodu je vhodné pouzit az na druhém stupni
zakladni Skoly, samotni Zaci musi disponovat jiz kvalitnimi znalostmi a pfedevSim
jakousi osobni vyspélosti. Tato metoda ma dvé alternativy - metoda Dvojitého
kolotoce, pti niz se zaci rozdéli do dvou skupin a vytvoii dva kolotocCe, jeden vnitini
a jeden vnéjsi, opacné orientované.

Ucitel rozda karticky s pfipravenym odbornym textem, vzdy zac¢ne u prvniho
paru, sediciho ve vn&jSim kruhu, pak pokracuje k druhému paru, sedicimu ve
vnitinim kruhu, pokracuje k tfetimu paru ve vnéjSim kruhu. Takto rozda karticky
kazdému paru. Na pokyn ucitele ma kazdy zak v daném paru, ktery obdrzel karticku,
Casovy limit na prostudovani daného tématu a na jeho obhajobu. Pozdéji kazdy
jednotlivec dostava prostor na vefejné vystoupeni a obhdjeni svého tématu. Druhy
¢len v paru prozatim pouze posloucha a snazi se najit protiargumenty svého partnera.
Ten nésledné dostdva prostor pro jeho prezentaci protiargument. Po vyslechnuti
vSech pro a proti ulitel vyzve zaky, aby se ptesunuli o jedno misto doprava, karticky
zUstavaji lezet na ptivodnich mistech. Tim ndm vzniknou nové pary, které pokracuji

v praci. Ten, kdo v pfedchozim kole cetl, se stavd druhym v paru. Nejprve tedy

22



vyslechne nazor svého spoluzdka a ndasledné na pokyn ucitele zacne
s protiargumentaci.

Timto si  vSichni zucastnéni  vyzkou$i pozici  argumentujiciho
1 protiargumentujictho. Na zavér cvieni vSichni zhodnoti své pocity, dojmy,
schopnost pracovat ve skupin€, schopnosti obhdjeni vlastniho néazoru, popf.
schopnosti protiargumentace. Dal§i moZnosti je metoda — Ndvstévnici. Tato metoda
je podobna metodé Dvojitého kolotode. Zaci vytvoii skupinky, které navstévuji
jednotliva stanovisté. Rozd¢€leni stanoviSt’ a pracovnich tymu pfizpisobime poctu
zakl. Na kazdém stanovisti feSime jinou oblast s vymezenym problémem. Jednotlivé
oblasti by na sebe mély navazovat, aby zakim tak vznikl uceleny komplex feSenych
problémil zabyvajicich se v podobnych oblastech [5].

Case study, je metoda zaloZena na aplikaci feSeni problémovych situaci ze
zivota do vyuky. Zakladem metody je skupinové feseni urcitého ,,problému®, ktery
uditel pFipravi. Zaci si rozviji kompetence kuéeni, kfeSeni problému, dale
komunikativni, socialni a personalni. Pfi velkém poctu Zakt miiZzeme vytvofit méné
pocetné skupinky zdkli a zadany problém nechdme feSit jednotlivé skupinky
samostatng. Na zavér mizeme spolecné zhodnotit vysledky jednotlivych skupin
a porovnavat jednotlivé postupy feSeni mezi sebou. Tuto metodu pouzijeme pro
ucelenou meziptedmétovou vyuku. Goldfish Bowl, je metoda, kterd patii
prvni skupina diskutuje pod vedenim ucitele na zadané téma, druhd skupina pozorné
poslouché argumenty a hodnoti diskutujici z prvni skupiny.

Tato metoda uéi zaky spravng, piesné a vystizné se vyjadfovat. Zaci se uéi
naslouchat druhym a reagovat na jejich nazory. Touto metodou si Zaci nerozviji
pouze verbalni, ale i neverbalni komunikaci. Pfi hodnoceni se zaméfujeme na
kultivovanost jejich projevu, na schopnost pifesného a vystizného vyjadfovani, na
schopnost respektovat nazory ostatnich spoluzdkti. Touto metodou velmi dobie
zopakujeme probranou latku a mizeme ji pouZzit i na novou probiranou latku.
Nejndrocnéjsi je role moderatora, kterou zastupuje vétSinou sdm ucitel. Na zaveér
hodiny musime shrnout a zhodnotit vysledky diskuze a zvazit, jestli jsme dosahli
danych vzd¢€lavacich cilt.

Mentalni mapovani je metoda, s kterou se Zaci setkaji jen vyjimecné. Jde
o ,,preneseni” svych myslenek na papir. Vytvaiime jednoduché myslenkové mapy.

Své myslenky Zaci ptenasi z verbalni podoby do grafické. Vysledkem této metody je
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myslenkova mapa. Tuto metodu mizeme pouzit pro navozeni motivace zaku k praci,
pro zopakovani informaci. Rozvijime kompetence k uceni, k feSeni problému,
komunikativni, persondlni a socidlni [5].

Seminate, prezentace, skupinové vyucovani a dalsi rizné pedagogické hry
jsou metody, se kterymi jsme se vSichni béhem svého vzd€lavani setkali. Tyto
metody nejsou narocné na pripravu ucitele ani na vedeni. Zapojeni jakékoliv
aktiviza¢ni metody piinasi do vyuky zvySeni zdjmu Zzakl pro Skolni praci. Vzdy,
kdyz chceme pouzit aktivizacni metodu, musime si promyslet, jestli se ndm pomoci

ni podati dosdhnout vychovné — vzdélavaciho cile daného tématu pii vyuce.
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2.6. Informac¢né komunikac¢ni technologie ve vyuce fyziky

V poslednich letech prodélaly informacné komunikacni technologie velky
vyznam. Zaci je pouZivaji ve svém Zivoté zcela bézné a automaticky a je tak potieba
tyto technologie, resp. technické prostredky této oblasti také zaradit jako nastroj pro
prezentaci poznatkd. Dnes jiz zastaralé optické pftistroje v podobé zpétnych
projektori, nebo magnetickd zdaznamovd zarizeni, jsou piekondna soustavou
pocitacii, propojenych s dataprojektory a interaktivnimi tabulemi. Starsi zatizeni lze
stale vyuzit pfi vyuce, avSak dnes bychom tyto zastaralé technické prostifedky pouzili
spiSe pro zakovo pochopeni dynamicnosti vyvoje téchto prosttedkii a pro jejich
vyuziti ve spolecnosti.

Tyto moderni technologie vyuZijeme nejen pro prezentaci poznatkl, ale
ovlivituji 1 metodiku vykladu, pracovni postupy Zakii, kontrolu védomosti a hodnoceni
zakt [8]. Interaktivni tabule ptedstavuje dalSi stupen propojeni pocitace
s dataprojektorem. Na interaktivni tabuli lze nejen psat pozndmky a promitat
prezentace z pocitaCe, ale miizeme pomoci elektronického pera ptimo vstupovat do
prezentovanych informaci. Pfednosti pouziti interaktivni tabule je moZnost ptipravit
st elektronické flipcharty dle témat jednotlivych hodin a vyuZit je pfi vyuce pfi
zdiraznéni interakce ucitele a zaka.

Vyukové pocitacové programy jsou programy vytvorené v urcitém
programovacim jazyce. Zaméfuji se na fyzikalni téma a uZivatel miize zadavat
¢1 meénit vstupni parametry pro simulace fyzikdlnich déjh. Z tohoto druhu
pocitacovych programi se nejvice uplatnily aplety, to jsou programové moduly,
které jsou umisténé na webovych strankach [8]. Aplety jsou dnes jiz vytvofeny na
kazdé téma fyzikdlniho d&je. Jejich kvalita a propracovanost se li§i a na internetu
mame na vybér znepieberného mnozstvi. VéEtSinou jsou soucdsti modernich
vyukovych textii, kde se nachdzi v podobé odkazu na konkrétni webovou stranku
nebo jsou pfilozeny na CD.

Piikladem opac¢ného postupu, kde uzivatel sam vytvaii obsahovou népli jsou
expertni vyukové programy. Mezi nejznaméj$i a nejkvalitn€j$i patii program
FAMULUS. Prace s timto programem nevyzaduje zadnou znalost programovacich
jazykd. Vytvafeni grafii funk¢nich zavislosti fyzikdlnich veli¢in a jednoduchych
animaci zvladne bezproblémoveé Zak zakladni Skoly. Program FAMULUS byl

vytvofen na pocatku 90. let a ma uz své nastupce v podobé programi Modelovani,
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Mathematica, Matlab, Octave a jiné. Z didaktického pohledu ocenime tyto programy
pro jejich metodu dynamického modelovani [8]. Tato metoda umoziuje modelovat
fyzikélni d&je popsané diferencialnimi rovnicemi. Pfitom Z4ci nemusi ani o existenci
téchto rovnic védét. Mezi expertni programy miZzeme povazovat i standardni
programy sady MS Office, které zaci vyuzivaji pro prezentaci uciva, zpracovavaji
v nich data naméfena pii laboratornich cvicenich.

On-line experimenty podporované pouzitim pocitace zlstavaji stile v pozadi.
Dnes jiz nelze mluvit o nedostatku materidlniho vybaveni skol v oblasti informacné
komunikacnich technologii, ale spiSe o naro¢nosti ptipravy experimentu. Pouzivanim
redlnych experimentd podporovanych vypocetni technikou jsou kliCcovou oblasti
v oblasti vyuziti ICT. V on-line experimentech pocita¢é mize zastavat dvé funkce.
Pti plnéni prvni zaznamenava namétfend data a nasledné je zobrazuje ve funkénich
zavislostech jednotlivych veli¢in.

Pii druhé funkci pfimo zobrazuje naméfené hodnoty fyzikalnich velicin
probihajiciho déje [8]. Pro jednotlivé zpracovani dat musime zvolit vhodny software,
abychom mohli kvalitativné zpracovat namétend data. U nds jsou rozsifeny systémy
ISES a Coach, u syst¢ému Coach je program pro dynamické modelovani.

Vyhledavani informaci na internetu patii k béZnym ¢innostem kazdého z nas.
Proto i1 vyuka postavend na vyhledavani informaci se stala pouzivanou vyukovou
metodou. [Internetové informacni zdroje predstavuji neptfeberné mnozstvi lehce
dostupnych materiald, jak pro Zaky tak pro ucitele samotné. Kazdy ucitel v pribéhu
své pedagogické praxe objevi nekolik desitek velmi dobrych a osvédEenych
webovych stranek, které mohou zlepSit vyuku a posilit aktivizaci Zzaka.
Nejjednodussi cestou k nalezeni webovych stranek je pouziti riznych internetovych
vyhledéavact, poptipadé€ specializovanych rozcestniki [8].

Vzdalené a virtualni laboratore piedstavuji jednu z poslednich novinek
v oblasti vyuziti vyvoje informacnich komunikaci. Tyto laboratofe pracuji na
systému propojeni ,,server-klient. Vzdéalené laboratofe obsahuji v misté méfeni
uréity software a hardware pro méfeni danych fyzikalnich jevi. Zaci maji
prostiednictvim internetu méfend data k dispozici a mohou je dale zpracovavat.
Vyuziti téchto laboratofi najdeme ptredevsim tam, kde Skolni prostfedi neposkytuje
vhodné¢ podminky pro experimentdlni Cinnost. Za virtudlni laboratofe muzeme
povazovat aplety, pomoci nichz lze vytvéret fyzikalni situaci a provadét meéteni

funkénich zavislosti jednotlivych fyzikalnich velicin.
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Z didaktického pohledu mizeme k vyuziti informacnich zdroji na internetu
fici znaéné klady ale 1 zapory [8]. Po kvalitativni strdnce ocenime pfedevs§im snadnou
dostupnost, aktudlnost, rozmanitost informaci, dale pak kvalitni grafické zpracovani,
rychlé vyhleddvani a multimedidlni charakter. Tyto informace lze snadno a rychle
archivovat a nasledné je zdk miize vyuzit 1 mimo vyuku. Velké procento takovychto
informaci nalezneme pifedevSim v cizim jazyce. Rozvijeni schopnosti jako je
komunikace a zpracovavani informaci v cizim jazyce je pro zdkovo vzdélavani velmi
pfinosné.

V soucasné dob€ je na internetu nepieberné mnozstvi informaci, z kterych
zak miize Cerpat. Pravé v takovém objemu se muze ztracet a obtizné orientovat. Pfi
tomto mnoZstvi nelze vylou€it nejen chybné informace, ale i to, Ze vSechny
informace nejsou a ani nemohou byt pfizplisobeny pozadovanému veku a intelektu
daného zéka. To vSe prispiva k jakési t€zkopadnosti zdka v orientaci a k vybéru
potiebnych informaci [8].

Vnimani a zpracovavani textovych informaci z displeje pocitate nebo
pomoci dataprojektoru se stdva pro zaky obtizné&j$i, nez pifi zpracovani stejné
informace pomoci tradiénich ulebnic. Zaci samotni jsou schopni stile Iépe
porozumét a pochopit informace v podobé¢ tradi¢nich ucebnic, které jim predevSim
pro svoji didaktickou propracovanost uciva a celkovou komplexnost piinasi lepsi
orientaci, piehlednost a ucelenost. Lze tedy fict, Ze moderni vzdélavani by meélo
vychézet na zéklad¢ propojeni vzajemnych vazeb zaka a ucitele spolu s vyuzivanim
modernich informacénich zdrojt spolu s klasickymi u¢ebnicemi [8].

Vyuzivani internetu ma mnoho vyhod a samotny internet se stal zdrojem
nepifeberného mnoZzstvi informaci, nelze ale pomoci n&ho vyvazit realitu
ptirodovédného vzdelani, dosazeného pozorovanim ptirodnich jevi, ovéteného
realnymi experimenty a praci zdka samotného. Zak by nemél docilit pocitu, Ze fyzika
je véda, kterou lze zkoumat a pozorovat pouze pomoci internetu a virtudlnich

simulaci [8].
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3. Skupinové vyucovani ve fyzice

3.1. Skolni tiida jako socilni skupina

Kazdy clovek Zijici v tomto svété ocekava od Zivota v socialnich skupinach
usnadnéni socidlniho bezpeci a socialni podpory. Lze tedy fici, ze pokud jsme si
védomi, ze sami nemuzeme dosdhnout svych cili, ocekdvame, ze vybér urcité
skupiny nam pomiize téchto cilii dosdhnout. Toto se neda zcela prakticky realizovat,
nebot’ vétSina lidi si své primarni skupiny nevybira, ale jsou do nich uritym
zptisobem ,,pfedurceni® [9]. Mezi takovéto socialni skupiny patii pfedevs§im rodina
a Skolni tfida. Prvni sezndmeni se skupinovym Zivotem probiha zcela spontanné.

Socialni skupiny se podileji na dotvaieni socidlnich prvki jedince, ovliviiuji
jeho vykonnost a zprostiedkovavaji plisobeni makrosocidlniho prostiedi. Posiluji
socialni citéni, soundlezitost a dovoluji jedinci jeho seberealizaci a potiebu byt
uznavan a respektovan. [9].

Rodina a Skolni tfida piredstavuji v zivot¢ zdka dveé nejdilezitéjsi casti
socidlniho prostiedi. Rodina zastupuje nenahraditelny typ socidlni skupiny, ve které
vznikd pro jedince ojediné€lé socidlni klima a prostfedi pro jeho hodnotny rozvo;j.
Vsechny socidlni skupiny, tedy i rodina, se vyznacuji svoji organizaci, komunikaci
a interakci. PfedevSim zplisob zivota rodiny, obsahujici urcité modely chovani
a jednani, utvaii a stabilizuje v jedinci jeho socidlni rysy [9]. S té€mito rysy pak
jedinec vstupuje z primarni socidlni skupiny — rodina do dalSich skupin.

Skolni tfida tvoii druhou nejvyznamnégjsi Gast socialniho prostiedi. Od
zacatku Skolni dochazky se stavd socidlnim prostfedim, vymezujicim se ur€itymi
pravidly pro Zivot v ni. Pro Zaka vytvafi ur€ity model spolecenského zivota. Od
rodinnych vazeb clenii rodiny ptechéazi k rozvétveni socidlnich kontaktd. Samo dité
se musi ucit prizptisobovat pravidliim kolektivu, zacit spolupracovat a komunikovat
s ostatnimi ¢leny skupiny. Dité€ si za¢ina osvojovat roli Zaka [9].

Osvojovani takové role znamena pro jedince zménu v jeho socialnim chovani
a uceni. Musi zacit 1épe vnimat sama sebe a své spoluzaky. Kazda Skolni tfida je
typickd a jen sté€zi je jakkoliv kategorizovat. Jednotlivé postaveni zakii v takovéto

socialni skuping€, pfedevsim pro mladsi skolni v€k, zavisi na zdkovo ucebni aktivite,
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jeho pili a na kladném hodnoceni Zdka ucitelem. Pfedev§im zavislost skupiny na
uciteli, resp. na jeho hodnoceni jednotlivych zaka se ztraci kolem 12. roku zivota.

V tomto veku klesé zavislost na Skolni GspéSnosti. Nelze ovSem fici, ze se
zcela ztraci. 1 v obdobi tohoto véku a nésledné¢ 1 po ném, spoluzaci posuzuji
jednotlivce podle jeho $kolnich aktivit. Zaci z nich usuzuji intelekt a charakter
osobnosti zdka. Sami ucitelé maji tendenci posuzovat charakter a osobnost zdka
podle jeho prospéchu [9].

Kazdé dité ptijima roli Zaka rtzné. Jde predevSim o tzv. pomyslnou startovni
¢aru, na které Zaci na zacatku povinné Skolni dochéazky stoji. Samotné postaveni ve
Skolni tfidé¢ jako socialni skupin€ zavisi na tom, jak se zdk dokézal ztotoznit se svoji
ttidou. Souziti se skupinou lze pozorovat z jeho teci. Pokud zak mluvi o své tfide
jako o ,nas“, misto o ,nich® velmi dobie pfijal proces socializace do nové
skupiny [9].

Mezi dalsi faktory ovlivitujici Zakovu adaptaci na Skolni tfidu patii
materialni, fyzikalni a socialni podminky. Mezi materidlni podminky lze zatadit
jednotlivé parametry pracovniho mista jedince. Fyzikalni podminky, mezi které patii
osvétleni, teplota, vlhkost vzduchu, slySitelnost, byvaji pro vétSinu zaka shodné,
avSak mohou se vurCitych ptipadech lisit. Posledni podminkou jsou socialni
podminky, vztahy mezi zZdky samotnymi, jejich uciteli, zdka s ttidou, poptipad¢ Zaka
s danymi normami.

Skolni tiida spolu s rodinou tvoii nejvyznamnéjsi asti socialniho prostiedi,
ve kterém se na pocatku Zivota a vzdélavani jedince vyskytuje. V obou téchto
oblastech dochézi k socidlnimu rozvoji osobnosti jedince prostfednictvim uceni.

w7

zivot ditéte a pomahaji mu zaujmout spravné postaveni ve spolecnosti [9].
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3.2. Sebeprosazeni ve S§kolni tfidé a spole¢nosti

Kazdy jedinec Zijici na tomto svété ma své piedstavy a idedly o svém Zivoté.
Sviyj Zivot si planuje, rozmysli o ném a premysli, jak by ho chtél prozit. Stanovuje si
své Zivotni plany a cile. Lze tedy fici, Ze pokud chceme realizovat své zivotni idealy
a cile, musime se prosadit ve spolec¢nosti téchto lidi [9]. Seberealizace ndm umozni
prosazeni se ve vztahu k ostatnim lidem.

Sebeprosazovani se miize odehravat na dvou rovinach. MiiZzeme prosazovat

svoji osobu jako individualitu v oblasti naseho zajmu, poptipad¢ ji prosazujeme proti
nékomu [9]. Veskolni tfidé jako socidlni skupiné mize dojit u zdka
k zacatku sebeprosazovani jiz pii nazoru, ze si ho nikdo nev§ima. Snazi se docilit,
aby ho skupina uznavala, respektovala jeho ndzory a jeho osobu jako individualitu.
To, jakym zplisobem se ¢lovek reprezentuje ve spolecnosti, skupin€, vypovida o jeho
stylu prosazovani, neboli o jeho sebeprezentaci.
Zpiisob sebeprezentace se v dnesni dobé spojuje s terminem image. Image, neboli
to, jak vypadam pfed ostatnimi lidmi, je hlavné v obdobi pubescence jedince
nejdulezitéjsi soucasti jeho Zivota. Za tuto image mohou jedinci schovavat své
opravdové zivotni cile a idealy. Zplsob sebeprosazeni vypovida o vztahu jedince
k sobé samému. Nekteti se chtéji stat vzorem pro ostatni, jini viidei, poptipadé chtéji
ziskat obdiv, vdek, ochranu, nebo se chtéji pouze zavdecit, vzdy ale souvisi
sebeprosazeni své osoby surCitou socialni oblasti, vkteré nedochazelo
k dostatecnému naplnéni jedincovo socidlnich potieb [9].

Styli, resp. zplsobt, jakymi chee jedinec dosdhnout svych socidlnich potieb,
je nékolik. Nesouvisi uZ tak ani s vlastnimi cili a idedly jedince, ale s jeho moralni
urovni a moralnimi hodnotami, kulturou dané spolec¢nosti nebo skupiny, ve které se
vyskytuje. Mezi nejzékladnéj$i socidlni interakce patii antisocidlni, dissocialni,
prosazujici se, pomahajici a altruistické a asocialni chovani [9]. PfedevSim
antisocialni asocialni interakce nejsou z pohledu morélnich hodnot piijatelné.

Pokud bychom se podivali na detailnéj$i ¢lenéni praveé sebeprosazujicich se
interakci, Ize je rozdelit do nékolika podskupin. Mizeme se setkat stzv.
individualistickymi nekomformnimi, kdy jedinec neadekvatné prosazuje svoji
nezavislost a opakem takovéto je tzv. prava komformni. Dalsi déleni 1ze shrnout na

tzv. odpovédné nekomformni, kdy jedinec prosazuje svoji individualitu na zaklade
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davodi, které jsou v souladu se socidlnimi normami a hodnotami. Opakem takové
interakce je tzv. odpovédna komformni [9].

Bezohledny zpiisob sebeprosazovani vede k naruSeni mezilidskych vztahi,
zvySuje agresi a znacné meéni klima celé skupiny. Pfi vyskytu takového stresoru se
snizuje vykonnost celé skupiny i jednotlivei, ktefi nejsou piimo v interakci s danym
stresorem. Kazdy ucitel by mél vcas registrovat aspekty, které mohou negativné
ovlivilovat vzijemné vztahy mezi zaky. Sam pifi tom nesmi svym stylem prace
a pfistupem vyvolat u zaku urcité pocity nespravedlivosti.

Klasickymi ukdzkami vyvolavajici tyto pocity jsou situace jako poruSovani
dohod, prehlizeni potfeb a ptani ostatnich lidi, naruSovani osobni autonomie,
neupfimnost, obviniovani, podvadéni, agresivni jedndni, neohleduplnost,
nezdvoftilost, nedostatek soucitu a opovrzlivosti k majetku [9]. Sdm ucitel miize
nevédomé pomoci k rozvoji téchto pocitli 1 pokud Spatné¢ ohodnoti vykon a snahu
zaka v zévislosti na jeho osobnich dispozicich. Tyto situace jsou impulsem pro
pozdéjsi negativni zplisob sebeprosazovani se ve spolecnosti.

Urcitym protipoélem negativniho sebeprosazovani ve spolecnosti je takové
chovani, kterym se jedinec snaZzi pomoci ostatnim lidem bez toho, aniZ by ocekaval
jakoukoliv ,,odménu®. Takové chovani se nazyva prosocialni. Velky vliv na toto
chovani ma svédomi a obraz sama sebe, tedy to, co si myslim a to, jak se chovam.
Pokud své chovani hodnoti jako nepfipustné s obrazem sama sebe, v osobnosti
takového ¢loveéka vznika napéti a rozlad [9].

