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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je jednak vytvoreni souboru pracovnich listti pro domaci
pokusy z fyziky, a také zjistit postoje zakt a hlavné rodi¢i k tomuto tématu. Pokusy
ve vyuce fyziky maji své nezastupitelné misto. Jestlize si Zaci néco sami vyzkousi,
Iépe pochopi princip