Vyvoj zralosti prosocidlniho chovani zavisi na kognitivni vyspélosti ditéte.
Vranném ve€ku ditéte se jednd pfevazné o egocentrickém chovani, nelze
predpokladat, Ze dit¢ prvniho stupné bude mit moralni ndvyky vic¢i druhym lidem pii
jeho malé rozumové vyzralosti. V tomto véku se jedna spiSe o dodrzovani urcitych
moralnich pravidel a norem, popft. socidlniho tlaku — ,,to se ma*“, ,,to je spravné*. Se
zvySujici kognitivni vyzralosti ditéte si tyto normy a pravidla zacne jedinec
zosobnovat a jeho socidlni citéni prohlubuje. Déti druhého stupné zakladni skoly jsou
schopny ur€ité ,,sebereflektujici empatické orientace [9]. To znamend, Ze jiz nejde
jen o védomé, ale 1 o citove prozivané empatické chovani. Po tomto stupni miizeme
jiz za€it mluvit o psychosocidlni zralosti ditéte, tudiz 1 o zralém prosocidlnim
chovani.

Zavislost vyspélosti prosocialniho chovani na kognitivni vyspélosti ditéte je

zjevna, avSak nemuzeme mluvit o kontinudlnim, rovnomérném vyvoji, nebot’ ve
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spolecnosti najdeme mnoho jedinctl, ktetfi jsou ve veéku dospélosti, pfesto nejsou
schopni prosocialniho chovani, nebo se chovaji vyhradné¢ proti spoleCenskym
normam.

Kazdy clovek se prosazuje ve spolecnosti jinak a jinak se riznym lidem dafi
dosdhnout svych Zivotnich cili a ideali. Zivotni postoj a styl Zivota se odviji
predevsim od kvalitni vychovy v détstvi. V soucasné dob¢ je ve vétSiné rodin tato

kvalitni vychova zanedbana, nebot rodice jak tikaji, ,,nemaji* na své déti Cas.
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3.3. Skupinové vyucovani

Soucasny Zivot ve spoleCnosti a predev§im zpisob prace v takovéto
spole¢nosti vyzaduje tymového ducha, spolupraci a pfistup kolektivniho feSeni
k danému problému. Tento pozadavek lze u zaki rozvijet pomoci vyucovaci metody
— skupinové vyucovani

Skupinové vyucovani je tedy jedna z moznych organizacnich forem. Tato
forma uci zéky spolupraci, koordinaci prace a vzajemného respektovani jednotlivych
pozic pii praci vtymu. Podstatou skupinového vyucovani je vytvofeni
pedagogickych situaci , které umoziuji vzajemnou interakci zakt. . Zivot ve tiidé
a prdci zakii vyrazné ovliviiuji jednotlivé socialni vztahy mezi Zdky.

Skupinové vyuCovani je organizacni forma, pfi niz se Zaci rozdéli do
pracovnich skupin v ramci jedné tiidy. Tyto skupiny jsou riizn€ velké v zavislosti na
poctu zakt v jednotlivych tfidach, nejoptimalnéj$i rozlozeni z hlediska socialni
psychologie je kolem 4-6 zaki v kazdé skupiné. Vzniklé skupiny nesmi byt jakkoliv
diferencované vyucujicim. Pokud by vyucujici zasahoval zisadné¢ do vzniku
pracovnich skupin, nejednalo by se jiz o skupinové vyucovani, ale o praci v urc¢itych
diferenciovanych skupindch, jejiz ¢lenové jsou do skupin zatazeni na zdkladé svych
schopnosti a pracovniho tempa. Pro tyto skupiny ucitel zada préci, kterd je v mnoha
pfipadech diferencovand pro urcitou skupinu a Zaci praci vykonavaji
samostatné [10].

Skupina v socialni psychologii neni chapana jako nahodné¢ vytvofeny shluk.
Jedné se vzdy o jednotlivee, ktefi vytvoii skupinu v zavislosti na svém piesvédceni
sounalezitosti. Takto vytvofeny shluk lidi se vyznacuje urcitymi znaky, kterymi jsou
skupinové uvédomeéni a solidarita. Zivot v takové skupiné ovliviiuje do velké miry
zivoty svych ¢lent. V dobie vytvoiené skupiné se zacne projevovat socidlni
facilitace. Tato facilitace ovliviiuje praci ¢lend skupiny. Pouhd ptitomnost druhych
lidi zvySuje vykon svych ¢lenll a zvySuje aktivizaci k praci. Proto je vhodné pii
vzniku skupin respektovat vztahy mezi Zadky a nechat tak vzniknout neformalni
Zakovske skupiny. Skupinka, v niz jsou jeji clenové siln€ sepnuti, mize puisobenim na
jednotlivee docilit 1 sugestivniho ovlivnéni jednotlivych ¢lent [10].

Z hlediska pracovniho tempa a vykonnosti rozdélujeme skupiny na
homogenni a heterogenni. Homogenni skupiny nejsou pii vyucovani vhodné, déti

rozd€luje podle jejich mentalni trovné, coz vede k ur€itému vycleiovani déti. Tyto
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skupiny jsou vhodné predev§im v mimoskolnich aktivitach déti. Naopak heterogenni
skupiny jsou vzhledem k pracovnimu tempu a vykonnosti déti velmi vhodné. Pfi
utvareni takovych skupin se snazime co nejvice vyjit z ptani a potieb zaki, velkou
pozornost vénujeme izolovanym détem a snazime se je zapojit do pracovniho tempa.

Skupinové vyucovani se z pohledu didaktiky skladd ze tii fazi. Spojenim
t&chto ¥ fazi nam vznikne jednotka ucelené skupinové vyuky. Uvodni fize zahajuje
skupinové vyucovani. UCcitel seznamuje zaky se zadanym tématem, problémem
a piidéluje wkoly jednotlivym skupinkdm. Toto seznameni provadime nejlépe
pomoci rozhovoru, kladeni otazek. Velmi vhodnou metodou je brainstorming,
nechavame tak zaktim volny prostor pro jejich myslenkové pochody. Pii ukoncovani
této faze by méli byt vSichni Zaci seznameni s obsahem prace, s konkrétnimi tkoly
jednotlivych skupin a méli by byt schopni zacit pracovat na obsahu naplné
prace [10].

Do obsahu druhé faze prdace ve skupinkach jiz ucitel nezasahuje. Kazda
skupinka plni ¢ast tématu, ktery ji byl pfidélen. Jeji ¢lenové nepracuji spole¢né, ale
individuélné plni kazdy jednotlivec tkol, ktery mu byl v ramci diferenciace skupiny
uloZen. Tato diferenciace probihd na zaklad¢ schopnosti a zajmu jednotlivych ¢lent.

Zaverecna faze nastava po splnéni jednotlivych tkolt danym skupinam. Opét
nastava hromadna spoluprace vSech zakd, v nichZ se integruji jednotlivé prace skupin
do celku [10]. Zavérecna faze nema smysl nejen pro dokoncéeni a uceleni vSech praci,
ale také proto, ze kazda skupina je podrobena hodnoceni, popt. kritice své prace
a méla by se naucit kvalitativné obhajit vysledky svého usili. Tato ¢innost je nejen
dilezita pro vzdélavani zakd samotnych a pfispiva k rozvijeni jejich komunikacnich
schopnosti a k respektovani ndzorl ostatnich lidi, ale je dflezitd pro jejich dalsi
schopnost uplatnit se v dnesni spolecnosti s vysledky svého usili.

Rozplénovéani a cCasovani konkrétni vyuCovaci jednotky musi byt vzdy
provedeno tak, aby zlstal dostatek ¢asu na zavéreCnou diskuzi a zhodnoceni prace.
Ucitel zakiim vzdy oznami Casovy interval, ktery maji na splnéni ukol. Pokud by
nam tento cCas nevySel, nejednalo by se o skupinové vyucovani, ale pouze

o skupinovou préci.
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3.4. Fyzikalni experimenty

V ptirodovédnych disciplindch se zdkladnim zdrojem vSech poznatkl stava
lidské pozorovani a lidskd rozvaha nad pozorovanymi jevy. Pfiroda a jeji vlivy na
nas pusobi kazdy den a nelze se tak vyhnout mysSlence o jejich zkouméni. Tyto
ptirodni jevy pak ve fyzice nazyvame fyzikdlnimi jevy a fyzik jako pozorovatel tyto
jevy zkouma, popisuje, hleda pficiny a zakonitosti.

V historii se takto objevilo mnoho fyzikélnich zakonitosti, avSak nemliZeme
fict, ze byly objeveny pouze na urovni pozorovani. Tyto jevy jsou piili§ slozité,
probihaji nekontrolovatelné, u vétSiny piipadii nemizeme navodit znovu stejné
podminky, vjakych byl dany jev objeven. Pokud je objeven takovyto jev
deduktivné, tudiz vychazime-li z ptedeslych informaci a poznatkl, musime si opét
uvédomit, ze puvodni zdroje téchto poznatkli vychédzi opét z pozorovani ptirody
a jejich jeva [2].

VétSina fyzikalnich jevi probiha za nekontrolovatelnych podminek a situaci.
Pro kvalitativni pozorovani potfebujeme dosdhnout co nejpiesnéjSich podminek,
podobajicich se skutecnému jevu. Proto se fyzikové uz od historie snazi tyto
podminky riznymi zplsoby simulovat, aby mohli tyto podminky dilezité pro vznik
daného jevu opakované kontrolovat a podle potieby ptizplisobovat.

Kazdy fyzikalni pokus ve Skolské fyzice je upraveny fyzikdlni experiment,
pomoci kterého chceme u zakl vyvolat takové fizené mysSlenkové operace, aby se
jim podatilo proniknout do podstaty uciva. Fyzikalni experimenty, resp. pokusy jsou
dvojprocesy, ve kterych se spojuje fyzikalni mysleni a poznani u z4kl s vlastnim
fyzikalnim procesem [11].

Jakykoliv fyzikdlni pokus lze kvalifikovat jako zdroj ziskdvani novych
poznatkii o ptfirod¢é. Tyto poznatky lze pak zafazovat do systému vyuky fyziky.
Spojuje jednotlivé oblasti védy, badani, techniky a uplatnéni v bézném zivote a vzdy
ovétuje, €1 popira nami ziskané hypotézy a teorie.

Z hlediska vyznamu pro vyuku lze fict, Ze fyzikalni pokus je velmi vhodna
aktivizacni metoda, nebot’ dobfe zvySuje aktivizaci zakt. Zaci si utvateji konkrétni
Fyzikalni pokus vede zaky k samostatnému uvazovani nad danou latkou
a k roz8ifovani jejich pozorovacich schopnosti a dovednosti. Samotné poznatky se

7aci u¢i kvalitativné zpracovat a vyhodnocovat. Skola by méla naugit zaky
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samostatnému ziskavani védomosti, fyzikalni pokusy, popt. rizné laboratorni cviceni
dobie vedou k rozvoji této oblasti [11].

Z hlediska didaktiky rozdélujeme fyzikalni pokusy do né€kolika skupin. Tyto
skupiny se od sebe dé€li ptedevsim podle provedeni, podle povahy a podle zaméreni
jednotlivych pokust. Kvalitativni a kvantitativni pokusy se od sebe rozlisuji pro svoji
logickou povahu. U kvalitativniho pokusu se zaméfujeme na ukdzku daného jevu,
snazime se z ného vyvodit urcité myslenky, dedukce a zavery.

Ucitel zakiim pfedvadi experiment na zakladé poznatku, ktery znad a ktery
chce vylozit zaktim. Tyto pokusy maji velky vyznam z hlediska vykladu Skolské
fyziky. Pokusy zamétfené na vyvozeni novych fyzikalnich veli¢in a zdkonu také
nazyvame pokusy heuristickymi [2].

Kvantitativni pokus ve fyzice patii do druhé ¢asti skupiny, ktera experimenty
rozd€luje podle jejich logické povahy. Pokud pifi vyuce pouzijeme kvantitativni
pokus, znamena to, Ze pii tomto pokusu budeme méfit, zpracovavat a vyhodnocovat
naméfena data. Pii vyuce odvozujeme fyzikalni zdkony a souvislosti pomoci riiznych
metodicko — didaktickych situaci. Na téchto podminkach nésledné stavime v dalSich
hodinach experimenty, které byly za téchto podminek odvozeny.

Hlavni funkci takového experimentu je potvrdit pravdivost fyzikalnich
zakont, d€jii a souvislosti. Kvantitativni pokusy jsou naro¢né na materialni vybaveni
kabinetu fyziky, nebot’ chceme, aby ndmi naméfené hodnoty odpovidaly teoretickym
uvaham daného tématu [2].

Dalsi déleni fyzikalnich pokusi se déje v zavislosti na jejich provedeni [11].
Myslenkové pokusy nebo-li modelove pokusy, jsou situace, pii niz Clovék neni
schopen vlastnimi smyslovymi schopnostmi dany jev pozorovat. Pfi takovéto situaci
jsme odkézani na myslenkovou pfedstavu o daném jevu a jeho podstaté. Pti téchto
pokusech se dobie uplatiiuje analogie mezi danym jevem a nékterym mechanickym
déjem, proto se také tyto demonstrace nazyvaji mechanickymi modely. Nejvetsi
nevyhodou téchto modell je jejich zndzornéni pouze v urcité roving ptiblizeni [2].

Nemechanické  modely  vychadzi opét zanalogie dané¢ho jevu
a nemechanického dé&je. Lze takto napiiklad modelovat magnetické sily, elektricky
proud nebo polaritu elektrickych naboji. Heuristickd funkce u téchto demonstraci

neni mozna, snazime se zde o urcitou hypotézu a ne o zndzornéni skute¢ného jevu.
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V soucasnosti 1ze dobte vyuzivat jako podporu k témto pokustim napftiklad film nebo
virtudlni laboratofe.

Redlné pokusy patii k typim pokusti, které jsou skutecné proveditelné a jsme
je schopni vnimat pomoci smyslovych schopnosti. Ve Skolské fyzice lze vétSinu
uciva, piedevSim v niZSich ro€nicich, za pomoci redlnych pokusii dobie
demonstrovat.

Rozdéleni fyzikalnich pokust dle jejich zaméfeni uzavird struény piehled
o zakladnim déleni. Do posledni skupiny, ktera rozdéluje pokusy podle zaméfeni,
patti pokusy demonstracni, frontdlni, skupinové zakovské, fyzikalni praktikum,
domaci pokusy a riizna pozorovani [11]. Demonstra¢ni a frontalni pokusy budou
vysvétleny v dalSich kapitolach, proto jsou v této kapitole rozebrany pouze zakovské
skupinové, laboratorni a domaci pokusy.

Skupinové laboratorni prace jsou svym charakterem podobné frontalnim
pokustm. Na zacatku hodiny vSichni Zaci pracuji spolecné a vytvaii si tak pfipravu
k praci. Zéaci se rozdéli do n&kolika pracovnich skupin. Tyto skupiny maji pii své
préci urcitou volnost a soustfed’uji se na zpracovani svého ukolu. Kazda skupinka
dale pracuje na svém ukolu samostatné. Tyto skupinové laboratorni prace jsou
naro¢né€jsi, obsahuji uc¢ivo z vétsich tématickych celkl a je zapotiebi na zvladnuti
danych témat vice hodin. Vyhodnoceni laboratornich skupinovych praci provadime
se vSemi zaky, resp. se vS§emi skupinami [2].

Fyzikalni praktikum predstavuje dalsi formu zakovskych praci. Je narocnéjsi
na ¢as a na organizaci. Probihd v delSim casovém useku, Zaci se na n¢j dopiedu
samostatné pfipravuji, studuji materidl a pfed samotnym méfenim by méli mit
nastudovanou teoretickou &ast daného tématu. Zaci jsou vétsinou rozdéleni do dvojic
a pii méfeni prokazuji vlastni samostatnost. Dvojice v pribéhu trvani laboratornich
cviceni pracuje na kazdé laboratorni Uloze. Velmi velky diraz je zde kladen na
teoretickou cast piipravy, z které¢ vychazi nasledné moznosti feSeni, vybér pfistroja,
postup prace, zvolené metody ke zpracovani vysledkii a moznosti ovéreni si
namétenych velicin.

Doméci pokusy a riizna pozorovani patii k dalSim ¢innostem, které mohou
zvysit motivaci a zdjem u zakl. Pozorovani, popt. méfeni danych veliin probiha
pomoci béZzné dostupnych méficich piistrojii ¢i piistroju, které si Zaci sami vyrobi
vramci hodin fyziky nebo technické vychovy. Pozorovani dlouhodobéjsich

meteorologickych vlivil a pfedevs§im vysledky takového méfeni miZzeme nasledné
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vyuzit ve vyuce, pii niz ulohy dlouhodob¢jsiho charakteru jsou jen velmi tézko
realizovatelné [2].

Kazdy pokus ma ve skolské fyzice svoji logickou strukturu. Na zacatku musi
byt vzdy motivace, ktera je nezbytnou slozkou vyuky. Po ni nasleduje samotné
provedeni pokusu, pozorovani dané¢ho jevu, méteni veli¢in a zhodnoceni méteného

experimentu [11]. Na zavér se zaméfime na zobecnéni a aplikaci daného jevu do

praxe.

38



3.5. Demonstracni a frontalni pokusy

Pod pojmem demonstracni pokus chapeme pokus, pomoci n¢hoZ se snazime
zaktm vysvétlit nové fyzikalni poznatky. Zaci si pii pozorovani demonstraéniho
pokusu vytvaieji ur€ité predstavy o pozorovaném jevu. Pomoci smyslovych vjemi se
pro n¢ stavd zdrojem fyzikdlnich informaci, které lze ziskat pomoci smyslového
vnimani. Soucasnd psychologie velmi kladné hodnoti schopnost zakti mySlenkové
pfepracovat a pretvaret si informace, toto chépe jako jednu z urovni ndzorného
mysleni [2]. Demonstracnim pokusem lze tedy chépat vSe, co jakymkoliv zpisobem
slouzi k vykladu nového uciva. V pripravé takového pokusu musi ucitel vénovat
zvlastni pozornost predev§im obsahu a metodice provadéni.

Samotné demonstrac¢ni pokusy rozdélujeme podle riznych hledisek. Jednim
z hledisek je aktivni zapojeni zdka samotného. Pokud se jednd o individudlni
demonstra¢ni pokus, ktery provadi sam ucitel, zaci jsou pouze v pozici pozorovateli.
Vyjimku mohou tvofit jeden ¢i dva Zéci, ktefi pti pokusu uciteli manualné pomahaji.

Frontalni demonstracni pokusy se vyznacuji aktivnim zapojenim zaklt do
demonstra¢nich pokusti. Zde jiz nejsou v pozici pozorovateld, ale jsou
spolutéastniky manualniho a myslenkového procesu. Zaci jsou rozdéleni do nékolika
skupinek, které pracuji na pokusech zadanymi uciteli. Aktivné se tak stavaji
spolutviirci procesu zisku novych informaci [2].

Tato metoda neméla a ani v sou€asné¢ dobé nema velké zastoupeni. Pro jeji
realizaci na Skolach vadi pfedev§im malé materidlni vybaveni $kol pro frontalni
zakovské pokusy. Problémy s ndkupem novych pomicek, resp. ekonomickd povaha
tohoto problému pietrvava na Skolach dodnes. Samotné frontalni vyucovéni je
naro¢né na organizaci, na materidlni vybavenost a na Cas. V praxi se ukazalo, ze
efektivita této metody neni umérnad vyvinutému usili a ¢asu. Ve Skolské fyzice neni
vhodné jit stejnou cestou k zisku informaci a poznatki tak, jak to déla véda.
Z didaktickych divodl je lepSi vétSinu informaci a poznatkd zprostfedkovavat
7aktm zkracenou cestou. Zaci na zakladni $kole nejsou schopni sledovat a vyvozovat
vysledky z nékolika dil¢ich pokust. Pro jejich vzdélavani je ucelnéjsi dany jev. popf.
zakon pouze pokusem ovéfit [2].

Demonstracni pokusy jsou vhodné pro vytvaieni pocateCnich predstav
o danych jevech, umoziuji studovat jednotlivé vlastnosti fyzikéalnich objekti a dobie

poukazuji na vyuziti fyzikédlnich jevii a vlastnosti [11]. V zakladnim d¢€leni jsou
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uvedeny demonstracni pokusy a zadkovské frontalni pokusy. Samotné demonstracni
pokusy lze délit jeste podle jejich didaktické funkce.

Heuristickeé, ovérovaci, motivujici ucivo, ilustracni, wuvadejici fyzikalni
vyznam, demonstrujici aplikace odvozenych poznatkii, historické, opakujici
a prohlubujici [2]. To vSe jsou skupiny, kam lIze zatadit jednotlivé demonstracni
pokusy. Ty nemusi patfit pouze do jedné konkrétni skupiny, ale mohou vznikat
prolindnim mezi jednotlivymi skupinami a vznikat tak pfechodné typy.

Heuristické pokusy jsou takové, pfi nichz Zdk sdm objevuje pro n¢j neznamy
jev a zékonitosti s nim spojené. Je potieba nastavit takové podminky, které nam
dovoli co nejvétsi aktivaci zaka a jeho plnohodnotné zapojeni. Zak sam, bude
vramci pokusu objevitelem, experimentitorem a mize tak casteCné napodobit
¢innost experimentalniho fyzika ve védé. Cilem téchto pokusli je objeveni novych
jevu a zakonitosti [2].

Vyuziti ovéfovacich pokust nalezneme piedevs§im na stiednich Skolach. Zde
jiz Zaci znaji zéklady riznych fyzikalnich zdkoni a d¢ji a mohou na tento zaklad
stavét dalsi znalosti. Na stfednich Skolach jsou nové zakony nebo vztahy odvozovany
bud’ deduktivné, nebo jsou stroze dogmaticky sdéleny. Pfedev§im pro zakony
a vztahy, se kterymi se zaci setkali na zdkladnich Skolach induktivné, Ize nasledné
pro jejich rozsifeni a rozvinuti vyuzit deduktivni metodu.

Zatazeni pokusi, motivujicich nové ucivo, je vhodné pro novou probiranou
latku, kterou chce ucitel zakim pfiblizit a objasnit. Hlavni didaktickou funkci je
predev§im vyvolat aktivizaci zdka o dané téma, popi. fyzikdlni zdkon Ci jev.
Spojenim motivacnich pokusii a pfiblizeni nové latky pomoci vhodnych piikladi ze
Zivota lze dosdhnout velmi dobré aktivizace zaki. Motivacni pokusy lze zatfadit 1 pii
deduktivnim odvozovani zakonti [2].

Dalsi pokusy, které najdou ve Skolské fyzice dobré uplatnéni, jsou pokusy
ilustracni. Ilustracni pokusy seznamuji Zaka s jevem a s jeho zakonitostmi. VétSina
téchto pokust je kvalitativni povahy, ale mohou mit i heuristickou funkei.

Kvantitativni ilustraéni pokusy jsou svoji povahou velmi podobné
ovéfovacim pokusim. Ty zafazujeme do vyuky vjiné Casové ose nez pokusy
kvalitativni povahy. Neodvozujeme pomoci nich nové vztahy a zékonitosti, ale

zvySuji nazornost dané latky.
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Mezi demonstracni pokusy, které 1ze dé€lit podle didaktické funkce, patii jesté
pokusy uvadéjici fyzikalni problém, historické a prohlubujici ucivo a pokusy
demonstrujici aplikaci novych pokust [2].

V soucasné dob¢ se Casto vyuziva vyuky pomoci problémovych situaci. Tato
metoda dobfe zvySuje aktivizaci Zdka a jeho aktivni zapojeni v hodiné. Ve fyzice lze
velmi dobfe propojit tuto metodu s fyzikalnim pokusem. Problémové situace mohou
mit rizny obsah a formu. Nejen fyzikalni pokusy, ale i1 fyzikalni Glohy, popt. rizné
slovni tivahy jsou vhodnymi motiva¢nimi prostiedky [2].

Pro Skolskou fyziku se casto zhotovuji jednoduché modely raznych
technickych zatfizeni pro demonstracni tcely ve vyuce. Pii vyuce nelze pouZzivat
skute¢né technické modely. Jejich komplikovanost, technické zdzemi a také
ekonomické hledisko neni pro Skolskou fyziku dostatecné vyuzito. Vyuka fyziky
musi probihat pomoci aplikaci teoretickych poznatki, a to ze dvou hlavnich divodi.
Jde piedevS§im o uplatnéni teorie a praxe ve Skolské fyzice a déle je tfeba objasnit
pfili§ abstraktivni poznatky a jejich konkrétni vyuZziti pravé v riznych technickych
aplikacich [2].

Pokud ucitel predvede pii vyuce jakykoliv pokus, nesmi tento pokus
povazovat za odbytou véc, ke které se jiz nemusi vracet. Pravé pouze opakovanim
a riznym obménovanim tohoto pokusu dochdzi u zakt k hlubSimu pochopeni
a prohloubeni védomosti. Sami Zaci v ramci riznych laboratornich cvicenich si tyto
pokusy sami vyzkousi, zde ale nejde jiz o demonstrac¢ni opakovaci pokusy.

Historické pokusy ve Skolské fyzice nemaji pouze vyznam z hlediska
technického a lidského pokroku, ale daji se i heuristicky vyuzit k vyvozeni novych
poznatkii. Zaku samotnému pfinaseji predstavu o zasadnich historickych objevech

v oblasti fyziky, vyvoji techniky a lidského mysleni.

41



3.6. Didaktické pozadavky a metodika provadéni demonstracnich a frontalnich

pokust

Provedeni fyzikélniho pokusu nelze tfadit do cilii vyuky, jeho postaveni ve
vyuce je predevsim jako prostfedek pro dosazeni danych vzdé€lavacich cilt. Zakladni
otazkou tedy je, jaké podminky a jejich nésledné splnéni ndm zajisti dosaZeni
danych vychovné-vzdélavacich cila.

Fyzikalni pokus musi byt zafazen ve vyuce tak, aby podstata demonstrace
a vyucovaci latka byly ve shod€¢. Samotny pokus musi byt pro zaky predevSim
nazorny a pochopitelny. Pokud se dany pokus nepovede, musi se zaradit a zopakovat
roz¢lenit na nékolik jednoduchych ¢asti, které zaci budou schopni pochopit a spojit si
je do jednoho celku dané demonstrace [2].

Klicovou schopnosti pro uspéch dané demonstrace je, aby zaka zaujala. Toho
dobie docilime predev§im jednoduchosti a nadzornosti. Pokud pokus bude slozity,
zdlouhavy, ucitel nezajisti dostatecnou motivaci a zaujatost zakd, vyjde takova
demonstrace naprazdno [2]. V souCasné dobé zdky jiz v podstaté nelze zaujmout
modernimi pomtckami, proto je vhodnéjsi je pfed pokusem vhodné motivovat,
pfipravit kvalitni tvod nebo pro né zajimavou situaci ¢i urcity problém.

Jedna z hlavnich otazek pii provadéni demonstraci je to, do jaké miry si dany
pokus musi ucitel ptipravit pfedem. Ucitel si musi promyslet, zda méa danou soustavu
pripravovat predem nebo az béhem vyucovaci hodiny pfimo pfed zéky. Demonstrace
se nesmi ale zvrhnout v to, aby misto pokusu, jehoZ hlavnim cilem je odvodit ur€ity
fyzikalni zakon, popt. fyzikalni jev, zaci pozorovali ucitele pii dlouhém sestavovani
své zapojeni v dané soupravé také dale rozebrana urcitym nacrtem ¢i néjakym
algoritmem prace na tabuli. To zlepsi porozuméni zakt, zejména pokud se zabyvame
oblasti elektrickych obvodu [2].

Ucitel by nemél zbyte¢né¢ hodinu prokladat velkym poctem riiznorodych
pokust, pomoci jejichz alternativ se snazi dostat k t¢émuz jevu. Jediny vysledek,
ktery v zacich zlstava, je jejich zmatenost. Stejn¢ tak je potfeba se zamyslet, zda
ucitel ma zaktm sdélit vysledek demonstrace predem. V této otazce je rozhodujici,
o jaky demonstracni pokus jde. Pokud jde o pokus heuristické povahy, Zéaci si sami

formuluji dany problém, zabyvaji se moZznymi feSenimi dané situace, provadi rozbor
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a snazi se dospét k spravnému vysledku. Proto u takové demonstrace vysledek
nesdélujeme, nebot’ bychom tim S§li proti samotné koncepci vykladu a povaze
heuristického pokusu. U jinych demonstrac¢nich pokusech je situace rizna predevsim
proto, Ze dany zakon je jiz pfedem odvozeny a zici jiZ znaji jeho podstatu.

Ucitelé ve velké mitfe provadi pokusy zcela sami bez pomoci zaki. Chtéji,
aby dany pokus mé¢l hladky pribéh a snazi se tak minimalizovat rizika, kterd by tento
pribéh mohla ovlivnit. Jednim z nich je i samotné zapojeni zaki. Pfinos takového
pokusu do vyuky neni velky, je potieba, aby Zaci byli aktivné zapojeni v celém
prubéhu dané demonstrace [2].

Heuristicky pokus rozd€lujeme do nékolika fazi. Na zacatku si musime
stanovit cile experimentu a to jak obecné, tak zvlastni. O obecnych cilech jsem se jiz
zminoval na za¢atku této prace, v kapitole o vzdélavacich cilech. Proto je zde pouze
shrnu. Jde o vychovu ke spravnému a piirodovédecky spravnému uvazovani, dale
o vyuziti cilevédomé cinnosti, k vytvateni si spravného celosvétového mysleni
a vlastnich myslenkovych hypotéz. Pokud se zamétime na zvlastni cile pokusu, jde
vnich o konkrétni cile vychazejici z daného pokusu. Tedy napf. o objasnéni
a osvojeni fyzikélnich poznatk ¢i dané¢ho vykladu

Druhé faze se nazyva myslenkovd a technickd priprava pokusu. Tuto fazi
ucitel vytvaii spolu s zédky. Spolecné navozuji atmosféru, situaci vhodnou pro vznik
problému, ktery lze vyfesit pomoci demonstrace pfedem pfipravené ucitelem. Dalsi
fazi u heuristického pokusu je faze samotného provadeni pokusu. Pfimé zapojeni
zak pii demonstraci je podminkou, jak docilit jejich aktivizace.

Posledni fazi je zdverecné zhodnoceni vysledkii pokusu. Pokud bychom tuto
¢ast pokusu vynechali, dand demonstrace by neméla zddny ptinos do vyuky. Je tedy
dilezité zavérecné zhodnoceni vysledki, popt. vyvolat diskuzi nad naméfenymi
hodnotami, jestli odpovidaji teoretickym uvaham. Heuristickych pokusii je mnoho,
proto neni nic neobvyklého, pokud se odchyli dand demonstrace od této osnovy.
Podstatné ale je to, aby zaci byli vzdy pln€ zapojeni do celého postupu, byli
aktivnimi poradci, spolutviirci, oponenty a zastanci pii objevu novych poznatka [2].

Demonstracni pokusy jsou dileZitou soucasti procesu vyuky fyziky. Z jejich
dualezitosti plynou naroky na ucitele. A to jak ze strany ¢asové naroCnosti, tak i ze
strany kvalitativni. U¢itel musi mit odpovédny pfistup k této ¢innosti. Musi zvladat
spravné zatazovani do vykladu, mit pfehled o moZnostech vyuziti jednotlivych

pomucek, které ma v kabineté. Dale pak piehled o dalSich moznostech
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¢1 prilezitostech k inovaci materialniho vybaveni kabinetu fyziky. Zejména Casové
naroky jsou pro tuto ¢innost podstatné. Sezndmeni s jednotlivymi pomuckami,
oveéfeni jejich funkCénosti a piipravenosti pro pokusy jsou klicové pro uspésné
demonstrace [2].

Pfi samotném provadéni pokusti je potieba dodrzovat urcitd pravidla.
PfedevSim samotnd demonstrace by méla byt dobie viditelna pokud mozno ze vSech
mist, kde sedi Zaci. V poslednich letech se pokusy velmi €asto nahrazovaly filmy,
pocitacovymi vyukovymi programy, virtudlnimi laboratofemi a jinymi modernimi
pomuckami. V soucasné dob¢ lze zaky spiSe vice upoutat ndzornou demonstraci za
pomoci klasickych vyucovacich pomiticek. Dalsi zasadou je, aby ucitel stal tak, Ze
zadnému zakovi nezakryva vyhled.

Ucitel by mél mit na stole pouze potiebné pomicky, resp. demonstracni
soustavu. Jednotlivé pfistroje by mély byt na stole rozlozeny tak, aby na né zaci
dobie vidéli a ucitel by mél stat za katedrou, popt. stolem, na kterém provadi
demonstraci [2].

Muze se stat, Ze naméefené veliCiny daného pokusu Zaci z riiznych mist vidi
odlisn€. Tento jev, zplisobeny paralaktickou chybou, zadklim objasnime a vyvratime
jejich pochyby o spravnosti méfeni. Pokud nelze prfedvést demonstraci vSem zakiim
najednou, rozdélime je do nékolika skupin, pficemz je nutné zajistit napln prace
ostatnim skupinkam, které jiz demonstraci zhlédly, nebo teprve cekaji na jeji
zhlédnuti [2].

Technika frontdlnich demonstracnich pokusii je odlisné od demonstraci, které
provadi ucitel. Ve vhodnych ptipadech lze nahradit demonstracni pokus provadény
ucitelem frontdlnimi demonstracnimi pokusy. Tyto pokusy jsou jednodussi
v zé&vislosti na vybaveni jednotlivych souprav a o to se sniZzuje jejich technicka
naroc¢nost.

Stinnou strankou téchto frontalnich pokusti je ¢asova naro¢nost na udrzbu
a znovuvybaveni souprav. Samotny cas vymezeny pro frontalni pokusy je velmi
maly. Zaci se ¢asto dlouhou dobu seznamuji se soupravou a na samotny pokus
nezbyva pak mnoho ¢asu [2].

Proto feSeni lze hledat napi. v riznych pracovnich listech, které ucitel
pfipravi pfedem, nazna¢i v nich ur€ity navod, postup apod. V soucasné dobé¢ se
frontalni pokusy omezuji na materialni vybaveni $koly, které nebyva o mnoho lepsi

nez v minulosti.
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4. Mérici souprava PASCO pro fyzikalni pokusy

4.1. Mérici senzory, rozhrani a software pro fyzikalni pokusy

Mg¢fici soupravy od firmy PASCO pro vyuku ptirodnich véd se vyrabi jiz 40
let. Za tuto dobu jednotlivé sady proSly znacnym vyvojem piedevSim v zahranici
a staly se v soucasnosti moderni soupravou pro kompletni vybaveni experimentdlni
vyuky prirodnich véd. Popis jednotlivych méficich sad, parametry senzorti, moznosti
rozhrani a softwaru jsou popsany na internetovych strankach firmy PASCO [12].

Prace seduka¢nim meéficim systémem PASCO vede studenty k ziskani
hlubokych a odbornych védomosti v oblasti ptirodnich véd. Zakiam se tedy naskytuje
propojeni vSech jednotlivych ptirodovédnych oblasti do jednoho méficiho systému.
Velkou vyhodou prace se soupravami je piredevsim jejich kompatibilita s modernimi
vyucovacimi pomickami.

Neustaly rozvoj systému PASCO a tvorba jednotlivych vyukovych materiald,
jako jsou sbirky pokusti, www podpora, moznost vyzkouSeni softwaru pomoci
distribuce shareware, piispivaji k vétsi dostupnosti a rozvoji jednotlivych méficich
souprav.

Obecné tedy lze fici, ze PASCO efektivné vyuziva ¢as pii vyuce, podporuje
aktivitu zakh, poskytuje zpétnou vazbu a ovéfuje jejich teoretické znalosti
s praktickym méfenim. VyuZiti vypocetni techniky zajiSt'uje moZnost uchovavat data
v elektronické podobé a vyuzivad tak moznost opakovat jednotlivd méfeni pii
rozdilnych podminkéach a porovnavat namétend data. Méfitelnost dat, resp. zisk dat
jak v ucebnach fyziky, tak predev§im ve volné ptirod€, neni nijak omezen diky tzv.
Xplorer GLX (velky), ktery je pfenosny a lze ho tedy spolu se senzory vyuZit
jakkoliv ve volné piirodé.

Existuje nékolik souprav, které si lze objednat pro experimenty
v ptirodovédnych védach. Zakladni dé€leni 1ze shrnou podle toho, do jakého stupné
vzdélavani chceme sadu zahrnout. Jestli se bude jednat o zdakladni vzdélavani nebo
stiedoskolské vzdelavani. Podle tohoto déleni se jednotlivé sady redukuji, resp.
dodévané senzory. Déle je na uzivateli, jestli se rozhodne pro kompletni sbirku

v ramci ptirodovédnych véd nebo pouze pro jejich ¢ast — fyzika, chemie, biologie.
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Jak jiz bylo zminéno, zakladnim vybavenim jsou senzory. Tyto senzory jsou
dodavany bud’ podle soupravy nebo je Ize 1 kupovat dle vybéru z celkové nabidky.
Sady senzort, zasilané firmou PASCO v ramci jednotlivych meéficich souprav jsou
rozdéleny tak, aby umoziovaly realizovat jednotlivé experimenty, které lze v ramci
soupravy provadét. Nabidka senzorti je velmi bohatd, a zajisStuje kompletni zazemi
pro méfeni experimentd.

Existuji soupravy, které si lze objednat. Soupravy - ZS standardni sada, SS
zdkladni sada, SS standardni sada, Biologie zakladni studia — zdkladni, Biologie
zakladni studia — standardni, Biologie zakladni studia — rozsitend, Biologie roz$ifena
studia, Ekologie zdkladni studia — zékladni, Ekologie zakladni studia — standardni,
Ekologie rozsifena studia, Fyzika zékladni studia — zékladni, Fyzika zakladni studia
— standardni, Fyzika rozsifend studia, Chemie zakladni studia — zakladni, Chemie
zékladni studia — standardni, Chemie roz$ifend studia. Dale existuje jesté¢ sada
»PASCO.cz — ptirodni védy*, kterd obsahuje GLX Xplorer.

Vybér sad a senzori zalezi pouze na uciteli nebo na ucitelich, kteti dany
pfedmét popt. pfedméty na Skole vyucuji. Nelze opomenout ani finanéni stranku.
Jednotlivé sady jsou od sebe finan¢né odlisSné a musi se tak uvazliveé zvolit vybér sad
v zavislosti na finan¢nich podminkach.

Dalsim materidlovym vybavenim, které¢ lze vyuzit jsou, tzv. mérici prostiedi.

I v této oblasti mame na vybér z nékolika moznosti. Mezi zdkladni vybaveni patii
USB Link PS-2100A, ktery zajiStuje komunikaci vSech PASPORT senzoril
s pocitaci vybavenymi USB portem a danym softwarem.
Datalogger Xplorer GLX PS-2002 je 4 vstupovy datalogger. Je vybaven vSemi
nastroji, které pouzivame pii praci s daty v programu DataStudio. Do pfistroje je
mozno zapojit maximalné ¢tyfi PASPORT senzory. Meéfena data miiZzeme
vyhodnocovat pfimo v Dataloggeru nebo je 1ze opét pomoci USB linku pfenést do
pocitace. Hlavni pfednosti tohoto zafizeni je bezesporu jeho vyuziti pfi
experimentech, které se provadéji mimo ucebnu resp. Skolu.

Datalogger SPARK kombinuje datalogové meéfeni s vizualizaci priivodce
pracovni ulohou, experimentem. Cely pokus Ize pak provadét v ramci SPARKU.
Ucitel si mlzZe napt. teoreticky rozbor tématu, pokusu, pracovni list pfipravit
v elektronické podobé a Ize vSechen tento material nahrat do Dataloggeru, ktery zak

muze vyuzit pfi experimentu.
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Dalsi meéfici prostfedi je Datalogger Xplorer (maly), ktery je obdobou
Dataloggeru Xplorereru GLX. Xplorer (maly) umoziuje piipojeni pouze jednoho
PASPORT senzoru. Slouzi predev§im pro zaznamenavani dat.

SPARK Link dovoluje pfipojeni dvou PASPORT senzorti spolu s teplotnim
a napétovym cidlem. Power Link poskytuje paralérni zaznamenavani dat ze tii
PASPORT senzori najednou. Posledni moZnosti je vyuZiti Air link. Toto zafizeni
pracuje na technologii Bluetooth a zajiStuje tak bezdratovy pfenos mezi senzorem
a pocitacem.

Vsechna tato zafizeni umoznuji kvalitni méfeni hodnot pfi experimentech.
Cetnost jejich vyuziti zavisi pfedev§im na podminkach, ve kterych chceme dané
experimenty provadét. Pro plnohodnotné méfeni experimentl je zapotiebi kvalitniho
softwarové vybaveni.

Pti méfeni experimentli pomoci soustavy PASCO mame nékolik moznosti,
jak naméfend data zpracovavat. Prvni z nich, ziejmé nejoblibenéjsi a nejpouzivangjsi
je program DataStudio. Tento program umoziiuje vyhodnocovat namétena data ze
vSech PASPORT senzort. Pomoci DataStudia I1ze nastavovat podminky sledovani
experimentu, jakou je napi. vzorkovaci frekvence nebo typ zobrazeni dat. Ty lze
zobrazit digitalné, analogoveé, pomoci tabulky, grafu ptipadné pomoci programového
méficiho piistroje. K pouzitelnym podminkam patii napt. funkce odloZeného startu
nebo automatické ukonceni piijmu dat.

Pouziti DataStudia pro sezndmeni s jeho strukturou a moznostmi umoznuje
uzivateli vyuzit zdarma distribuci shareware DataStudio, ktera je zdarma k stahnuti
na www strankach firmy PASCO. Prvnich devadesat dni po instalaci ma uzivatel
moznost vyzkouSet tento program v plné verzi a neni nijak omezen softwarovymi
moznostmi programu. Pokud se uzivatel rozhodne béhem devadesatidenni lhiity nebo
po jejim uplynuti dale vyuzivat DataStudio, musi si zakoupit licencni kli¢, ktery si
1ze objednat pouze pro jeden pocitac¢ nebo lze vyuzit tzv. Skolni licenci, kterd neni
omezena poCty pocitact v ramci jedné vzdélavaci instituce. Po uplynuti lhity pro
DataStudio se software ,,pfeklopi“ na verzi DataStudio Lite. Pro mladsi zaky existuje
jeste zjednoduSend forma - tzv. prosttedi EZscreen. Pracovni plocha EZscreenu je

zobrazena na obrazku ¢. 4.1.1.
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Obr. ¢. 4.1.1.: Pracovni plocha EZscreen

Od verze 1.9.8.9 pracuje DataStudio v ¢eském jazyce, coz vyrazné piiblizi
a zjednodusi jak orientaci, tak hlubsi porozuméni programu. Predev§im pro zaky,
ktefi by mohli mit problémy v anglicky orientovaném prostiedi, pfinasi pieklad

programu do ¢eského jazyka zna¢nou ulevu a zefektivituje jejich praci.
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Na obrazku €. 4.1.2. je ukdzka zakladni pracovni plochy DataStudia, kde je

v

vyneseno prosttedi pro zobrazeni grafu spolu s métficim analogovym pfiistrojem.

£ DataStudio - obecne. ds
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Obr. ¢. 4.1.2.: Pracovni plocha DataStudia

WAVEPort je program, ktery ma svoje vyuziti pfedevs§im v oblasti akusticky
zaloZzenych experimentech. Tento software vyuzivd a spolupracuje se zvukovou
kartou pocitace a jeho cilem je vytvofit akustickou laboratof. Lze pomoci n¢ho
generovat akusticky signal, nastavovat amplitudy zvukovych vin a sledovat tak
vznikajici vysledny signal.

Dal8i moznosti je provadét analyzu signdlu z pocitate do okoli, ale také
zpracovavat zvuky zokoli, napf. urCovat vySky tond pomoci frekvenci. Tento
program tedy umoZznuje vyuzit pocitaC¢ jako analyzdtor a generator akustického
signalu. Samoziejmosti pro plnohodnotné vyuziti tohoto softwaru se stdva dalsi
materidlové vybaveni, a to zejména ptipojeni reproduktorii a mikrofonu k pocitaci.

Zaci tak ziskaji zakladni znalost v oblasti akustiky. Setkaji se s terminy -
vyska tonu, barva tonu, frekvence a amplituda signélu, ténové intervaly, vinové
interference.

Software Sparkvue je posledni zmozZnosti pro programové vybaveni

experimentll. Tato moZnost vyuzivd predev§im kompletniho pfistupu interaktivni
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vyuky. Je vhodny pro praci s mlad$imi zaky. Pracovni plocha softwaru SPARvue je

zobrazena na obrazku ¢. 4.1.3.

SPARKvue
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I.[h

25 1
201
154
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5 |

Mapati (v)

-5
100
e
20 1
25

F 00:00:00.0 Vzorkowvan' 2 Hz

Obr. ¢. 4.1.3.: Pracovni plocha SPARKvue

v v

a k nim kompatibilni méfici rozhrani a software pro zpracovavani namétenych dat.

K vyhodam lze =zatadit predevSim stidle se rozSifujici internetovou zdkladnu
obsahujici materidly pro podporu vyuky, rostouci pocet ndméti na pokusy
a v neposledni fadé rozvijejici se materidlové a programové vybaveni.

Souprava PASCO, resp. jednotlivé sady zajist'uji komplexni ptislusenstvi pro
tvorbu experimentalnich pokusii z oblasti pfirodnich véd. Nabidka se ale nezamétuje
pouze na ptirodovédné veédy, mizeme vyuzit také PASCO pomticek pro technicka
lycea, pro zdravotni a télovychovné Skoly, az pro pozorovani biologickych

ekosystém.
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4.2. Souprava Fyzika — zakladni studio

Technickym a programovym vybavenim fyzikdlnich experimentl
pripravovanych v ramci této diplomové prace se stala souprava PASCO - ,,Fyzika —
zékladni studio®. Tato sada obsahuje General Science MultiMeasure senzor (PS
2168), dale pak nerezovou teplotni sondu (PS 2153), napétovou sondu (PS 2165),
senzor pohybu (PS 2103A) a USB Link (PS 2100A). Spole¢nost PASCO zaptjcila
autorovi této diplomové prace pro vznikajici experimenty senzor sily (PS 2104),
sondu na méfeni elektrického proudu a napéti (PS 2115), méfici rozhrani SPARK
Link, drahu PAStrack a vozi¢ek PasCAR. VSechny pokusy byly realizovany pomoci
programu DataStudio verze. 1.9.8.9. a programu SPARKvue.

Pomoci General Science MultiMeasure senzoru lze méfit v rdmci jednoho
senzoru teplotu, napéti, osvétleni a hladinu intenzity zvuku. Tento senzor muzeme
jednoduse pfipojit k rozhrani a tak zného ziskdvat data. Maximalni vzorkovaci
frekvence je 200 Hz. Lze z ného cerpat bud’ méfené informace z jednoho dil¢iho
senzoru, nebo muzeme vyuzit paralelni moznosti zisku dat. General Science

MultiMeasure senzor je zobrazen na obrazku €. 4.2.1.

Obr. ¢. 4.2.1.: General Science MultiMeasure

Nerezova teplotni sonda umoziiuje méfit teplotu pevnych, kapalnych
a plynnych latek. Uzivatel ma na vybér z nékolika moznych sond. Jejich rozsah
méfeni je ale podobny a pohybuje se v rozmezi od - 35 °C do + 135 °C . Naméfené

hodnoty méiZzeme zobrazit bud’ v °C nebo v K.
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Nerezova teplotni sonda je zobrazena na obrazku ¢. 4.2.2.

Obr. ¢. 4.2.2.: Nerezova teplotni sonda

Osvétleni lze méfit pomoci ¢idla umisténého na MultiMeasure senzoru.
Cerny valecek jednoduse umistime ke svételnému zdroji a spustime méfeni. Svételny
senzor obsahuje tfi rozsahy, které prepiname podle intenzity svétla zdroje. Oznaceni
rozsahu indikuje zelena LED dioda a béhem méfeni mizeme rozsah podle potieby
ménit, aniZ bychom museli pferusovat méfeni. Senzor na méfeni intenzity svétla se
nachazi na senzoru MultiMeasure, ktery je zobrazen na obrazku ¢.2.

Rozsah senzoru méfici zvuk je v ramci slySitelného zvukového spektra.
Urovei hladiny intenzity zvuku je udavana v dB.

Napétova sonda ¢asti MultiMeasure senzoru méti elektricky potencidl mezi
jednotlivymi pdly baterie, zdroje napéti nebo mezi dvéma body elektrického obvodu.

Rozsah napétového cidla je + 24V. Napétova sonda je zobrazena na obrazku

¢.4.2.3.

Obr. ¢. 4.2.3.: Napétova sonda

Senzor pohybu pracuje na principu vysilani ultrazvukovych impulst a podle
odrazu signalu v casovém useku vyhodnocuje vzdalenost, rychlost a zrychleni

objektu. Rozsah detekované vzdalenosti je od 15 cm od senzoru do vzdélenosti 8§ m.
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Uzivatel ma na vybér ze dvou moznosti méfeni vzdalenosti — pro malou do 2 m, pro

velkou do 8 m. Senzor pohybu je zobrazen na obrazku ¢. 4.2.4.

Obr. ¢. 4.2.4.: Senzor pohybu

USB Link propoji vSechny tyto senzory a sondy se softwarem pocitace. USB

Link je zobrazen na obrazku ¢. 4.2.5.

Obr. ¢. 4.2.5.: USB Link

Senzor sily méfi silu pomoci méfeni zmeény elektrického odporu tenzometru.
Rozsah senzoru je £ 50N, s rozliSenim na 0,03 N, s pfesnosti 1%. Obsahuje tlacitko

ZERO, pomoci né¢hoz se senzor zkalibruje na nulovou pozici a je nutno toto tlacitko

53



pouzit pred kazdym méfenim. Maximalni vzorkovaci frekvence je 1000 Hz. Senzor

sily je zobrazen na obréazku ¢. 4.2.6.

__FORCE
o

SENSOR

Obr. ¢. 4.2.6.: Senzor sily

Senzor méfeni elektrického napéti a proudu meéti napéti na jednotlivych
soucastkach elektrickych obvodil a proudy prochazejici obvody. Rozsah senzoru je
pro proud: 0.5 mA - £ 1.0 A, pro napéti: 0.005 V - £ 10V. Presnost senzoru je pro
proud: =2 mA a napéti: = 20 mV. RozliSeni pro proud: 0.5 mA a pro napéti: 5 mV.
Maximalni vzorkovaci frekvence je 1000 Hz. Opera¢ni rozsah (max. vstup): proud -
1.1 A, napéti - 30 V. Vstupni odpor: méfeni proudu: < 1 Q (typicky 0.8 Q), napéti:

1 MQ. Senzor méfeni elektrického napéti a proudu je zobrazen na obrazku €. 4.2.7.

Obr. ¢. 4.2.7.: Senzor méreni elektrického napéti / proudu
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Mgfici rozhrani SPARK Link umoziuje zapojeni dvou PASPORT senzord.
Spolu s pfipojenymi dvéma senzory lze jest¢ vyuzit moznosti paralelniho zapojeni
napétové a proudové sondy. Méfici rozhrani SPARK Link je zobrazeno na obrazku

¢.4.2.8.

Obr. ¢. 4.2.8.: Mérici rozhrani SPARK Link
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4.3. Fyzikalni experimenty téma I. — teplota, teplo, tepelné ucinky elektrického

proudu

S pojmem feplota se Zzaci zékladni Skoly setkavaji pfevazné v uvodnich
kapitolach u¢ebnic fyziky. V kapitolach o teplot€ se Zaci seznamuji s definici teploty
a s jeji jednotkou. Dozvidaji se, jaké teploty jsou bézné pro Zivot v mirném pasu.
Jaké hodnoty jsou pro ¢loveéka piijatelné nebo nebezpecné pro jeho télo a jak teplota
ovlivityje zZivot lidi.

Seznamuji se sriznymi druhy teploméra, s jejich slozenim a zakladnimi
technikami kvalitniho méfeni a Cteni z teplomért. Urcuji dva hlavni body na teplotni
stupnici - teplota tani ledu a teplota varu vody. Dozvidaji se o existenci i jinych
teplotnich stupnic nez jen o Celsiove teplotni stupnici, ale také o Kelvinoveé teplotni
stupnici, uci se prevody jednotek mezi jednotlivymi stupnicemi [13].

Prikon a prace elektrického proudu, resp. tepelné ucinky elektrického proudu
jsou zatazovany do kapitol tykajicich se elektiny. Zaci ziskavaji védomosti od
pojml elektricky naboj, elektrické pole, napéti, proud, az po vodivé vlastnosti
jednotlivych latek. Kapitoly vénujici se elektfiné a magnetismu jsou velmi obsahlé
a da se fict, ze uditel mize této latce vénovat prevaznou dobu $kolniho roku. Zaci
ziskavaji zdkladni védomosti téz o piikonu a o praci elektrického proudu. Tyto
védomosti mohou vyuzit na porovnani jednotlivych ptikont elektrickych spotfebici
a podle jiz ziskanych védomosti si mohou spocitat napi. redlnou ucinnost
elektrického spotiebice [15].

Teplo, teplota, Sireni tepla, zmény skupenstvi, tepelné jevy, s tim vSim se zak
zakladni Skoly setkd pii hodinach fyziky. Tato oblast nabizi velké mnoZstvi namétt
k realizaci demonstrac¢nich pokusi. StéZejnimi jsou pak znalosti tykajici se zavislosti
pienosu tepla (hmotnost, teplotni rozdil, mérnd tepelna kapacita), dale pak Sifeni
tepla a jeho vyuziti v bézném zivoté. Zmeny skupenstvi, znalost fazového diagramu,
vypafovani a var. Tyto oblasti se mohou stat dobrym zdrojem inspirace pro vytvareni
demonstracnich pokusii v oblasti tepla [16].

Jednotlivé pokusy, které byly vytvofeny pomoci soupravy PASCO a vychazi
z predpokladanych teoretickych znalosti Zakli zékladnich Skol pozadovanych dle

ramcového vzdélavaciho planu pro zakladni vzdélavani.
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4.3.1. Fyzikalni experimenty téma I — sada experimenti

Téma I — teplo, teplota, tepelné ucinky elektrického proudu

Experiment L. - méreni ucinnosti rychlovarné konvice

Cil pokusu:
Urceni G¢innosti rychlovarné konvice ze skutecného vykonu elektrického

spotfebiCe a méfeného piikonu daného spotiebice.

Vstupni znalosti:
teoretické znalosti v oblastech teplota, méfeni teploty, pfeména elektrické

energie na tepelnou, u¢innost elektrickych spotiebicii

Pomiicky a vybaveni:
rychlovarnd konvice, nerezova teplotni sonda, software DataStudio, pocitac
vybaveny USB portem, General Science MultiMeasure, USB Link, popf. odmérny

valec

Teorie:

Rychlovarna konvice je elektricky spotfebic, ktery slouzi k ohfivani vody az
do bodu varu, vyuzivajici preménu elektrické energie na tepelnou. Nejcastéji se
pouziva pro pfipravu teplych napoji (Caj, kava), polévek nebo jinych pokrmd,
vyzadujicich horkou vodu. Konvice mohou mit razny ptikon, umoznuji tedy ohtat
stejné mnozstvi vody za rtizné dlouhé ¢asové useky. U elektrickych spotiebicli nas
nejen zajima jejich ptikon a Uc€innost z hlediska ovlivnéni doby, za kterou ohieje
konvice dany objem vody, ale zajimavé je taktéz hledisko uspory energie, které

zavisi praveé na uinnosti [15].
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Pracovni postup:

1) Spusténi programu DataStudio.

2) Pfipojeni nerezové teplotni sondy pomoci USB Linku a GSS do USB portu
pocitace.

3) Napusténi odmérného valce vodou o objemu V=1 1. Tento objem se pak nasledné
ptelije do rychlovarné konvice. Neni vhodné vyuZivat stupnic na konvicich vzhledem
k jejich velkym nepfesnostem.

4) Zasunuti teplotni sondy do konvice a ptipojeni konvice do elektrické sité.

5) Zapojeni dle schématu ¢. 4.3.1.

| teplotni
i sonda

General
Science
Senzor

notebook

. rychlovarna
USB konvice

PasPort
Link

i
*

Obr. ¢. 4.3.1.: Schéma zapojeni pro dany pokus

6) K spusténi zaznamenavani dat pomoci teplotni sondy je zapotiebi zmacknout

flatitko

v DataStudiu na panelu nastroji. Je vhodné zmacknout tlacitko
Lwatart™ v DataStudiu soucasné se zapnutim rychlovarné konvice. Méteni beézi do té
doby, dokud teplota vody nedosahuje bodu varu, kdy se rychlovarna konvice vypne.
Béhem méfeni pocita¢ zaznamenavd data a on-line vykresluje graf naméfenych

hodnot.

58



7) Po vypnuti rychlovarné konvice je potfeba zastavit zaznamenavéani dat v DS

pomoci tlagitka ™ Konec

8) Vysledkem je graf, ze kterého je Citelnd zavislost teploty vody na délce ohfevu.

9) Pomoci funkce Smart Tool, nachézejici se v panelu nastroji, 1ze oznacit dva body.
Prvni bod znazornuje vychozi €as a vychozi teplotu. Druhy bod vyjadfuje bod varu
a Casovy usek, za ktery se voda zacala vafit.

10) Na zavér lze vyuzit linearniho fitovani a zobrazit tak zéavislost teploty vody na

délce ohfevu.

Vizualizace namérenych hodnot:

Vysledky méfeni jsou zobrazeny v grafech ¢. 4.3.2. a ¢. 4.3.3.
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Obr. ¢. 4.3.2.: Zavislost teploty vody na délce ohievu — I. ¢ast
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Obr. ¢. 4.3.3.: Zavislost teploty vody na délce ohevu — II. cast —fitovaci fce

Vypocet u¢innosti rychlovarné konvice:

1) Urceni rozdilu mezi koncovou a poc¢atecni teplotou.
At =(98,2-14,4)°C
At =84°C

2) K ohfevu vody o hmotnosti m = 1 kg o at = 1 °C je potieba dodat teplo o velikosti
0=42Kl.

3) K ohfati stejného mnozstvi vody o 1z = 83, 8 °C je zapotiebi dodat 83,8 x vice
tepla.

4) Konvice dodala k ohfevu vody o objemu V' = 11, teplo Q = 351,96 kJ.

5) Toto teplo dodala za ¢as ¢ = 240 s.
351,96/240 = 1,4665 kl/s
1,4665 kl/s = 1466,5 W = 1467 W

5) Konvice dodavala kazdou sekundu teplo O = 1,4665 kJ, to odpovidéa vykonu
konvice P, =1467 W.

6) Ptikon, ktery je vzdy zobrazen na konvici, je v tomto piipadé P, = 1800 W. Tento
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ptikon lze ovéfit pomoci méteni spotieby elektrické energie z elektrické sité. Pro
tuto konvici byl naméten P, = 1820 W. Ptikony lze pak porovnat a spocitat
ucinnost rychlovarné konvice. Vlastni vykon konvice je P, = 1467 W.

7) Podle vztahu (1) pro vypocet G€innosti, kde # je G€innost, P, vykon a P; je piikon

spotiebice, 1ze spocitat skute¢nou tcinnost rychlovarné konvice.

P P
1n, =—-100 n, ==-100
A A (1)
1467 1467
1800 71820
7’]1:81,5% 7’]2:80,5%

Zavér:
Uginnosti konvice jsou 71 = 81,5 % a 7, = 80,5 %. U¢innost 5, = 81,5 % je
vysledkem hodnot meéfeni vykonu konvice sudavanym piikonem od vyrobce.

Utinnost 7, = 80,5 % je vysledkem vlastniho méfeni jak piikonu, tak vykonu. Dana

ucinnost odpovida skute¢nym parametrim konvice.

Poznamky:
e pro lepSi meéfeni je potfeba vyuZit dvoustupniové kalibrace piesnosti
teploméru
e pokusit se minimalizovat tepelné ztraty zpisobené vlastnim méfenim
e zajistit, aby teplotni sonda byla cela ponofena ve vodé a nedotykala se tepelné
spirdly popf. okrajii konvice

e 1litr vody ma hmotnost cca 1 kg; (m=p -V); 11 =1dm’
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Naméty na zlepSeni:

e je vhodné ur¢ovat mnozstvi vody pomoci odmérného valce

e pomoci piistroje meficitho spotiebu elektrické energie lze ovéfit piikon
elektrického spotiebice z elektrické sit¢ a porovnat tak uddvany piikon
rychlovarné konvice od vyrobce s hodnotou namétenou

e velikost ptikonu: vyrobce / uzivatel; Py = 1800 W/ P; =1820 W

Namét na pokracovani pokusu:

v tomto pokusu lze pokraCovat a to zejména ve smyslu porovnavani délek
ohfevll vod ovlivnéné danym ptikonem konvic

k pokusu je vhodné vyuzit dvé az tfi rychlovarné konvice s rozdilnymi
ptikony

jednotlivé Casové pribehy jsou zaznamenavany do jednoho grafu

po skonceni méfeni lze se zaky diskutovat predev§im na téma ovlivnéni
vykonnosti jednotlivych elektrickych spotfebici v zdvislosti na jejich
ptikonech a Gi¢innostech

postup prace je naprosto totozny s piedchéazejicim

lze navodit diskuzi na téma: Uspora elektrické energie v zavislosti na
jednotlivych parametrech elektrickych spotiebicii

ptikony rychlovarnych konvic udavanych vyrobcem lze opét ovéfit pomoci
vlastniho méfeni za pomoci ptistroje méticiho spotiebu elektrické energie
ptikony: vyrobce / vlastni méfeni; P, = 1800 W / P;= 1820 W; P;=2000 W /
Py=1900 W; P,=1100 W /P, =1015W

vysledkem je graf zndzorfujici jednotlivé délky ohfevl vod pro stejné
pocatecni a koncové teploty, ale pro rozdilné ptikony rychlovarnych konvic

nam¢fené hodnoty jsou zobrazeny v grafu €. 4.3.4.
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Obr. ¢. 4.3.4.: Porovnavani délek ohrevit vod stejnych hmotnosti pro riizne velké

prikony rychlovarnych konvic

Didaktické zarazeni:

tento experiment lze zatadit jako demonstracni pokus, pomoci néhoz lze urcit
vykony a uc¢innosti elektrickych spotiebicii, dale pak umoziuje porovnavat
jejich ptikony

pokus je vhodny k vyvolani diskuze tykajici se uspory energie

experiment lze zatadit do kapitol vénujici se tepelnym ucinkiim elektrického

proudu
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Téma I — teplo, teplota, tepelné Gcinky elektrického proudu

Experiment II. — urceni velikosti prijatého tepla v zavislosti na hmotnosti télesa

Cil pokusu:
Cilem tohoto pokusu je urcit velikost piijatého tepla v zavislosti na hmotnosti

télesa pii tepelné vymené.

Vstupni znalosti:

teoretické znalosti v oblastech tepla - vnitini energie

Pomiicky a vybaveni:

rychlovarnd konvice, nerezova teplotni sonda, software DataStudio, pocitac
vybaveny USB portem, General Science MultiMeasure, USB Link, odmérny valec
rozsahdo V'=1,51

Teorie:

Aby se mohlo urcit teplo, které pifi tepelné vyméné téleso odevzda nebo
pfijme, musi byt znamy fyzikalni veli¢iny, na kterych tato vymeéna zavisi. Podle
kalorimetrické rovnice (2) pro vypocet tepla ptijatého nebo odevzdaného pfi tepelné
vymeéné, kde Q je teplo, m hmotnost kapaliny, ¢ mérna tepelnd kapacita a Az rozdil
konec¢né a pocatecni teploty plati: Q=m-c- (¢, —t,) . Podle této rovnice tedy velikost
tepla zavisi na hmotnosti, mérné tepelné kapacité a rozdilu teplot. Tento pokus je
zaméfen na urCeni zavislosti velikosti dodaného tepla télesim o rdznych

hmotnostech [16].

Pracovni postup:

1) Spusténi programu DataStudio.

2) Pfipojeni nerezové teplotni sondy pomoci USB Linku a GSS do USB portu
pocitace.

3) Napusténi odmérného valce o objemu V" = 0,5 1, po napusténi tohoto objemu lze

pak vodu pfelit do rychlovarné konvice.
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4) Zasunuti teplotni sondy do konvice a pfipojeni konvice do elektrické sité.

5) Zapojeni dle schématu ¢. 4.3.5.

| teplotni
i sonda

General
Science
Senzor

notebook

. rychlovarna
USB konvice

i
*

Obr. ¢. 4.3.5.: Schéma zapojeni pro dany pokus

6) Pomoci tlacitka - S

v DataStudiu na panelu ndstroji je spusténo
zaznamenavani dat. Méfeni se provadi do doby, dokud teplota vody nedosahne bodu
varu a rychlovarnd konvice se vypne.

7) Po vypnuti rychlovarné konvice je ukonceno zaznamenavani dat pomoci tlacitkae

B onec

8) Tento postup analogicky lze opakovat pro hodnoty mnozstvi vody o objemu
V=051L11L151

9) Zahtati vody o objemu V' = 0,5 I vody, pak dvojnasobek a trojnasobek vody. Graf
ukazuje pfimou zavislost délky doby ohfevu vody do bodu varu na jeji hmotnosti.

Voda o objemu V' = 1,5 1 se ohfivala tfikrat déle nezZ voda o objemu V'=0,5 L.
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Vizualizace namérenych hodnot:

Vysledky méfeni jsou zobrazeny v grafu €. 4.3.6.
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Obr. ¢. 4.3.6.: Porovnavani délek ohrevii vody pro jeji dvojndasobnou a

trojndasobnou hmotnost

Vypocet dodaného tepla pro rizné hmotnosti télesa:

1) Podle rovnice (2) pro vypocet tepla spocteme:

QO=m-c-(t, - 1)

2)

V=0,51; cano =42 kI/(kg.’C); m; = 0,5 kg, my = 1kg, m3 = 1,5 kg

Q = m.C.(tg *l]); Q1 = Wll.C.(lz *tl), Q2 = le.C.(tz *ﬁ), Q3 = I’I’I3.C.(lz *ﬁ)

2) Vypocet dodaného tepla:
m; = 0,5 kg; canoy =42 kI/(kg."C); 1218 °C ; t, =98 °C
O1=my.c.(t )
0 - 168 kJ/(kg."C)
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my = 1kg; cano) = 4,2 kJ/(kg.’C); 1,18 °C ; 1, =98 °C
Q2 = n’Iz.C.(lz *ﬁ)
0, =336 kJ/(kg."C)

my = 1,5 kg; cano) = 4,2 kI/(kg.’C); 118 °C ;t,=98 °C
Q3 = I’I’I3.C.(lz *ﬁ)
0; =504 kJ/(kg."C)

Zavér:

K ohtevu vody o hmotnosti m; = 0,5 kg bylo potteba dodat teplo O; = 168
kJ/(kg.’C).

K ohfevu vody o hmotnosti m, = 1 kg bylo potfeba dodat teplo 0, = 336
kJ/(kg.’C).

K ohfevu vody o hmotnosti m3 = 1,5 kg bylo potteba dodat teplo Q5 = 504
kJ/(kg.’C).

Z teoretickych tvah vychézelo, ze velikost dodaného tepla je pfimo imérna
hmotnosti télesa, resp. hmotnosti kapaliny. Tato hypotéza byla ovéiena a je dobie
znazornéna na délce ohievu jednotlivych hmotnosti vody. Voda o hmotnosti m = 1,5
kg byla zahtivana trojnasobnou dobu, nezZ voda o hmotnosti m = 0,5 kg. Elektricky
spotiebi¢ dodaval trojnasobné delsi dobu teplo. Tomu odpovida i ¢iselné vyjadieni

dodanych tepel.

Poznamky:

e zajistit, aby teplotni sonda byla cela ponofena ve vodé a nedotykala se tepelné
spirdly popf. okrajii konvice

e je nutné, aby tento pokus byl provadén pouze s jednou konvici pro vSechny tti
méfeni

¢ je vhodné napoustét vodu z jednoho kohoutku a to vzdy co nejstudené;si, aby
byly pocatecni hodnoty teploty vody totozné a nebylo zapotiebi dale
upravovat pocatecni teplotu

e je velmi vhodné vyuZzit mozZnosti kalibrace teploméru, tato moznost ukazuje

aktualni teplotu vody
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Naméty na zlepSeni:

e nepfesnost méfeni mize byt zpldsobena mirnym odliSenim hodnot

pocatecnich teplot

Namét na pokracovani pokusu:
e vtomto pokusu lze pokraCovat, a to predevSim k urceni piimé zavislosti
pfijatého tepla na velikosti rozdilu po¢atecni a koncové teploty
e pii pokusu je ohfivano stejné mnozstvi vody, ale vzdy pouze do urcité teploty
a urcitych teplotnich rozdila
e vysledkem jsou rizné poméry f mezi jednotlivymi méfenimi
e (Casoveé prubéhy na obrazku ¢. 4.3.7. znédzoriiuji dobu ohiivani vody

v zavislosti na rozdilech pocate¢ni a koncové teploty

1107

100

90 & ("Cteplota (18- 38
A (°C)teplota (18- 58)
W (°C)teplota (45- BS)

a0

70

Temperature] °C ) W A&
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o 10 20 i) 40 50 ; &0 70 a0 80 100
Cas{s)

Obr. ¢. 4.3.7.: Ohiev vody pro riizné pocatecni a koncové teploty

Didaktické zarazeni:

e tyto experimenty lze zatradit jako sadu demonstracnich pokust, pomoci nichz
1ze objasnit zaktim jednotlivé zavislosti ovliviiujici velikost dodaného tepla,
experiment je vhodné zatadit do kapitol vénujicich se teplu a jednotlivym

zéavislostem tykajicich se tepla
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Téma I — teplo, teplota, tepelné Gcinky elektrického proudu

Experiment III. — ovlivnéni rychlosti ochlazovani a vyparovani

Cil pokusu:
Cilem tohoto pokusu je Zzakiim objasnit jednotlivé zéavislosti ovliviiujici

odpatovani kapaliny a ochlazovani téles v zavislosti na ménicich se podminkéch.

Vstupni znalosti:

teoretické znalosti v oblastech — tepelné vymény

Pomiicky a vybaveni:
rychlovarnd konvice, nerezova teplotni sonda, software DataStudio, pocitac
vybaveny USB portem, USB Link, General Science MultiMeasure, utérka na osuSeni

teploméra

Teorie:

Vypatovani je proces, pii kterém se preménuje kapalina na plyn. Probiha na
rozdil od varu za kazdé teploty a je zplisobeno pohybem castic kapaliny, jejichz
rychlost se méni a jsou tedy v ur€itém okamzZiku schopny dosidhnout polohy
a rychlosti potfebné na piekonani pfitaZlivych sil ostatnich ¢astic a mohou opustit
volny povrch kapaliny [16].

Takto mohou kapalinu opustit ¢astice vzdy s nejvétsi energii, to ma za
nasledek ochlazovani kapaliny. Pfi ochlazovani kapalina pfijima teplo z okoli.
Vypatovani probiha za kazdé teploty a rychlost vypafovani je ovlivnéna nékolika
podminkami — povrchem kapaliny, rtznorodosti latek, teplotou kapaliny a také

odvodem vzniklych par a okolim kapaliny [18].

Pracovni postup:

1) Spusténi programu DataStudio.

2) Pfipojeni nerezové teplotni sondy pomoci USB Linku a GSS do USB portu
pocitace.

3) Napusténi konvice vodou o libovolném objemu.
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4) Zasunuti teplotni sondy do konvice a ptipojeni konvice do elektrické sit¢.
5) V DataStudiu je vhodné zvolit funkci automaticky stop (Setup — vzorkovani -
automaticky stop).

6) Zapojeni dle schématu ¢. 4.3.8.

nerezova
teplotni
sonda

General
Science
Senzor

notebook

suchy, mokry teplomér
sméry mavani

rychlovarna
USB konvice
& PasPort

Link

Obr. ¢. 4.3.8.: Schéma zapojeni pro dany pokus

7) Po zapnuti rychlovarné konvice je zapotiebi nechat vodu ohtat do bodu varu.
8) Po dosaZeni bodu varu nésleduje zasunuti teplotni sondy do konvice a opétovné
zapnuti rychlovarné konvice na maly casovy usek, nez se opét zacne voda vafit.
9) Pii opétovném varu vody je teplotni sonda vyndana a za¢ind méfeni dat pomoci

DataStudia a spusténi zaznamenavani dat pomoci tlacitka - i ]

10) Tato voda bude slouzit vzdy k ohtati teploméru na hodnotu blizkou teploté varu
vody. Ochlazovani teploméru se bude provadét vzdy po dobu ¢ = 25 s. Po uplynuti
tohoto casu, je teplomér vracen do rychlovarné konvice, ktera opé€t ohieje vodu
s teplomérem na pozadovanou hodnotu bodu varu. Vysledky jsou realizovany do

dvou grafi.
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11) Do prvniho grafu €. 4.3.9. jsou zaznamenany tyto pribéhy:
Suchy teplomér — vytahnout z konvice, osusit, pockat £ =25 s

Mokry teplomér — vytahnout z konvice, neotirat a pockat =25 s

Do druhého grafu €. 4.3.10. jsou zaznamenany tyto pribehy:
Mokry teplomér — vytahnout z konvice, neotirat a pockat =25 s
Mokry teplomér s mavanim — vytahnout z konvice, neotirat, v ¢ase =25 s

mavat
12) V prvnim grafu ¢. 4.3.9 ovliviiuje ochlazovani teploméru pfedev§im vyparovani
kapaliny. V druhém grafu ¢. 4.3.10. je to pak odvod vypatovanych par. Je vhodné ke

kazdému méteni piidat popisek vystihujici o jakd méfeni se jedna.

Vizualizace namérenych hodnot:
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Obr. ¢. 4.3.9.: Priibéhy ochlazovani teplomeérii — vyparovani kapaliny
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Obr. ¢. 4.3.10.: Pritbehy ochlazovani teplomerii — odvod vyparovanych par

Zavér:

Z prvniho grafu ¢. 4.3.9. je vidét, ze rychleji se ochladila mokréa teplotni
sonda nez suchd. Z druhého grafu ¢. 4.3.10 je vidét, Ze rychleji se ochladi mokra
teplotni sonda, s kterou bylo mavano po dobu ¢ = 25 s, nez mokréa sonda bez mavani.

Zaci by méli byt schopni vysvétlit, pro¢ tomu tak je a dale byt schopni
zamyslet se a zodpoveédét nasledujici otdzky. Proc je dobré v 1ét€ pit hodné vody? Jak
dostatecné ¢i naopak nedostatecné mnozstvi vody v lidském téle ovlivituje jeho
chovani? Cim a jak reguluje t&lo stalou t&lesnou teplotu? Co to je poceni a jak

pracuje télo pii vétsi fyzické zatézi?

Poznamky:
e kvuli pfesnosti mefeni je vhodné dosdahnout co nejpiesn€jSich pocatecnich
teplot
e prednastavit si v DataStudiu funkci automaticky start a stop méteni
e tento pokus dobfe vystihuje proménlivost odpafovani kapaliny a ochlazovani

télesa v zavislosti na ménicich se podminkach
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Naméty na zlepSeni pokusu:

e vhodné by bylo napt. vyuZiti dvou ¢i tii teplotnich sond soucasné

Didaktické zarazeni:

e tento experiment lze zafadit jako demonstra¢ni pokus, pomoci n&hoZ lze
zaklim objasnit jednotlivé zavislosti tykajici se ochlazovani a odpafovani
kapalin

e vhodné zafazeni experimentu je do kapitol vénujicich se vypafovani

a tepelnym jeviim v béZném Zivoté
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Téma I — teplo, teplota, tepelné Gcinky elektrického proudu

Experiment IV. — zména skupenstvi

Cil pokusu:
Cilem tohoto pokusu je Zakiim objasnit zménu skupenstvi z pevné latky na

kapalnou - tani.

Vstupni znalosti:

teoretické znalosti v oblastech - vnitini energie

Pomiicky a vybaveni:
teplotni ¢idlo, software DataStudio, pocita¢ vybaveny USB portem, General
Science MultiMeasure, USB Link, led

Teorie:

Pro zménu pevné latky na kapalinu nebo plyn je nutno dodat teplo. Toto teplo
zpusobi zvySeni vnitini energie pevné latky. ZvySeni vnitini energie ma za nasledek
poruseni vazeb mezi jednotlivymi ¢asticemi a méni se tak vlastnosti této latky. Pti
zmeéne skupenstvi z pevné latky na kapalinu se vyuziva procesu, ktery se nazyva tani.
S tanim se lidé setkavaji v bézném Zivoté — led v piti, tani sné¢hu, tani ledu na
rybniku. Pokud bude dodavano teplo pro zmeénu skupenstvi z pevné latky na
kapalnou, teplota zacne stoupat. Po urcité dobé se teplota ustali na urcité hodnoté
a dale se nezvysuje [16].

Teplo dodavané latce se spotfebovava na zvyseni vnitini energie — nastava
tani. Po roztati ledu se teplota opét zane zvySovat. Tani krystalické latky probiha za
urcité teploty — teplota tani. Opacny proces se nazyva tuhnuti. Teplota tani a teplota
tuhnuti je pro stejnou krystalickou latku stejnd. Teplotu tani i1 tuhnuti ovliviiuje tlak.

Teplo potfebné pouze k procesu tani se nazyva skupenské teplo tani
a oznaCuje se L; Méré skupenské teplo tani /; vyjadiuje skupenské teplo tani

potiebné k roztaveni télesa o hmotnosti m = 1 kg [16].
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Pracovni postup:

1) Spusténi programu DataStudio.

2) Ptipojeni teplotniho ¢idla pomoci USB Linku a GSS do USB portu pocitace.

3) V DataStudiu je z nabizenych moznosti vybran graf, kde je na ose x vynesen Cas a
na ose y teplota.

4) Pro spusténi zaznamenavani dat je zapotiebi zmacknout tlacitko - S

v panelu néstroju.
5) Vysledkem bude on-line vykreslujici se graf, kde bude zndzornéna zména
skupenstvi tani ledu.

6) Po vykresleni fazového diagramu a zvyseni teploty na cca + 5 °C je ukonéeno

B onec

zaznamenavani dat pomoci tlacitka

7) Zapojeni dle schématu ¢. 4.3.11.

General
Science
Senzor

teplotni
¢idlo

notebook

kostka
ledu

USB
PasPort
Link

Obr. ¢. 4.3.11.: Schéma zapojeni pro dany pokus
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Vizualizace namérenych hodnot:

Nameétené vysledky jsou zobrazeny v grafu €. 4.3.12.
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Obr. ¢. 4.3.12.: Prubeh zmeny skupenstvi — tani ledu

Z vysledného grafu je dobfe vidét pribéh zmény skupenstvi — tani ledu.

Tento pokus p&kné vystihuje cely pribéh zmény skupenstvi vcetné spotiebovavani

tepla na zménu vnitini energie krystalické latky.

Poznamky:

zékladni podminkou pro Uspéch tohoto pokusu je vhodné umisténé teplotni
¢idlo

teplotni ¢idlo by mélo byt vzdy uprostied prostoru, ve kterém se nachdzi led
¢idlo je zapotiebi ,,zajistit™ napt. izolepou nebo sponkou tak, aby v pribéhu
tuhnuti vody nedoslo k posunu a ¢idlo se nedostalo na okraje prostoru

prostor = vicko od limonady

samoziejmosti je pfipravit si umisténi ¢idla doprostied prostoru a napusténi
vicka popt. kelimku s vodou den pfed pokusem a nechat pies noc zmrazit

v lednicéce
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Naméty na zlepSeni pokusu:
e pokus byl realizovan v mistnosti o b&zné pokojové teploté cca ¢ = 22 °C,
pficemz celd zména skupenstvi trvala cca =3, 5 h.
e pro pokus vramci jedné vyu€ovaci hodiny je vhodné vyuzit lihovy kahan,
ktery bude po celou dobu zmény skupenstvi dodavat teplo pod vicko s ledem

a urychli tak zménu skupenstvi

Didaktické zarazeni:
e tento experiment je vhodny zafadit jako demonstra¢ni pokus a to v oblasti

jednotlivych zmén skupenstvi, pfedevsim tedy pro zménu skupenstvi - tani
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4.4. Fyzikalni experimenty téma II — fotometrie a svételné jevy

Fotometrie je kapitola, s kterou se Zaci zakladni Skoly setkavaji v ucivu
vénujici se sveételnym jevim. Seznamuji se se zdkladnimi fotometrickymi veli¢inami,
sveételnym tokem @ a osvétlenim E [14].

UC se, ze svételny tok je urCité ,,mnozstvi svétla®, které svételny zdroj vyzari
do prostoru, jeho jednotkou je lumen (Im). Kazdy svételny zdroj mize vyzafit rizné
,»mnozstvi svétla“. Druhou veli¢inou, skterou se v kapitole vénujici fotometrii
seznami, je veli¢ina vyjadiujici osvétleni E, ktera udava velikost svételného toku
dopadajiciho na plochu o velikosti 1 m?, jeji jednotka je lux (Ix). Déle se ulebnice
zminuji o teorii velikosti osvétleni, které siln€ klesd s vzrlstajici vzdalenosti od
svételného zdroje.

Bez zminky neziistavéa ani nutnost rozdilnosti osvétleni pro jednotlivé profese
a pro béZznou kazdodenni ¢innost ¢lovéka, a to nejen vzhledem k moznym porucham
zraku, které jsou zplsobeny taktéZ nedostatecnym osvétlenim, ale také vzhledem
k fyziologickému ovlivnéni ¢lovéka v zavislosti na osvétleni [14].

Fotometrie Casto ukoncuje kapitoly vénujici se svételnym jeviim a shrnuje tak
znalosti zakl tykajicich se svétla. Zaroven tato kapitola nabizi naméty na fyzikalni

experimenty.
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4.4.1. Fyzikalni experimenty téma II. - sada experimenti

Téma II. — fotometrie a svételné jevy

Experiment 1. — osvétleni

Cil pokusu:
Cilem tohoto pokusu je urcit zavislost velikosti osvétleni na meénici se

vzdalenosti osvétlovaného objektu od svételného zdroje.

Vstupni znalosti:
teoretické znalosti v oblasti — svételnych jevii vyskytujicich se v bézném

zivote

Pomiicky a vybaveni:
software DataStudio, pocita¢ vybaveny USB portem, General Science

MultiMeasure, USB Link, zarovka — 40W; svicka, opticka lavice, zapalovac

Teorie:

Jednou z fotometrickych veli¢in je svételny tok. Svételny tok se zna¢i pomoci
pismenka @, jeho jednotkou je lumen (Im). Tato veli¢ina vyjadiuje ,,mnozstvi
svétla,* které vyzafi svételny zdroj do okoli. Pro rizné svételné zdroje je svételny tok
rozdilny. @; pro svicku bude mensi, nez @2 pro zarovku. Zarovka tedy vyzaii do
prostoru vétsi mnozstvi svétla nez svicka. Osvétleni E je veli¢ina, kterd je urcena
velikosti svételného toku dopadajiciho na plochu o rozloze 1 m*[14].

Osvétleni klesa se vzristajici vzdalenosti od svételného zdroje. Velikost

osvétleni je nepfimo umérna ¢tverci vzdalenosti od svételného zdroje [14].

Pracovni postup:

1) Spusténi programu DataStudio.

2) Ptipojeni senzoru GSS pomoci USB Linku do USB portu pocitace.

3) V DataStudiu je z nabizenych moznosti vybran graf, kde na ose y bude velikost

osvétleni (Light Intensity) a na ose x bude cas.
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4) Na osu x je zapotiebi vynést vzdalenost, to Ize provést nasledujicim postupem:
v DataStudiu se provede tento postup: Setup — Vzorkovani — Manualni vzorkovani —
Nazev (Vzdalenost) — Jednotky (cm).

5) Z nabizenych moznosti je vybran graf, kde se zobrazi osa x — ¢as; osa y — Light
Intensity. Po poklepadni na osu x se zobrazi moznost vyneseni vzdalenosti na osu x.

6) Na optickou lavici se ptfipevni General Science Senzor. Svételny zdroj (svicka,
poté zarovka) se umisti na optickou lavici do vzdalenosti 70 cm od GSS. Pomoci
méfitka na lavici 1ze pak posouvat svételnym zdrojem ze vzdalenosti 70 cm od ¢idla
az do vzdalenosti 150 cm.

7) Zapojeni dle schématu €. 4.4.1.

notebook

General Science Senzor

—_—
'IIIIII

1 1
opticka lavice 70 90 110 130 150 J_
80 100 120 140

Obr. ¢. 4.4.1.: Schéma zapojeni pro dany pokus

8) Pro spusténi zaznamendvani dat je zapotiebi zmacknout tlacitko - SICT

v panelu néstroju.
9) Vzhledem k tomu, Ze bylo v DATASTUDIU nastaveno manuélni, je zapotiebi
data sebrat ,,ru¢né“. Pro takové zaznamenavani dat je v DATASTUDIU tlacitko

v it

10) Pro kazdou vzdalenost <70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140> cm je zapotiebi toto

tlacitko zmacknout.

11) Pro ukonéeni zaznamenavani dat lze pak opét vyuzit tladitka stop ™.
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12) Vysledkem je graf zavislosti velikosti osvétleni na vzdalenosti osvétlovaného
objektu od svételného zdroje.

13) Postup pro zarovku a svicku je naprosto totozny.

Vizualizace namérenych hodnot:

Vysledky méfeni jsou zobrazeny v grafech ¢. 4.4.2 a4.4.3

1o

100

Light Intensityi Lux ) &

el A Fhrovka 40w

T T T T T T
70 a0 90 100 110 140 1580 160 170 180

20 130
vzdalenost{ cm)

Obr. ¢. 4.4.2.: Zavislost osvétleni na vzriistajici vzdalenosti od svetelného zdroje —

zarovka
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Obr. ¢. 4.4.3.: Zavislost osvétleni na vzriistajici vzdalenosti od svételného zdroje —

svicka

Zavér:
Z vysledného grafu je vidét prabéh klesani velikosti osvétleni v zavislosti na

vzristajici vzdéalenosti pro dva svételné zdroje o riznych svételnych tocich.

Poznamky:

e (GSS a svételny zdroj je vhodné umistit tak, aby byly ve stejné vysce od
optické lavice

e pro kvalitni mefeni vzdalenosti ¢idla GSS od zdroje je vhodné vyuzit
optickou lavici

e minimalni vzdalenost od svételného zdroje musi byt 70 cm, pod tuto hranici
dochazi k ,,pfesyceni ¢idla (u svicky lze zacit méfeni jiz ze vzdalenosti 50
cm)

e pfesnost méfeni mize byt ovlivnéna okolnim osvétlenim

e pokus je vhodné provadét v temné mistnosti
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Naméty na zlepSeni pokusu:
e zlepSeni a usnadnéni méteni by zajistila ,,sada drzakia*, kterd by zajistovala

propojeni a upevnéni senzoru GSS na optickou lavici

Naméty na pokracovani pokusu:
e vtomto pokusu lze pokradovat na SS a to zejména v ramci zpracovavani
grafickych vysledkl — potfeba hlubsich matematickych znalosti
e vysledné grafy lze prolozit v DataStudiu kvadratickym fitovanim - vysledkem

bude prolozeni namétenych hodnot ¢asti paraboly — viz obr. €. 4.4.4.

50 Kvadraticky
A 000+ 3,2E-5
B -0,132 +0,0071
40 C M7+ 037
' Mean Sguared Error 0,00210
Root MSE 0,0459
3n
Fopis
20
1,0

075 an as a0 95 100 105 110 118 120 125 130 135 140 145 150 1485
yrddlenost{ cm )

Kyadraticky
A 0,0108 +0,0013
B -322+ 0728
(&3 367, + 14,
Mean Squared Errar 3,28
Root MSE 1,81

\ Papls
a0 ‘““\\ * Faravka 40

a0 \R

a0 ——

Light Intensity( Lux ) %

FLUNE 1 a0 a5 90 95 100 108 110 118 120 125 130 135 140 145 150 1485
vzdalenost{ cm )

Obr. ¢. 4.4.4.: Zavislost osvetleni na vzrustajici vzdalenosti — kvadratické fitovani
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Didaktické zarazeni:
e tento demonstracni pokus je vhodné zatfadit do kapitol vénujicich se
fotometrii a nauce o svételnych jevech
e jeho rozSifenim pro stfedni vzdélavani lze pak vyuzit taktéZ matematické

funkce pro zobrazovani vysledkl
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4.5. Fyzikalni experimenty téma III. — akustika

Kapitoly vénujici se akustice seznamuji zaky se zdkladnimi parametry zvuku
a jeho Sifenim. U téchto d&ju se setkavaji s vlastnostmi a veli¢inami charakterizujici
vznik, $ifeni, odraz, dozvuk, ozvénu, ton, vysku tonu a barvu zvuku [16].

Téma tykajici se hlasitosti zvuku, jeho pisobeni na okoli a na clovéka
vétsinou ukonluje kapitoly vénujici se akustice. Zaci ziskavaji informace, co to
hlasitost zvuku je. Definuji fyzikdlni veli¢inu, hladinu intenzity zvuku s jeji
jednotkou decibel (dB), rozliSujici vnimanou energii zvuku. Setkéavaji se s fyzikalnim
vyznamem slova hluk, ktery jiz znaji z béZného Zivota [16]

Intenzita hladiny zvuku je pro rizné zvukové zdroje riznd. Hranice
slysitelnosti je 0 dB, horni hranice hluku zptisobujici bolest je zhruba cca 130 dB.
V tomto rozmezi je Clovék schopen rozliSovat jednotlivé hladiny intenzity pravé
o jeden decibel.

Bez zminky nezlistava ani otazka piisobeni hluku na ¢lovéka a ovlivnéni jeho
vykonnosti v praci a v zivoté. Silny hluk muze poskodit zdravi — bolesti hlavy,
unava, Spatny psychicky stav, zhorSeni citlivosti ucha. Nadmérny hluk trvale
poskozuje lidské zdravi, proto je zapotiebi, aby zaci védeli, ze trvalé poSkozeni
sluchového ustroji nelze vratit zpét. Je na kazdém zdkovi, aby si uvédomil, jak se
chova a jak se mize chovat ke svému zdravi, tykajiciho se nejen hladiny intenzity
zvuku [16].

Akustika nabizi mnoho ndmétl nejen k realizaci demonstrac¢nich pokust, ale
také k tvorbé projekti. Projekty zaméfené na méteni hladiny intenzity zvuku lze
provadet nejen v ramei Skolni tfidy nebo Skoly, ale také v jejim okoli, popt. celého

mésta.
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4.5.1. Fyzikalni experimenty téma III - sada experimentu

Téma III. — akustika

Experiment I. — hladina intenzity zvuku pro Skolni tridu

Cil pokusu:
Cilem tohoto pokusu je urcit jednotlivé hladinu intenzity zvuku ve Skolni
ttidé v ramci jednoho dne vyucCovani obsahujici rizné predméty vyucované ve stejné

mistnosti.

Vstupni znalosti:

teoretické znalosti v oblasti — Sifeni zvuku

Pomiicky a vybaveni:
Software DataStudio, pocitac vybaveny USB portem, General Science
MultiMeasure, USB Link

Teorie:

Zvukoveé zdroje vydavaji zvuk o rizné hlasitosti neboli sile zvuku. Tato
hlasitost zavisi nejen na energii, kterou vydava zdroj, ale také na vzdalenosti zdroje
a objektu, dale pak na prostiedi, ve kterém se dany zvuk S§ifi. Fyzikalni veli¢ina
hladina intenzity zvuku ptesné rozliSuje vnimanou energii zvuku. Jeji jednotka je
decibel (dB), jednotka hlasitosti. Hodnota jednoho decibelu je pfiblizné takova, kdy
je lidské ucho schopno rozlisit rozdil zvuk liSici se o 1 dB [16].

Skolni prostiedi, resp. kazdy zak, ugitel a ostatni pracovnici jsou zdroji
zvuku. Pfi vétSim poctu zdroju se hladina intenzity vyrazné zvysuje. Kazdy clovek
vnima tuto hladinu rozdilné a mize ovliviiovat jeho pracovni vykon.

Metody pro méteni a hodnoceni hluku v misté pobytu osob udava vyhlaska
¢. 13/1977 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci. Méfeni
hluku v pracovnim prostiedi se rozliSuje na métfeni hlukové zatéze osob, hluku na
pracovnich mistech a na méfeni hluku v pracovnich prostorech. Tento experiment se

zam¢fil na méteni hluku ve Skolni tfidé [17].
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Pfi tomto méfeni je dilleZitd pozice senzoru umisténého ve tfidé. Senzor se
musi umistit do stiedu uc¢ebny, do vysky 2 = 1,5 m nad zem, senzor je orientovany
smérem k tabuli. Tento postup obsahuje Vyhlaska ¢.13/1977 Sb, resp. Smérnice €. 43

— smérnice, jimiZ se stanovi zplisob méteni a hodnoceni hluku [17].

Pracovni postup:

1) Spusténi programu DataStudio.

2) Ptipojeni senzoru GSS pomoci USB Linku do USB portu pocitace.

3) V DataStudiu je z nabizenych moznosti vybran graf, kde na ose y bude vybrana
hladina intenzity zvuku (Sound Level - dBA) a na ose x bude ¢as.

4) General Science Senzor se umisti do stfedu ucebny, 1,5 m nad zem, orientace
¢idla je smérem k tabuli

5) Pro spusténi zaznamendvani dat je zapotiebi zmacknout tlacitko - SICT

v panelu néstroju.
6) Zaznamenavani dat probihd vzdy od zacatku do konce jedné vyucovaci hodiny.

7) Pro ukonéeni zaznamenéni dat 1ze pak opét vyuzit tlagitka ™ Kanec

8) Tento pokus se analogicky opakuje pro kazdou hodinu v ramci celého dne
vyucovani.

9) Vysledkem je graf zndzorijici hladiny intenzit zvuki v pritbé¢hu celého dne pro
jednotlivé vyucovaci hodiny méfené v jedné mistnosti.

hladiny intenzity hluku a spocte primérnou hodnotu z celého méteni.
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Vizualizace namérenych hodnot:

Vysledky méfeni jsou zobrazeny na obr. €. 4.5.1. a obr. €. 4.5.2.
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Obr. ¢. 4.5.1. Méreni hladiny intenzity zvuku pro predméty Zemépis a Ekologie
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Obr. ¢. 4.5.2.: Mereni hladiny intenzity zvuku pro predmeéty Matematika a Nemecky
jazyk

Zavér:
Primérnd hodnota intenzity hluku byla pfi hodin¢ zemépisu 60 dBA. Pii

hodin¢ ekologie Zaci psali test na 20 minut. V této Casti hodiny je viditelny pokles

a tak se prumérna hodnota vysplhala opét na 60 dBA. Méfeni probihalo ve tfidé 9.A,
kterou navstévuje 22 zakti a vden méfeni byli vSichni ve Skole. Na hodinu
némeckého jazyka chodi 15 74kl a podle namétenych vysledkt je videt, ze hladina
intenzity byla po celou hodinu niz8i neZ pfi hodin€ matematiky, kdy byli pfitomni

opét vsichni Zaci.
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Pokud by ¢lovek porovnaval hladiny intenzit hluku pouze pomoci sluchového

ustroji, asi by zaznamenal pokles hladiny intenzity pouze pii hodiné némeckého

jazyka. V ostatnich ptipadech by byl celkovy dojem z ostatnich hodin srovnatelny.

Poznamky:

je zapottebi umistit senzor podle vyhlasky ¢. 13/1977 Sb. o ochrané¢ zdravi
pied nepiiznivymi G€inky hluku a vibraci
General Science Senzor neméii v dB ale v dBA

dB je jednotka absolutni

Cvwr

18 dBa)

Naméty na pokracovani pokusu:

v tomto pokusu lze pokracovat, a to predevSim v ramci dalSich métenich
provadénych ve Skole - porovndvani hladin intenzit zvuku jednotlivych tfid,
hodin, popf. v riznych mistech Skoly

neni zapottebi se omezovat pouze na Skolu — v ramci projekta 1ze zjistovat
napf. hladinu intenzit hluku v mésté€ Skoly

jednou z moznosti jak pokraovat v méfeni, je porovnavani hladin intenzit
hluku hodin fyziky v rdmci stejného vyucujiciho a rGznych ti¥id pro tento
pfedmét

vysledky méfeni hladiny intenzity zvuku pro pfedmét Fyzika jsou zobrazeny

na obr. ¢. 4.5.3. aobr. ¢. 4.5.4.
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Didaktické zarazeni:

e tento experiment lze realizovat v ramci kratkodobého pozorovani intenzit

200

1000 1200

Sas(s)

1400 1600 1800 2000 2200

hladin zvuku riznych zdroji zvuku

2400

e hlubsi vyznam by pfinesl v rdmci projektii zaméfenych na tuto tématiku
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4.6. Fyzikalni experimenty téma IV. — velikost elektrického proudu

S pojmem elektricky odpor se zaci setkavaji v kapitolach vénujicich se
fyzikdlnim veli¢indm tykajicich se elektrickych obvodl. V oblasti elektfiny
a magnetismu jsou seznameni s pojmy, jako jsou elektricky néboj, elektrické napéti,
elektrické pole, elektricky proud, s vodivosti a nevodivosti raznych latek. Pro
probrani téchto pojmii maji Z&ci jiz dostatecny zaklad pro sestrojeni zakladnich
elektrickych obvodl. Pomoci sériového a paralelniho elektrického zapojeni pak
mohou urcovat vlastnosti proudu a napéti pro tyto obvody [15].

Zaci pro probrani téchto kapitol maji uréité znalosti tykajici se elektrického
proudu, napéti a odporu. Stile ale nevédi nic o tom, jak se tyto veli¢iny mohou
vzajemné ovliviiovat. Pro vyjadfeni zavislosti proudu na napéti a odporu lze vyuZzit
jednoduchého pokusu.

Zékladem muze byt sériovy obvod o jednom zdroji napéti, do kterého budou
postupné pridavany zarovky a zaci mohou pozorovat klesajici svit zadrovek. Tak lze
ptivést diskuzi na téma ovlivnéni proudu pomoci vzriistajiciho poctu zarovek, resp.
jejich odport a odiivodnit tento vliv odport na prochazejici proud. [15].

Velice podobnym zplsobem lze provést i pokus na uréeni zavislosti proudu
na napéti. Zakladem je opét sériovy obvod, do kterého je zapojena zarovka. Do
tohoto zapojeni Ize pak ptidavat dalsi zdroje napéti a op€t pomoci pozorovani svitu
zarovky lze zacit diskutovat, jak vzristajici pocet zdroji napéti ovliviiuje svit
zarovky a velikost prochazejiciho proudu [15].

Tyto pokusy mohou zdky navést na diskuzi tykajici se zmény velikosti
elektrického proudu. Pro plnohodnotné vyvozeni Ohmova zdkona pomoci
takovychto zapojeni je zapotfebi vyuzit velmi dlouhé vodice — nejlépe civky
o mnoho zavitech a méfit tak prochéazejici proud pii rizném poctu sérioveé
zapojenych civek v obvodu pro konstantni napéti — zavislost proudu na odporu. Pro
kvalitativni méfeni zavislosti proudu na napéti 1ze opét vyuzit civku a méfit tak pii
zméné napéti, regulovatelném na zdroji, pomoci VI senzoru proud prochdzejici
obvodem a napéti na civce.

Vldkno zarovky pfi rlizném zatizeni méni svoji teplotu, a tak méni 1 sviyj
odpor. Civky diky své délce vodiCe tuto zménu minimalizuji. Jejich teplota, a tim
1 odpor lze povaZovat za konstantni. Ohmiv zékon je tedy odvozen za podminek pro

stalou teplotu vodice [15].
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Z4ci tak ziskaji znalosti, které se tykaji vlivu napéti a odporu na prochazejici
proud. Na zéavér kapitoly vénujici se témto jevim jsou takto ziskané informace
zformulovany do fyzikalniho zakona vyjadfujici tyto zavislosti - Ohmiiv zakon [15].

Vztah (3) vyjadiujici Ohmilv zékon lze vyjadfit matematicky pomoci rovnice

kde / je proud, U napéti a R odpor.

I=

U
N 3)
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4.6.1. Fyzikalni experimenty téma IV. - sada experimentu

Téma IV. — velikost elektrického proudu

Experiment I. — Ohmiiv zakon

Cil pokusu:
Cilem tohoto pokusu je ur€it zavislost elektrického proudu na napéti a na

odporu.

Vstupni znalosti:

teoretické znalosti v oblastech — zaklady elektrickych zapojeni

Pomiicky a vybaveni:
Software DataStudio, pocita¢ vybaveny USB portem, senzor na méfeni
elektrického napéti a proudu, USB Link, zdroj regulovatelného napéti, 3 x civku o

parametrech 1 200 Z — 1V, vodice

Teorie:

Elektrické napéti, elektricky proud a elektricky odpor jsou fyzikalni veli¢iny,
které se vyskytuji v oblasti elektrickych zapojeni. Kazdéa z téchto veli¢in ma svoji
znacku a jednotku, které ji charakterizuji. Protoze se tyto veliiny spolecné vyskytuji
v elektrickych obvodech, stoji za uvahu myslenka, jestli se né&jakym zpiisobem
nemohou ovliviiovat. Elektricky proud ma znacku 7 a jednotku A. Elektrické napéti
se pak znaci pomoci U a jednotky V. Elektricky obvod ma znacku R a jednotku Q.

Pro urceni zavislosti proudu / na napéti U je zapotiebi sestrojit elektricky
obvod, ktery musi obsahovat tyto prvky — zdroj regulovatelného napéti, vodice,
civku s velkym poctem zavitl, dale pak UI senzor PASCO, kde bude paraleln¢ na
civku pfipojend napétova sonda a proudova sonda bude zapojena v obvodu. Pomoci
zdroje napéti pak 1ze do obvodu privadét pozadované rostouci napé€ti a pozorovat tak
zavislost proudu na napéti [15].

Pro urCeni zdvislosti proudu / na odporu R je mozno opét vyuzit — zdroj

regulovatelného napéti, civky o parametrech 1200 Z — 1A (mozno vyuZit 1 civky

95



o jinych hodnotach (napt. 12 000 — 0,1A), ale pouzit¢ parametry musi byt pro
vSechny civky stejné. Po nastaveni konstantniho napéti a postupném piidavani
jednotlivych civek zapojenych v sérii do obvodu se d4 pozorovat pomoci proudové
sondy ubytek velikosti prochéazejiciho proudu. Civky o stejnych parametrech maji
stejny odpor, proud se tedy nepiimo imérné zmensuje vzriistajicimu se poctu civek,

resp. odportim civek [15].

Pracovni postup ¢. L:

1) Spusténi programu SPARKvue.

2) Ptipojeni USB Linku do USB portu pocitace.

3) Piipojeni Ul senzoru PASCO k USB Linku.

4) Sestaveni elektrického obvodu: zdroj regulovatelného napéti — UI senzor PASCO
— civka — zdroj regulovatelného napéti.

5) UI senzor PASCO umoZni paralelni pfipojeni vodic¢l U sondy na civku.

6) Zapojeni dle schématu ¢. 4.6.1.

[ sonda
Ul senzor

USB Link

zdroj
regulovatelného
napéti

civka

Obr. ¢. 4.6.1.: Schéma zapojeni pro dany pokus
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7) Pfipojeni regulovatelného zdroje napéti k sitovému napéti.

8) V programu SPARKvue Ize z nabizenych moznosti vybrat graf, kde na ose x bude
napé¢ti U. Na ose y pak bude znazornén proud 1

9) Pfipojenému zdroji napéti je vhodné prednastavit napéti pro obvod U= 1V.

10) Spusténi zaznamenani dat je zajiSténé pomoci tlacitka = V programu
SPARKvue.

11) Zdroj umoziuje regulovat napéti dodavané do obvodu — postupné ptidavani U do
sestaven¢ho elektrického obvodu.

12) Ul senzor, ktery zaznamendva hodnoty napéti na civce a velikost proudu

v obvodu, dovoluje zaznamenavat tyto hodnoty do obvodu.

13) Napéti se da zvetSovat do velikosti max. U =10 V, I = 1A (tdaje o rozsazich Ul

senzoru jsou napsany piimo na senzoru)

14) Konec zaznamenavani dat je v programu SPARKvue zajiStén pomoci tlacitka =

Vizualizace namérenych hodnot I.:

Na grafu €. 4.6.2. je zobrazena zéavislost proudu / na zvétSujicim napéti U.
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Obr. ¢. 4.6.2.: Zavislost proudu (1) na napéti (U)
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Zavér L.:
Z vysledného grafu je dobie vidét zavislost proudu / na napéti U. Pti
zvétsovani napéti U se zvétSuje proud . Elektricky proud 7 je pfi stalém odporu

pfimo imérny napéti U na koncich vodice.

Poznamky I.:
e rozsah Ul senzoru PASCO pro proud: 0.5 mA - £1.0 A a napéti: 0.005 V - +
10V

Pracovni postup ¢. I1.:

1) Spusténi programu SPARKvue.

2) Ptipojeni USB Linku do USB portu pocitace.

3) Ptipojeni UI senzoru PASCO k USB Linku.

4) Sestaveni elektrického obvodu: zdroj regulovatelného napéti — UI senzor PASCO
(vyuziti pouze I sondy) — civka — zdroj regulovatelného napéti.

5) Ptipojeni zdroje napéti k sitovému napéti.

6) Pfipojenému zdroji napéti je vhodné prednastavit konstantni napéti pro obvod
U=8V.

7) V programu SPARKvue lze z nabizenych moZnosti vybrat analogové métidlo -
ampérmetr.

8) Spusténi zaznamenani dat je zajisténé pomoci tlacitka

9) Pomoci I sondy je na vybraném méfidlu zobrazena aktudlni hodnota
prochazejiciho proudu.

10) Konec zaznamenavani dat je v programu SPARKvue zajistén pomoci tlacitka

11) Na analogovém meétidlu je zobrazena aktudlni hodnota prochdzejiciho proudu
obvodem.

12) Pomoci tohoto navodu ndasleduje naprosto analogické meéteni prochazejiciho
proudu obvodem pro dvé a nasledné pro tii civky - viz schémata zapojeni €. 4.6.3., €.

4.64.ac.4.6.5.
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zdroj
regulovatelného
napéti

I sonda

notebook

USB Link

civka

Obr. ¢. 4.6.3.: Schéma zapojeni elektrického obvodu pro jednu civku

"~ zdroj
regulovatelneho
napéti

I sonda

nobebook

USB Link

civka civka

Obr. ¢. 4.6.4.: Schéma zapojeni elektrického obvodu pro dveé civky
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— zdroj
regulovatelneho

napét

I sonda

notehook

civka civka civka

Obr. ¢. 4.6.5.: Schéma zapojeni elektrického obvodu pro tri civky

Vizualizace naméfenych hodnot II.:
Na obr. €. 4.6.6., ¢. 4.6.7. a €. 4.6.8. jsou zobrazeny hodnoty prochazejiciho proudu

danym obvodem pro jednotliva zapojeni.

Proud

Velikost prochazejiciho
proudu obvodem pro
jendu civku.

A

Obr. ¢. 4.6.6.: Velikost prochazejiciho proudu obvodem — jedna civka
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Proud

Velikost prochazejiciho

) //,/”_7 T
proudu obvodem pro dvé
civky. .

0.180 0.190
/ \

/ \

0.175 0.195-
A

Obr. ¢. 4.6.7.: Velikost prochdzejiciho proudu obvodem — dvé civky

5085
0.075 (7.095
/ \

/ \

-0.065 0.105-
A

Obr. ¢. 4.6.8.: Velikost prochdzejiciho proudu obvodem — tri civky

Zavér 11.:

Z vyslednych namétenych hodnot prochédzejiciho proudu je dobie vidét, jak
velikost proudu zavisi na poc¢tu zapojenych civek v obvodu, resp. na velikosti jejich
odporii. Pokud stejny obvod obsahuje dvé civky nebo tfi civky o stejnych
parametrech, velikost odporu v obvodu je dvojndsobnd ¢i trojnidsobnd. Velikost

prochézejiciho proudu je tedy nepifimo imérna velikosti odporu vodice a elektricky
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proud / je pti stdlém odporu pfimo umérny napéti U na koncich vodice. Zavery lze
shrnout do vztahu (3).

=2
R

)

Poznamky II.:

e rozsah Ul senzoru PASCO pro proud: 0.5 mA - +1.0 A a napéti: 0.005 V - £
10V

Didaktické zarazeni:
e tento experiment je vhodné provést jako demonstracni pokus, pfi kterém bude
odvozena zavislost elektrického proudu na napéti a na odporu
e experiment umoziiuje navodit ivodni motivaci pro praci zakl tykajicich se

Ohmova zakona
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4.7. Fyzikalni experimenty téma V. - Newtonovy zakony

Newtonovy zdkony seznamuji zaky se zdkladnimi principy pohybu téles
a jejich vzijemném silovém plsobeni. Newtonovy zékony setrvacnosti a sily
objasnuji zaktim podstatu pohybt téles v gravitatnim poli Zem¢. Pomoci logickych
uvah, jednoduchych pokusti a znalosti z praktického Zivota je jim vysvétlena
podstata setrvacnosti a jejiho piisobeni na télesa. Tyto zavéry jsou pak shrnuty do
prvniho Newtonova zdkona - zdkon setrvacnosti [13].

Pomoci druhého Newtonova zékona jsou Zaci obeznameni s problematikou
zabyvajici se plusobenim sily na pohyb télesa a vlivu hmotnosti télesa na zménu
rychlosti. Pomoci pokusu, ktery je také soucasti této diplomové prace, je odvozena
zavislost zmény pohybového stavu télesa na plisobici sile a v druhé casti je pak
odvozena zavislost zmény pohybového stavu téles riznych hmotnosti, pfi plisobeni
sily stejné velikosti. Zaci tedy ziskavaji pomoci tohoto pokusu teoretické znalosti
o jednotlivych zavislostech, které ovliviiuji pohyby téles. Tyto védomosti jsou pak
shrnuty a zformulovany do druhého Newtonova zdkona — zékon sily [13].

V ramci tfettho Newtonova zdkona jsou zéaci sezndmeni s problematikou
silového plsobeni mezi telesy. Pokusy provadéné piedevSim pomoci klasickych
silomérti dobfe znazoriuji jednotlivé zavislosti tohoto silového pisobeni mezi dvémi
télesy. Ziskané védomosti ztéto oblasti jsou opét zformulovany do dalSiho

Newtonova zakona — akce a reakce [13].
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4.7.1. Fyzikalni experimenty téma V. - Newtonovy ziakony

Téma V. — Newtonovy zakony

Experiment L. - 2. Newtontiv zdakon - zakon sily

Cil pokusu:
Cilem tohoto pokusu je odvodit zavislost zmény pohybového stavu télesa na
pusobici sile a v druhé ¢asti experimentu pak odvodit zavislost zmény pohybového

stavu téles riznych hmotnosti pti piisobeni sily stejné velikosti.

Vstupni znalosti:

teoretické znalosti v oblasti — pohyb (Groveii znalosti - pouze praxe ze zivota)

Pomiicky a vybaveni:
Software SPARKwvue, pocita¢ vybaveny USB portem, meéfici rozhrani
SPARK Link, senzor pohybu, senzor sily, PasTrack, Pascar, zdvazi o stejné m, nit,

kladka,

Teorie:

Podle prvniho Newtonova zdkona setrvava téleso v klidu nebo se pohybuje
stejnou rychlosti, pokud neni nuceno tento stav vné&jsi silou, popfipadé¢ silami zménit.
Tato formulace popisuje tedy pohybové stavy téles, na které neplisobi zadné vnéjsi
sily. Pro pohyby probihajici na povrchu nasi planety vSak plati, Ze za normalnich
podminek na télesa vzdy plisobi vnéjsi sily. Za tivahu stoji myslenka, jak pravé tyto
vnéjsi sily mohou ovlivnit pribéh pohybti téles [13].

Pro odvozeni zavislosti zmény pohybového stavu télesa na pisobici vnéjsi
sile je zapottebi provést pokus, pfi némz bude pomoci senzoru sily a pohybu méiena
zména rychlosti v Case v zavislosti na riznych velikostech ptisobicich vnéjsich sil.
Vysledkem pokusu jsou pak viditelné rozdilné zmény rychlosti zplisobené témito
silami.

Zakon sily se zmifiuje nejen o silach puasobicich na télesa, ale také

o hmotnostech téles a vlivu této hmotnosti na zménu pohybového stavu télesa. Pro
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odvozeni zavislosti velikosti zmény rychlosti télesa na hmotnosti 1ze vybrat pokus,
ktery vyuziva senzoru pohybu a senzoru sily. Pomoci téchto senzort a ptisluSného
dodate¢ného materidlu jako je Pascar a PasTrack lze odvodit tuto zdkonitost.
Vysledkem jsou pak opét viditelné rozdilné zmény rychlosti, zplisobené stejnou

vnéjsi silou ale rozdilnymi hmotnostmi Pascaru [13].

Pracovni postup €. L.:

1) Spusténi programu SPARKvue.

2) Ptipojeni SPARK Linku do USB portu pocitace.

3) Ptipojeni pohybového senzoru a senzoru sily k SPARK Linku.

4) Sestaveni drahy PASTrack pomoci spojovaciho Sroubu.

5) Na drahu PasTrack lze pfipojit na jeden konec kladku a na druhy konec 1ze umistit
pohybovy senzor PASCO.

6) Pomoci nité prochazejici pres kladku, kterd je na jednom svém konci pfipevnéna
k voziku Pascar a na druhém konci k zdvazi, je sestavena celd souprava a pfipravena

k pokusu. Celkové schéma zapojeni je zobrazeno na schématu ¢. 4.7.1.

senzor sily

notebook

zavazi

SPARK Link

rlzna mnozsivi
zavazi

kladka | |

PasCar

senzor pohybu

Paslrack

Obr. ¢. 4.7.1.: Schéma zapojeni pro dany pokus
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7) Kalibrace senzoru sily pomoci tla¢itka Zero.

8) V programu SPARKvue za¢ne sbér dat pomoci tlacitka

9) Soucasné se sbérem dat je pustén vozik Pascar po draze PasTrack a zavazi
umisténé na konci nit€ uvede vozik do pohybu.

10) Na dréaze délky / = 1m je vhodné vyuzit funkce automaticky stopu po 1 =10,9 s

11) Sbér dat je ukoncen pomoci tlacitka = nebo pomoci funkce automaticky stop.
12) Tento pokus lze néasledné opakovat pro dvojnasobnou a trojnasobnou hodnotu

velikosti sily F resp. pro dvojndsobnou a trojnasobnou hmotnost m; zavazi (m; =

50g, m> = 100g, m3 = 150g).

Vizualizace namérenych hodnot I.:

Vysledky méfeni jsou zobrazeny v grafu €. 4.7.2.

Obr. ¢. 4.7.2.: Velikost zmeény rychlosti télesa v zavislosti na velikosti piisobici sily

Zavér 1.:

Z vysledného grafu je vidét jak pusobici sila ve sméru pohybu zvétSuje
rychlost télesa, piicemz zalezi na jeji velikosti. Zména rychlosti télesa je tim vétsi,
¢im vétsi je sila plsobici na téleso. Zmeéna rychlosti télesa je tedy pfimo imérna

velikosti plisobici sile.
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Didaktické zarazeni I.:
e tento pokus je vhodné zafadit jako demonstracni pokus pro odvozeni
zavislosti zmény rychlosti télesa pii ptisobeni vnéjsi sily
e pomoci tohoto pokusu je vhodné navodit ivodni motivaci pro praci zakl

tykajici se druhého Newtonova zédkona

Pracovni postup ¢. IL.:

1) Spusténi programu SPARKvue.

2) Ptipojeni SPARK Linku do USB portu pocitace.

3) Pfipojeni pohybového senzoru k SPARK Linku.

4) Sestaveni drahy PASTrack pomoci spojovaciho Sroubu.

5) Na drahu PasTrack 1ze ptipojit na jeden konec kladku a na druhy konec 1ze umistit
pohybovy senzor PASCO.

6) Pomoci nité prochdzejici pfes kladku, kterd je na jednom konci pfipevnéna
k voziku Pascar a na druhém konci k zdvazi, je sestavena cela souprava a pfipravena

k pokusu. Celkové schéma zapojeni je zobrazeno na obr. ¢. 4.7.3.

notebook
rilzné poéty zivazi
piidavanmych na PasCar

zavazi
senzor pohybu

PasTrack Sass

Obr. ¢. 4.7.3.: Schéma zapojeni pro dany pokus
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7) Prvni méteni lze provést pro hmotnost voziku Pascar a pouze pro jedno zavazi

pfidaného k voziku m = myeiky T Mzava.

8) V programu SPARKvue zac¢ne sbér dat pomoci tlacitka
9) Soucasn¢ se sbérem dat je pustén vozik Pascar po drdze PasTrack a zavazi
umisténé na konci nité¢ uvede vozik s prvnim zdvazim na Pascaru do pohybu.

10) Na draze délky / = 1m je vhodné vyuzit funkce automaticky stop
>

11) Sbér dat je ukoncen pomoci tladitka Lel nebo pomoci funkce automaticky stop.
12) Tento pokus lze néasledné opakovat pro dvojnasobnou a trojnasobnou hodnotu
hmotnosti m zavazi (m, = 50 g; m, = 100 g, mc = 150 g). Hmotnost voziku Pascar je
m=500g

13) Vysledkem je graf, znazoriujici zavislost zmény velikosti pohybového stavu

télesa na hmotnosti pfi konstantni velikosti piisobici sile.

Vizualizace namérenych hodnot I1.:

Vysledky méfeni jsou zobrazeny v grafu €. 4.7.4.

e ———

020 025 030 035 040 045 050
Mo =m+ kn, Ma=m+ m, Cas (s)
My =500+100  wms;=500+150
my=600g ms=650¢

Obr. ¢. 4.7.4.: Velikost zmeény rychlosti téles riiznych hmotnosti — piisobeni

konstantni sily

Zavér 11.:

Z vysledného grafu je vidét, jak rGzné hmotnosti télesa ovliviiuji zménu
pohybového stavu télesa pii pisobeni konstantni sily. Zmeéna rychlosti télesa je tim
mensi, ¢im vetsi je hmotnost té€lesa. Zméena rychlosti je tedy nepifimo Umérna

hmotnosti télesa.
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Poznamky:

je vhodné pro tento pokus vyuzit PasTrack o délce /=2 m

PasTrack o délce / = 1 m je nevyhovujici pro svoji malou délku a spolu
s kombinaci vzorkovaci frekvence senzoru pohybu vyZaduje naméteni
kvalitnich vysledkl ur¢itou zkuSenost a trpélivost — méteni se musi vicekrat
opakovat

vozik Pascar nedisponuje tichyty na pfichyceni zavazi

Didaktické zarazeni I1.:

tento pokus je vhodné zafadit jako demonstraéni pokus pro odvozeni
zavislosti velikosti zmény rychlosti télesa na hmotnosti télesa
tento pokus lze taktéz vyuzit jako ivodni motivaci pro aktivizaci prace zaka

na vyucovaci hodinu

Naméty na zlepSeni:

senzor pohybu je sestrojen tak, aby se dal pfipevnit na PasTrack, problémem
je ale umisténi vhodné kladky, pro kterou na PasTracku neni vytvoien
uchytny bod

zaroven by bylo vhodné vytvoreni zarazek na konci drahy pro Pascar tak, aby
vozicek pti kazdém pokusu nevyjel z drahy a nepadal na zem

vozik Pascar nedisponuje zddnymi pfichytkami vyuzitelnymi pro zajisténi

zavazi
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5. Sada ovérujicich pracovnich listi

5.1. Pracovni list — Ohmuav zakon

Pracovni list — Ohmuv zakon Ttida:

Jméno a pifijmeni: Datum:

1) Napiste vztah vyjadiujici zavislost proudu (/) na napéti (U) a odporu (R) — Ohmiiv
zakon. K jednotlivym fyzikalnim veli¢indm pfipiSte jejich jednotky.

2) Nakreslete graf vyjadiujici zavislost proudu (/) na napéti (U).
TTA] A~
25+

20

15}

1.0

0.5F

ey

0 10 20 30 40 50 gy

3) Vypoctéte a dopliite chybéjici hodnoty v tabulce (vychazejte ze vztahu pro Ohmuv

zakon).
1]A] U|V] R [Q]

15 5

0,2 6
20 4

5 3

6 60

4 2




4) Nakreslete dva jednoduché elektrické obvody, které obsahuji — zdroj napéti,
zarovku, odpor R; a odpor R; (v prvnim obvodu budou odpory zapojeny sériove,

v druhém pak paraleln¢).

5) Odpoveézte ano €1 ne na nasledujici tvrzeni.
a) Odpor se méfi v miliampérech.
b) Elektricky proud v kovovém vodici je pii stalém odporu piimo tmérny napéti
na koncich vodice.
¢) Odpor mize byt udavan i v jednotce mQ.
d) Je-li napéti na koncich vodice stalé, je proud neptimo umérny odporu vodice.

6) Dopliite znaménka nerovnosti <> pro porovnani odporii dvou vodi¢i. R = ?
a) 0,5m hlinikovéhodratu [ | 10 cm hlinikového dratu
b) 30 cm hlinikovéhodratu [ | 40 cm hlinikového dratu
¢) 0,5 m hlinikového dratu, praimér 0,5 cm |:| 0,5 m hlinikového dratu,
primér 0,7 cm
d) 40 cm médeéného dratu, prameér 0,5 cm |:| 40 cm médéného dratu,

primér 1,5 cm
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5.2. Pracovni list — teplo

Pracovni list — teplo Ttida:

Jméno a pfijmeni: Datum:

1) Oznacte spravnou odpoveéd'.
Proces, pfi némz piechazi teplo z jednoho télesa na druhé, se jmenuje:
a) tepelnd vyména

b) podélné vinéni

2) V rychlovarné konvici budete ohiivat vodu o hmotnosti m; = 0,5 kg, m, = 1 kg,
ms = 1,5 kg. Pocateéni teplota vody tekouci z kohoutku je #, = 15 °C. Tuto vodu
budete zahtivat vzdy do bodu varu , = 100 °C. Bez pogitani zkuste logicky porovnat
velikosti dodanych tepel rychlovarnou konvici Qyimyy, Q> ma), O3(ms) a piifad’te jim

znaménka < > =,

Q1 Qo); (O1r O3, (O O3); (G O 0O3)

3) V rychlovarné konvici budete ohiivat vodu o hmotnosti m = 0,5 kg. Pocate¢ni
teplota vody tekouci z kohoutku je 7 = 15 °C. Tuto vodu budete zahfivat a) #, = 35
°C, b) t, = 55 °C, ¢) t, = 75 °C. Bez poéitani zkuste logicky porovnat velikosti
dodanych tepel rychlovarnou konvici Qi@), Q2 1), O3 a opét piifad'te znaménka

<>=,

Q1 0 (@1 Q3. (@2 O3 (O O Ov)

4) Teplo telesem piijaté nebo odevzdané pii tepelné vymeéné zavisi na:

a)
b)

c)
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5) Jaké teplo ptijme hlinikové zdvazi o hmotnosti m = 400 g, jestlize se zahieje

z teploty 20 °C na 80 °C? (ca1= 0,9 k/kg."C)

6) Vysvétlete fyzikalni vyznam veli¢iny — mérna tepelna kapacita.

7) Tabulka mérnych tepelnych kapacit pro rtizné latky.

Latka ¢ [kJ/kg."C] Latka ¢ [kJ/kg."C]
led 2,1 voda 4,18

hlinik 0,90 petrolej 2,14

zelezo 0,45 olej 1,85

a) Setad’te velikosti jednotlivych tepel, ktera jsou potieba dodat télesiim z uvedenych
latek o hmotnosti 1 kg tak, aby se t&leso z dané latky zahtalo, popk. zchladlo o 1 °C.
Tepla sefad’te od nejmensiho po nejvétsi (pro vSechny body otazky ¢. 7 vychéazejte
pouze z hodnot uvedenych v tabulce).

b) Z jaké latky by muselo byt vyrobeno téleso, aby se co nejrychleji zahtalo?

¢) Z jaké latky by muselo byt vyrobeno téleso, aby se co nejpomaleji zahiivalo?

8) Na stejnych vafticich ohtivate 1 kg vody a 1 kg oleje. Pokud za¢nete ohtivat obé

latky ve stejny okamzik, co budete v pritbéhu zahtivani pozorovat?
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5.3. Pracovni list - zména skupenstvi - tani

Pracovni list — zména skupenstvi - tani

Jméno a piijmeni:

Ttida:

Datum:

1) Napis$ alespoii dva piiklady latek ve skupenstvi pevném, kapalném, plynném.

2) Oznacte spravnou odpoved..

Pokud budete chtit zménit pevnou latku na kapalinu, musite:

a) dodat teplo
b) odebrat teplo

3) Oznacte spravnou odpoveéd.

Pokud budete chtit zménit kapalnou latku na plynnou, musite:

a) dodat teplo
b) odebrat teplo

4) K Sipkam dopliite nazev zmény skupenstvi.

Pevna latka

Kapalina

Plyn
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5) Nakreslete graf znédzornujici proces zmeény skupenstvi — tani ledu. Popiste

jednotlivé ¢asti fazového prechodu

teplota [

+5%

Zas [5]

6) Vysvétlete, pro€ pii brusleni vznika pod brusli na led¢ tenka vrstva vody, kterd

opétovné hned zmrzne?

7) Rozhodnéte pomoci znamének <> = o velikosti dodanych tepel potifebnych
k roztaveni téles z uvedenych latek (vyuzijte hodnot skupenského tepla tani

v nésledujici tabulce, pocatecni teplota téles = teplota tani)

Latka I [kJ/kg]
hlinik 399
zelezo 289
platina 113
olovo 25
led 334
Dopln do tabulky: <>=
led o hmotnosti 50 g led o hmotnosti 100 g
led o hmotnosti 50 g hlinikové zavazi o hmotnosti 50 g
hlinikové zavazi o hmotnosti 100 g platina o hmotnosti 100 g
olovéné zavazi o hmotnosti 800 g hlinikové zavazi o hmotnosti 200 g
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8) Spocitejte, jake teplo je zapottebi dodat kostce ledu o hmotnosti 100 g, teploté
t =0 °C, tak aby roztala cela kostka. Mé&rné skupenské teplo tani ledu je /;= 334
kJ/kg.
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5.4. Pracovni list — 2. Newtonuv zakon

Pracovni list — 2. Newtonuv zakon Ttida:

Jméno a pfijmeni: Datum:

1) Na grafu jsou zobrazeny rozdilné¢ pribéhy zvySovani rychlosti pro télesa stejnych
hmotnosti (m; = m, = m3). UrCete, na které téleso pisobi nejvétsi a nejmensi vnéjsi

sila F(Fy, =5N, F, =10N, F3 =15N)

v [tmnis]

2) Oznacte spravnou odpoved.
Sila ptisobici ve sméru pohybu:
a) zvétSuje rychlost télesa

b) zmensSuje rychlost télesa

3) Oznacte spravnou odpoveéd.
Sila ptisobici proti sméru pohybu:
a) zvétsuje rychlost télesa

b) zmenSuje rychlost télesa
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4) Na grafu jsou zobrazeny rozdilné priibéhy zvySovani rychlosti. Na vSechna télesa
plsobi stejné velkd vnéjsi sila F. Z prubéht zvySovani rychlosti pfifad’te télesim

jejich hmotnosti (m; =50 g, m, = 100 g, m3 = 150 g).

v [mfs]

5) Oznacte spravnou odpoveéd..
a) Zména rychlosti je tim mensi, ¢im vétsi je hmotnost télesa.

b) Zména rychlosti je tim vétsi, ¢im mensi je hmotnost télesa

6) Predstavte si, ze jste na rozhledné. Vyska rozhledny je 100m. Prvni vyhlidka
zrozhledny je ve vySce 50 metrii, druha pak ve vySce 100 metrii. Jestlize z obou
vyhlidek pustite doli kaminek, ktery z nich bude mit pfed dopadem vétsi rychlost a

proc?
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5.5. Pracovni list — fotometrie

Pracovni list — fotometrie Ttida:

Jméno a pfijmeni: Datum:

1) Oznacte spravnou odpoveéd.
Svételny tok @ udava ,,mnozstvi svétla®, které vyzaii do prostoru svételny
zdroj.
a) ano

b) ne

2) Vyberte, kterou fyzikalni jednotku charakterizuji tyto udaje.
znacka: E; zékladni jednotka Ix (lux)
a) osvétleni

b) svételna ucinnost

3) Oznacte spravnou odpoveéd.
Velikost osvétleni se vzrustajici vzdalenosti osvétlené plochy od svételného
zdroje.
a) klesa
b) roste

4) Setad'te podle doporuc¢eného osvétleni uvedené prostory (od nejméné po nejvice
osvétleny). Pokud budete védét doporucenou hodnotu osvétleni pro dany prostor,
pfipiste hodnotu osvétleni.

a) operacni saly, b) obchodni prostory, kanceldie, ucebny, c) skladové

prostory, d) nouzové osvétleni, sklepy, e) jemné prace - klenotnické, zlatnické
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5) Vyjmenujte dalsi dva svételné zdroje, které znate.

6) Popiste postup, jak byste zvétsili, popt. zmenSili velikost osvétleni vaseho

pracovniho mista tak, aby vam velikost osvétleni co nejvice vyhovovala.

7) Muzeme vzdy tvrdit, ze svételny zdroj s dvojnasobnou spotiebou elektrické
energie vyzaii do prostoru dvojnasobny svételny tok?
a) ano

b) ne (pokud ne, vysvétlete proc)

8) Bonusovy ukol.
Razné svételné zdroje premenuji riizné mnozstvi elektrické energie na svétlo, tzn.
maji riznou svételnou UCinnost. Zkuste sefadit uvedené svételné zdroje podle
velikosti svételné u€innosti (od nejmensi po nejvetsi).

a) klasicka zarovka, b) sodikové vybojky (vetfejné osvétleni), c¢) usporné

zarovky d) trubicové zativky
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6. Vyhodnoceni pracovnich listii a ovéfeni efektivity vytypovanych

experimentii v praxi

Tato diplomova prace se zabyva piinosem on-line experimentii pii vyuce
fyziky na zékladnich Skolach. Soucasti prace je sada experimentil, ktera vychazi
z Rdmcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani. K vytypovanym
experimentim byly vytvofeny pracovni listy, pomoci nichZ se ovétovala efektivita
experimentll v praxi. Pro ovéfeni bylo nutno tyto experimenty a pracovni listy
spravné didakticky zatadit do vyuky a provést didaktické sondy do jednotlivych tiid
a ro¢nikl. Cilem bylo ziskat objektivni vysledky o pfinosu on-line experimentl pfi
vyuce fyziky a poukazat na nové moznosti zkvalitnéni vyuCovani. Jednotlivé
didaktické sondy byly provadény na Zakladni Skole a Matetské skole v LiSové. Po
secteni vSech pracovnich listi jednotlivych didaktickych byl pocet testovanych zaka

roven Cislu 168.
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6.1. Didakticka sonda v 6. ro¢niku

Didakticka sonda, ktera probchla v 6. ro€niku, byla zaméfena na ucivo
tykajici se 2. Newtonova zdkona. Testovani se uskutecnilo v paralelnich tfidach, tedy
v 6.A 1 v 6.B. Pfi testovani bylo ve tfidé 6.A 23 Zakd, z toho 12 chlapct a 11 divek.
Ve tfid¢ 6.B se testovani zc¢astnilo 22 zakd, z toho 11 chlapct a 11 divek. Ve tide
6.4 byla vyuka doplnéna o vytvorené on-line experimenty pomoci soupravy PASCO .
Ve tride 6.B byla vedena vyuka bez vyuziti vytvorenych experimentii. Po probrani
uciva se konalo v obou tfidach testovani pomoci ptipravenych pracovnich listd. Po
nasledném vyhodnoceni a opraveni pracovnich listi bylo moZno jiZ porovnat

dosazenych vysledkll z obou tiid.

Grafy €. 6.1.1., 6.1.2., 6.1.3. ukazuji, Ze ve tFideé 6.4 Zdaci dosahli lepsich

vysledkii pti zpracovavani pracovnich lista.

Porovnani uspésnosti feSeni pracovnich listli zakd 6.A
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Kamila S.

Graf 6.1.1.: Porovnani uspésnosti reSeni pracovnich listii pro tridu 6.4
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Porovnani ispésnosti feSeni pracovnich listli pro zaky 6.B

uspésnost [%] \lUspéénost feSeni PL
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Veronika P.
Kamila S.
Karolina S.
Stépanka T.
Katefina V.

Graf 6.1.2.: Porovnani uspésnosti reSeni pracovnich listii pro tridu 6.B
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Graf ¢. 6.1.3.: Porovnani uspésnosti pro 6.4 a 6.B
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6.2. Didakticka sonda v 7. ro¢niku

Didakticka sonda, ktera probehla v 7. ro¢niku, se tykala uc¢iva vénujiciho se
nauce o fotometrii. Testovani probihalo opét v obou paralelnich tfidach. Pti testovani
bylo ve tfidé 7.A 19 zaki, z toho 9 chlapci a 10 divek. V 7.B se testovani zucastnilo
20 zak, z toho 12 chlapct a 8 divek. Vyuka v 7.4 probihala standardnim zpiisobem,
tzn. bez vyuziti pripravenych experimenti. Ve tridé 7.B byla vyuka doplnéna
o pripravené on-line experimenty, které byly pripraveny pomoci soupravy PASCO.
Po vyhodnoceni pracovnich listli, pomoci nichz se porovnavaly dosazené znalosti
v obou ttidach, bylo zjisténo, zZe Zdci 7.B dosdhli vétsi uspésnosti, pii zpracovavani
pracovnich listl. Vysledky didaktické sondy v 7. ro¢niku jsou zobrazeny v grafech
¢.6.2.1.,6.2.2.,6.2.3.

Porovnani uspésnosti feSeni pracovnich listli zaka 7.A
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Graf ¢. 6.2.1.: Porovnani uspésnosti reSeni pracovnich listu pro tridu 7.4
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Graf¢. 6.2.2.: Porovnani uspésnosti reseni pracovnich listii pro tridu 7.B

uspésnost [%]

100

Porovnani 7. ro¢niku

90

80 -
70 1
60
50 -
40
30 1
20 A
10 1
O,

o)
@
[
n

74,74

@7.A - vyuka bez
experiment(

B7.B - vyuka doplnéna o
tFidy experimenty

Graf¢. 6.2.3.: Porovnani uspésnosti pro 7.4 a 7.B
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6.3. Didakticka sonda v 8. ro¢niku

Didaktickd sonda, ktera prob&hla v 8. ro¢niku, byla zaméfena na ucivo
tykajici se Ohmova zdkona. Testovani se ve tiidé 8.A zcastnilo 19 zakul, z toho 8
chlapctia 11 divek. V 8.B bylo pfitomno taktéz 19 Zaku, z toho 10 chlapci a 9 divek.
Vyuka v 8.A probihala standardnim zpiisobem bez vyuZiti on-line experimentii.
Ve tride 8.B byla vyuka doplnéna o pripravené experimenty. Testovani zakii probéhlo
pomoci pfipravenych pracovnich listi. Dosazené vysledky jsou zpracovany

v nasledujicich grafech ¢. 6.3.1., 6.3.2., 6.3.3., ze kterych vyplyva, Ze Zaci 8.B
dosahli lepsich vysledku.

Porovnani uspésnosti feSeni pracovnich listli zaka 8.A
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Graf¢. 6.3.1.: Porovnani uspésnosti reseni pracovnich listii pro tridu 8.4
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Porovnani ispésnosti feSeni pracovnich listii zakt 8.B
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Graf ¢. 6.3.2.: Porovnani uspésnosti reseni pracovnich listii pro tiidu 8.B
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Graf ¢. 6.3.3.: Porovnani uspésnosti pro 8.4 a 8.B
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6.4. Didakticka sonda v 9. ro¢niku

V 9. ro¢niku probéhly dvé didaktické sondy. Prvni sonda byla zaméfena na
ovefeni znalosti tykajicich se zmeény skupenstvi - tani. Druha didakticka sonda byla
zaméfena na znalosti tykajici se tepla. Testovani se zucastnilo ve tiidé 9.A 23 zakd,
z toho 9 chlapcti a 14 divek. Pocet zaka testovanych v 9.B byl také 23, z toho 11
chlapct a 12 divek. Vyuka v 9.B probihala standardnim zpusobem pro obé didaktické
sondy. Vyklad latky v 9.4 byl vidy obohacen o vsechny pripravené experimenty
pomoci soupravy PASCO.

Sondy prokéazaly, ze Zaci 9.4 dosahli vyrazné lepsich vysledkii pii
zpracovavani pracovnich listd. Vysledky didaktické sondy €. 1 jsou zobrazeny

v grafech ¢. 6.4.1., 6.4.2., 6.4.3. Vysledky didaktické¢ sondy €. 2 jsou zobrazeny
v grafech €. 6.4.4.,6.4.5., 6.4.6.

Vysledky didaktické sondy ¢. 1
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Graf ¢. 6.4.1.: Porovnani uspésnosti reseni pracovnich listii pro tridu 9.4
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Porovnani Uspésnosti feseni pracovnich listli zakt 9.B
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Graf ¢. 6.4.2.: Porovnani uspésnosti reseni pracovnich listii pro tridu 9.B
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Graf¢. 6.4.3.: Porovnani uspésnosti pro 9.4 a 9.B - tani
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Vysledky didaktické sondy ¢. 2

Porovnani uspésnosti feSeni pracovnich listt zakda 9.A
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Graf ¢. 6.4.4.: Porovnani uspésnosti reSeni pracovnich listit pro tiidu 9.4
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Graf ¢. 6.4.5.: Porovnani uspésnosti reSeni pracovnich listu pro tiidu 9.B
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Graf ¢. 6.4.6.: Porovnani uspésnosti pro 9.4 a 9.B - teplo
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7. Zavér

Fyzika vyuzivéa jako hlavni zdroj fyzikalniho poznéni pozorovani a zkuSenost.
Pfiroda kolem nds ovSem disponuje takovymi dé&ji, jejichz ucinky se navzijem
prekryvaji a jsou pro pochopeni velmi slozité. Ve fyzice se snazime tyto d¢je
zjednodusit, aby zaci byli schopni tyto jevy pochopit. Takovymto zjednodusenym
jevum tikame fyzikalni pokusy [19] .

Tuto diplomovou praci lze rozdélit na teoretickou a praktickou ¢ast.
Teoreticka ¢ast je vénovana aspektim, které ovliviiuji zdka zékladni Skoly, at’ jiz ze
strany Skoly, ucitelli a spoluzakd, tak i ze strany rodiny, kamaradl a prostiedi, ve
kterém zak zije. Skupinové vyucovani, moderni vyucovaci metody pro ziskéni
lepsiho a aktivniho pristupu zaki pti vyucovani, vyuziti informacné - komunikacnich
technologii, vSem témto tématiim je vénovany prostor, ve kterém jsou rozebrany
jejich vyhody a nevyhody pfti pouziti ve vyuce.

Prakticka Cast obsahuje sadu on-line experimentu vytvofenych pomoci
soupravy PASCO. Tyto experimenty byly sestaveny na zakladé Réamcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani. K jednotlivym experimentim byly
pfipraveny pracovni listy, pomoci nichz se ovéfovala efektivnost on-line
experimentll pfi vyuce fyziky. Listy byly pfipraveny tak, aby zahrnuly vSechny
ro¢niky druhého stupné zakladni Skoly.

Celkové bylo provedeno 10 sond, ve kterych se porovnavala efektivita
vyuky. Srovnédni probihalo vZdy pro paralelni tfidy téhoZ ro¢niku, kdy v jedné tfide
byla vyuka vedena bez experimenti a v druhé byla obohacena o pfipravené
experimenty. Po zpracovani vysledkii didaktickych sond pro konkrétni ro¢niky Ize
tici, ze on-line experimenty prinasi do vyuky dalS$i moznost, jak zefektivnit vyuku
fyziky a pomoci nichz Zaci dokazi dané ucivo lépe porozumét.

Demonstra¢ni pokusy maji své pevné misto pii vyuce fyziky a je zapotiebi
jich vyuzivat. Piinasi zkvalitnéni, vétSi nazornost a pochopeni pro zakovo mysleni.
Tato prace umozni pedagogiim nahlédnout do problematiky on-line experimentl za
pomoci soupravy PASCO a dovoli jim rychlej$i seznameni s jednotlivymi senzory a
vybavenim, a tim snad 1 vét$i nadSeni pro praci s on-line experimenty a jejich

zapojenim do vyuky.
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Priloha ¢é. 1

Vypracovany list — 2.Newtontv zakon (6.A)
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2} Oznafte spravnon odpoved
Sila plsobici ve sméru pohybu:
A (8) sv&siuje rychiost tElesa
b} zmengnje rrchloat télesa

3) Ormaite sprivoou edpoved.
Sila plisobici proti sméru pohybu:
/{, a) zvitinjc mvehlost Wlesa

(B) zmenSuje rychlost 1Eles



4} Ma grati jsou zobrazeny rozdilne pribéhy zvySovanl rvchlosti. Na viechna télesa
phsobl stcjné volka vndjsi sila F. Z prabéhn zvviovani rychlosti pFifad'te télcstim
jetich hrotnosh (e = 20 @, wep = 100 2 mz = 150 g).

v [ms] ]

o~ -~ oy T

£[s]

5} Ozmaéte spraviieu cdpovid’,
() Zméoa rychlost je tim mendl, éim vEi3 je hmotnost tlesa.
c,? (B} Zmnéna rrchlosti je tim vat8), &m mensi jo hmotnost télesa
—

6] PMiedstavte si, #2 jstc na rozhlednd. Viika rozhledny jo 100m. Preni vywhlidka
z rozhledny jo ve vysce 50 moetni, drohd pak ve viiee 100 metd. Jestlidzc 7 obow
vyhlidek pustite dold kaminek. kterf « nich bude mit pied dopademn v&5i rychlost a
7 ;
- b e e ¥ q 2
o Bssasy ki guebei g ol e Lo )
ol ]

B e a e _N--’l ik
L5 iy g ki plsbn o Jkh sl gl

pﬂlﬁl :

Flmm.jf A peadyad ;}gm:ltl-_lx opadacy 0 4;1



Priloha ¢. 2

Vypracovany list — 2.Newtontiv zdkon (6.B)

6, 7,

fl A
I mm‘"ﬂj '.'l*t — 1. Mewtoniiv zakon

Trda: BB
Dt 'fZ\.LI ;

Procovid list — 2. Mewtondy zikon
Jmiéno a prijment; Sedes EQ!;WMM

19 Na grafy jsou zobrazeny rozdilng pribehy vvydovani rychlosti pro télesa sigjnich
hmotnost {my = my = ms). Uetete, oa kieré wleso phisobi nejvetdi a nejmendi snéjsi
ﬁlﬁF{f"l ~5N, Fz — 10N, Fa =E N_}

v fovs] g
e -
e i
. o
-.._Q— '-.-___,.-"'f T e m
ek B e
S P b
o —
e -
.-:".-r- 5 e
£l
23 Oemuaile sprivion odpovéd.
/ Sila piisobici ve smém pohyhu:
e (&) zvétauje rvchlost flesa

b menzuje rvehlost télesa

3y Qznadte spriviow odpovéd,
9ila phsobicl profi sméru poliybu;
) zvitiuje rychlost télesa

F

(B) zmemfuje rychlost iélesa



4} Ka prafis jsow zobrazeny rozdilné pribéhy zvviovini rychlost, Na vechna t8lesa
pisobi stené velkd vnéj& sila £ 2 pmbéhi zvydovini rpchlost piifad'te ilesim
jejich hmotnost (m - 50 g, s~ 1K g, m; = 150 g,

V[m!s] e - .:‘f-'
-~ % rl

£[s]

51 Cenadie sprivnou odpoved.
a) £ména rychlosti je tim mensi, im vEdl je hmomost 1Elesa.
i {B) Zmina rvehlost jo tim vét3l, éim mensi jo hmotnost ttlesa

6) Predutavie si, Ze jsic na ozhlednd. Yyika rozhledny je 100m. Pevnl wyhlidka
z rozhledny je ve vyioe 50 metrl, druhd pak ve vice 100 merd. Jestli¥e 2 obou
vyhildek pustite dolt kaminek, kterd » nich bude mil pfed dopademn +&05 rychlosl =
proé?




Priloha ¢. 3

Vypracovany list — fotometrie (7.A)

‘
thg
Pracovai list — fotometrie P 2
Pracovni list — fotometric THda: T R
. . . _:' 1 Lo ¥ g 5 .
lména a piljmeni: frlin, Shoml e gra. Datum: %G 4

13 Chemaéle sprisnoo odpoved',

Svidtelny ol @ uddvd | mnodslel setla™, kterd wewafi do prostomn svetelng
adro,

i

+ Layano

[y e

21 Wyberle, kierou Beakalni jednothu charakterizuji tote adaje.
madka: £, zakladnd jednotka 1x Joux)
x.‘r . ':Ej‘-uw.-'ﬁlluni

e

by svEelmd ndimnosl

31 Orenadle sprivnou odpevid'.
Veliliost oavétleni se verlstmjivi veddlenest osvdlond plochy od svitciného
zdraje.

i}': () Kless

bl rosie

4y Sefad'tz podle doporntenghe osvetlent uvedend prostery (od nejmang po nejvics
eevEleng). Pokod budete v&dét deporufencu hodnotu oavétleni pro dang prostor.
pripiile hodnolo sseétleni.
ad operpfni salv, b)) osbcoodnd prostory, konesldBe, uwlebny, o) skludiwd
proswory, GO noncesvE osvEflend, sklepy, ¢ jeminé prace - klenowmicks, zlatnicks
i

b A £l LA



51 ¥yimenujle dva svdtelné zdeoje. kierd qille,

0 P R WL T

6) Popifte posmp, jak byste wc230, popl. zmendili velikast osvEleni vadcha

pracurniho mist wh aby vam velilkost osvetlend eo nejviee vishovowvala,

i)

L/

Ty MiFeme vidy terdit, Jo svélelnt zdroj s dvojndsobnou spotiebou clekiricke
enerpie vy do prestom dvajndsobng svBleny fok?

e
"y AT

ST bine (pobkud ge, veseElele prog)

&) Bonusovy akol.
Rizng svetelnd sdroje plemdinil riznd mookslyl elekinzkd energie na svdtlo, Lon.
mwajl reoou svélelnou Gdnnost. Zkuste sefadit wvedend svilelné zdioje podle
velikisli gvilelng Gtinnesti (od nejmendi po nejvilEn,

a} klusickd Farovka, bl sodilkové sibojky (vefend aseitlent), ©) fsporné

Farovky d) trubieos 2 wdfivks




Priloha €. 4

Vypracovany list — fotometrie (7.B)

g e
LR AT
Pracovni list — fotemetrie —+
B — dhohis
Pracovnd list — forametric THda: —F I
Iménn a pidjrieni: P e il ':1.;*‘_‘,'.-’"‘1-“. TJ;:Lum:_;.;-E'_, l._l .,_J.I;E"-i."f?

[

11 Oenafle sprisnog odpovid”,

Swetelny wk @ wddvd orneEstvi svitla®, kterd vyzdl do prostoro svéleng

zdroy.

'JH. HTe
J—! L

by ne

21 Viyherle, kivrou Pyzikalud jodnotku charabierizaui tele aduje.
znatka: £ zdldadnf jednotka 1 (lnx)
o

“Q osviflend

b1 svBlelmd aéinnos.

3 Ozmacte spravnon adpoead’.
Velihinl oavélleni sc verustajicl vadilenostl osv@tleng plochy od svetelnéha
zdrajc.
{:u kel

b)Y rosie

di Befade podle doporedeného osvEleni vedend prostory (od nejméns po nejvice
vavelleny). Pokud budete widét doporutenon hodnoty osvélleni amo dany prostor,
i piste ooty osveleni,

al opfjracnj sdlv. h,‘l,-f‘:jhc}mllni prostory. kenecldfe, uéchny, cj_/glk_[adave

prestory, Jafouzove oevitleni. sklepy, e jering price - kKlenotnicke, «lainicke

I3 i LY
tvg e Bt [ N )
4 e
/ | <
Lt X TR FE o)
L | " &
_.._-,‘f_?,.___--‘ i ) 5 e
L
':_. o ?3\




D L e, L

I Wymenujle dva svilelnd sdroje, ks mane,

i 0
ke i, __,{_‘,-\_Id\___

B Popide posmp. jak bysle o285l popf. smendili velikost esvBend vadcha

praciveniho misly ak, aby vam velikost osvétlend oo aejvice vwhovovala. : £

: P = Cocr 2l e el T

Pl e e e f'z){z'ih i .J_ﬁg_ﬁ_x___.i_q'_ﬁ{\?ﬁ:? A Jf'l_:;r )
i

z < 3 - =t ,. 4
e S S S Ly e _,t,-.w:_-':-f}-

T Mbdgcine wFdy tvodil, Feosvelelny odm s dvajnisobnou spoiiebou elekiricke
energie vezdfi do prostor dvojndsobny svételut tokf

] e

e | e

Q{ bj ne {poknd ne, vyavellels pmf.::.fl f/{'

o Y R ,':,; e {Fre "Fé— !
e O i AT (LR S ‘.fi) o fii.L:J{'.Lﬂ"'“':"*”"
.vl?'"'i'

A O

%) Boousowd ikl
Rivné svélelnd wdroje pfeminui rismg mnogstyi clekiticke cncrgic na svitlo, tzn.
maji rlenow svilelnou dfinnost. Fhuste sefadit uvedensg svéielng cdeoje padle
velikostl svitelné 0éinnosti fod neimensi po nejvdtsi).

a) klaggickd Zirovka, b} SDdiJ{:::r"i vybajky (velomé osvitlend), c}"::i:spornc'
srovley d) tubicoyd rifivky '

a2 DGt

L

fo



Ptiloha ¢. 5
Vypracovany list — Ohmiv zikon (8.A)

Pracovni list — QGhmoy wikon

Fracovnt hal — Ohmuy zakon THida: 3 ﬁ

 ap \ .-. oy
Jménn a prijmend; 2 Faytmaledi. Datum: 484

L} Mapifite velah vytadinjic zévislost proodu (5 na napéti (£ a odperu (8) - Chmiiy

eizon. K jedrotlivim fisdkilnim velidinim phipiste jejich jednotky. = W Li
A CE
&
2} vakreslete pral vyjadfugic zédvislost proudu (7 na napetd (77,
T1AT A
a5k
0r
15F
@
Lop
u M 20 L 0L A A0
3 Vypodtdts a doplitte chybdjis! hidnoty v fabulee (vchdzejte ze vetahu priv (thmiy
wakon),
1A I [V] R[4
L o E 5
':Q 0.z 3] —41
——— B - |
[ T o 3 4
' 5 is ¥ 3
—
e & il 10 I |
4 b 3




43 Mukreslete dva jednoduchs clektcicke obvody. kterd obsahuji — adnod nupéld,
Erowl, odpor ) a odpor & (v prenime abvodu budou edpory zapojeny sériove,

v drubém pak paralelnd).

% i
| T
@_ 0 ¥

—

5) Odpoveste gne 81 me na nasledujicd tyrzeni,

V', ad Odpor se meli v miliampérech.
Rl Elektrieked proud v kovowdm vodidl jo pH stakéom edpora pfima gmeémy napét

= na kemeich vodide, | &G E
I/« Odpor mize bt uddvin i v jednotee mey, [Ere | %]
< dp Je-li napéli na keneieh vodie stalé, je prond nepflag dm@ens adpory visdice.

&) Dopliivs conaménka nerovnost < 5 pro porovidnd odpor) dyow vodién, R =17
/a1 05 m hlinikovéha dein [ ] 10 e hlindkovéhe dedto
by 30 em Blinikovéhe drdt L% | 40cm hlinikovéhe dedm
A4oe1 0.5 mohlinfleevdho drdon, primér 0,5 em El 1.5 m hlimikowého drita,
prumér (.7 em
/{ d) 40 cm madEného drit, primer .5 em | < | 40 em médéného drim,

priomér |5 em




Priloha €. 6
Vypracovany list - Ohmiiv zdkon (8.B)

144/ 1007,
Pracovni list — (Mimiy #ikon
Pracevni Tist — Ol zikan Trida: &5
Tméno a pHjmeni: Yeondlp, “:"Gﬁﬂmn:.: IV, B G O

1) Mapidle vetah vyjadinjict zdvislost proudu (7 na napéti (47 a odpory (8) - Ohmiy
cj.. zikon. K jednotlivgm lvkalnim velidindm pripisie joich jednotky.
—— Ly U=V R-Leamil 1)
I== i
o I “M'Pq.n wh
£) Makreslate pral vyjadiujiel zavislost prowdu (5 na napsd (L7,
FIAT A
25b

2.0r

=
I
T
1

i )

u w20 30 W 30 gy

F) Vypodtite a doplite chybdiied hidnoty v tabulee {vehiegjle we veuhy pro Olundy

wikom],
A{ I |;"l| F7 V] X |4k
d_i_ -;:I_J'—H e
0,2 & T,
2 : gi\
" 2
5 24 4
5 - i 3
& &d AC) e
4 i 5 2

11



2y Wakreslete dva jedroduche elektrické abwedy. krerd obsalnji — zdre) napéti,
srovku, odpor £ a odpor B: (v prynim abvioddu budou sdpory sapojeny sériove,

v druhdm pak paralelng).

l-|| ;

i O

al Qdpor sc mEF v milismpcrech. e
L1 Blekirichy proud v kovowdom vodidl jo ph stalém odporu piime (mémy napéli
na koneich vodiee, (@] | ¥

ci Odpor midiFs bt uddvin v jednalee méd

Ay Te-li napeti na koncleh vodite stdlé. je prond nepfimo gmém odpor vocdide,

R [RE]

a1 Doplitte Znaménka nereviostd < = pro porevndant adpord dvow vodich, K="
a1 0.5 mblinfkevého drily [_== | ""'_1 i cn hlinlkovéhe dram
b1 30 cm hlinikovehe dre [ < | L..4U cim l!liuikl.l.j}'f‘-ho dram
¢l 0,5 m hlinikeveha drity, primer 0,35 em 05 e hlindkového drdtn,
pgﬁméx 0,7 em
A1 40 em médénche dedtu, priomér 0.3 em 40 e madéného deat.

priumér 1.5 cm

12



Priloha ¢. 7
Vypracovany list — teplo (9.A)

Pracovni list — teple

Pracovni list - teplo Trid: 3 B
Jméno a priment; Pamad %;,ﬂﬂ.l;_;:\m;‘-\ Dranum: Ay

1} Crmnéte spravnon odpaved.
Proces. pfi ném? pfechia fplo z jedooho tlesa na drubd, sejmenue

p :

b1 padélnd vineni

2} ¥ rychlevame Konvici hudets ohitval vadu o hmotnosti sy = 005 kg, ag - 1 ka,
my LE kg Pocdtedni teplota vody tehows » kohoutkn je # = 15 "C. Tuo vodu
budere zahfival vy do badu vam @ = 100 'C. Ber poditing skuste logicky porovna
velikesli dodanyeh tepel rvchlovarnon komee L B i, Chimy o piifad’ie Jim
zhaméoka <

: @<@r Q<) @<Ok (@= 0<on
TR e Ty ke o

31 W rypchlevamé kenvied budete ohfivar vodu o hmotnosti m = 0.3 kg Poddtednd
teplota vady wkouel » kohouku jo f = 13 "CL Tute vodu budete cuhifval ) & = 35
"C, b) 1= 35 "C.¢) ta = 75 UC. Mes politini zkuste logicky porovnar velikosti
dodangch wepel mechlovamon komeied Chi O q. O 2 opdl pRifadie mmamdnka

=

@S O (SO (BS O3 40 S he O
1 L & v v

4) Tepls télesern plijaté nebo odevedond pii tepelnd vnéns zivisi na:

v oa) gn‘\m.:\ rwq;‘-,:\-.\

A
i renal st aiite ek o Troral g
A T . %}H,."?L’:me gt el

13



5) Jeké teplo plijme blivikovd vl o hmolnosti s = 400 2, jestlike se wuhieje

= teploty 20 0 na 80 "CT (o= 0,9 ke ")

2 O=newy gl

e

Fr

&) Vysvarlets fezikalal wennin veliding — mémd tepelnd kapacia.

¢ oo daghe Shoad wites (unde) Vbhas e damnt® Seny- A L

i

T labulka mérmyeh wepelnyeh kapazit pre rizng laths.

g ad =

Litka ¢ |kihetC) Tdtka ¢ |kdikelC]
led 21 vodd 4,18
hlirik 0,910 petTole 2,14
| el 045 e 1.83

ay Sefad'le velikost! jednotlisFeh tepel, klerd json polfcha didat telesiim z vvedengch

latele o hmotnosti | kg tak, aby so tileso z dané latky sahidlo, pont. echlacdlo o 1 flgze

f
o

Tepla seiadte od nejmendibo po nejvEUT (pro viechny body otdzky & 7 vychdeejle

e 7 hodaot nvedenyeh v tabulce). @R;w~ut:& ; %, E—th Wﬁ%\.—mﬂﬂ

bb £ jake Jatey by muselo bet varobeno Wleso, aby se oo nejrvehleji zahRlo?

A4

—

oo

<) & joke laky by el Be vvrobeno télzso. aby e oo nejpomale)i sahivalo?

4

—_—

parin ]

81 Ma stejnfeh vafitich ohitvdle | kg vody a | ke alcje. Pokud zafnete ahfival ohé

Ptk ve stejny okamils, co budete v pribéhu eahiivan pororooat?

{ ~weto m teda -.&C.Fr'{\r.ri-‘: ?ﬁmaﬁsﬁ

- MR 6 T e Fighoken e ol hw,.{sl‘m ook Golvh AT

14



Priloha ¢. 8
Vypracovany list — teplo (9.B)
1

€% | 337,

Pracovni list — teplo

Pracowni list — teplo TEida: &%

Iméno au pijment: T Kemelme Malum; %, by,

11 Dzatte spradvioo odpoyvad’,

Proces, pfl néimd prechied leple » jednobo wlesa na druheé, se jmenuje:

{r @k’p:]né YITENA

—

) podélné vInéni

21 ¥ ryehkrearnd konvied budete olfivar vedu o hminosti sy = 03 kg,ome = 1k,
# = 1.5 kg Poldresni teplatn vody 1ckeuci z kohoutkn je ¢ 15 °C. Tute voduy
budete subivat vidy do bodu varw & 100 °C. Ber poditinl zkuste logicky pUrLVTIL
velikosti dislanih wepe] rrehlovarnou konvie Gy, Gy ez, Chime a piitacdte jim

marndnky < = =,

» @< O (YO (@A 0N @< 0 o
L # b g

)V rechlovarné kanvici budete ohfivat vodu o hmetnost e = 0.5 kg, Poidikeind
teplata vody ekoued z kohoutlon je 1 = 15 %C. Tuws vodu budete zahiivat ay i =35
"Cobd gz 55 'CLoer s = 75 "0 Bez pofiling vhuste Togicky porovnat velikosti
dodanych wpel rvchlovarnou konvici (g, O b, O @ 0pet pilfadle souménka
s ey
r'll ¥ .
A (Ch=" (b {the (h) (fhe Ui (Chx (he ()
y s ¢ B
£ L I

4) Teplo tlesem prijatd nebo odevedand pil tepelng vimend sdvisi nu
4) Jv.-‘st':m:
A FROR T
— e GRS s

15



3) Jakd teplo pEijme hlinfkovd wivn® o momesti m = 400 g, jestliZe se wahfeje

v Leplity 20°C nia §0°C7 foa = B0 ez ")

61 Wysvdtlote frzikalni viznam veliting — mEma lepelnd kapacita,

7

—

71 Tabulka mérmych wpelnyeh kapacit pro mezné Ltk

Litka ¢ |klikg"C] Litka ¢ [kl

led 1 vada 4,1é

blinik WOEE patralg ]

o PRI 0,45 ol 185

) Sefad'te velikost] jednotliveh tepel, klerd jsou policha dodat t¥lesdim z uvedenych
lite 12 hmotnosti 1 kg ak, aby sc téleso z dang latks zahFalo. popf. sehladlo o | 0.
Lepla sefadte od najmendiho po nejvelE {pra viechny hody etdzky & 7 vychizejte

powze 2 hodnot wvedenyeh v tabulce).

by 2 jakd lAtky by muwsclo BELvrobeno (Eleso, by e co nejrrchleji zahtalo®

U1 F juked Tatky by musclo byt vivrobena téleao, aby sc co nojpoinals)ji zahfivalo®

B-‘ i M steoych vanicich ohfivale | kg vody o | by oleje, Pokod zadénete obfivar obé

latky ve stejoy ekamdik, ¢o budets v prihéhu sahfivani poeomval?

16



Priloha ¢. 9

Vypracovany list — zména skupenstvi (9.A)

Js] 100%

Pracovni list - zména skupensivi - tini

Pracovid list  amena skupensivi - ind Itida: G .
o e y ;
Iméne o pAjment; Ty, Pdms t oo, Thatum: -4 11'.*:'3“

13 Mapis a]lcspnﬁ chva piklady lilek vo skupenstvi pevidm, kapalném, plmném.
[ e - dies o
e Eoydlre -~ atlon sy
“'-:'L'g"\w e -\'.T-Ld'-hh.@r'l lliu‘_'mtr_
2y Oznadte speavnou wdpovid,

Pokud budere ot zménit pevnon Titky na kapalion. muosite:

@} dodat lephs
b odebrat teplo

3 Oznadte spravnou adponvid.
i Pakad bundete chul wménit kapalnon Bitka oa plynmsa, musite;
— Ga} dinlu: teplo
1 adebral 1eple

4 B Siphdm dopliite nézev mmeny shupensivi

{.l' o S .‘Ghﬁxfn:o.mnirw'f
| E— -'b =
i | Pevna T8k Hupalina [ Pl
1 - ; g —
%‘r»uu }mﬂﬂmﬂnﬂ

17



5} Wukreslete graf rndzorivjlel proces zmmény slupenstvi — tanl ledu, Popifle

jednatlivé fdsti thzového prechodn

Legaidl _"l."j
LL o
[ S—)
G
5 TR
fMms =
dnianon, tedas
el AL

iy Vysvetlete, peod pii bruslent venilod posd brosli na leds enkd vesiva vy, kierd
- - T .
,-1 opbtovn® hned zmrzne? Pk, douw, ey m"% Had  pklatamn,

—— molpares vaaadn' deoth et nilio oy el ot
— e N ooenoe o Ay
.}\uﬂ.-'rr}._-ﬁa Aramaiting Mook

71 Rozhododte pomoci 2namének < = = ovelikosi dodanfeh tepel potieboych
b rostaven #les w uvedenyeh latek (vyuEite hodnot skupenskéha tepla tint

v mdsledupict laboloe, podilend leplota 12les — LeploLa lni

Litha B
hlinik | 6o
Felern 285
platima B ; 113
olove i
Led 334
Lioplf da tabulky: < = = U-'I

1

led a hmomosti 30 @

ey £ lec o hmotnost 100 2
e I
led o hmotiosti 50 2 P Y hlinikowd ziva®l o hmotnosr 30 g
]
hlinfkaeed wividT o rmannosi 100w 7 A atinm o hrootnesti 1040 g
alivwEnd wivari o hmotnost 800 ¢ ‘::. W hlinikevé zvadl o imetmosd 200 3




&) Bpotiejie, juké wple jo zapotiebi dodal kosice ledn o motnesti 1040 g, teplote

¢ 0°C, tak aby rozuila celd kostka, Mamé skupenske leplo tani lodu je /,— 174
)ik,

v, = rIICUu:l —= ’::l‘. ':'Q\J-j
Bk,

‘I"’r CHN e }a'bé

=

Q- i* et ) doded 33, U3
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Priloha ¢. 10

Vypracovany list — zména skupenstvi (9.B)
24 /45 %

Pracovni list - eména shupenstvi - tini

Pracesmd list — wména skupenstvi - tani

Tméme o prjmeni: Toow., .-_: A I."'Lx,l '?ﬂ.-

‘L Fida: . R
Dalum: {f ? c"-l“\.ﬂﬂ’ll\.l

LI vapis alespad dva priklady ltck v skupenstel pevidm, kupalném, phvnndm.,

o

—

2] Oznadts sprivoou odpavéd.

Pokud budete chtit zmenil pevnou Tk na kapalinu. musite:

I:) al dodal tepla

b adebreat tepla

31 Ceenacte sprivvmon odpovéd’,

I::,] IPolood budete chiil smamil kapalnon Erku na plyooow, musioe:

u) docdat tepla
b1 udebrat lepla

41 K sipkim doplite ndzev zmény skupensivi.

oL

b (EETY
s | Pevma lalka Kapalina

ST 'ithMJrﬂ‘

A a

Flym
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3) Makreslete gral wmdzominjicl preces zmdny skupenstvi — uni ledu, PopiSo

jednotlivé Eastl thzovéhe plechodu

O Ly ezln 2]

s [x]

£ O

G) Vvsvitlete, prod pfi brusleni wenika pod hrosli na lods tenka vrsoes vody, klerd

opélovng hned znwzne?

i\

———

71 Rozhodnets pomoci enamének <5 — o velikost dedanyeh lepel pottebnteh
b rosebveni 13les » vvedenyeh [tek (vyudiite hodnot skuperského lepla dni

v ndsledujici tabulee, prditedni eplot 18les — leplo 1dni)

Létka T
i hlinik ; 300 |
ieloro 20y
11].'Jli1:|-}{ 113 |
alovn 23
led ; 334
Tlopla dos bulky: = ==
/ﬁ{ Vﬁ% > i : s
-_— W led o lhumotnesti 50 g P led o hirnotnesti 100 4
2 led o hmotnosti 50 g = hlinikereé v i o hmastnost 50 g_
)’ Iinfhese wiva® o 1||r||:|.11mcL-i.1[JL',l ] 4‘ pluling o hmolnest 10'_0 E
o alowveEnd zivadi o hrotnosti 800 2 ;-___\, hlindkives whvaz o hmetnost 200 g '
A




Q

e

2) Spoditejte, jaké teple je zapotiebl dodat kostee ledo o hmetnash 100 g, foplaté
{00k aby rolaly cold kostka, MEms skupenskeé teplo tanl ledo je /374
ke,
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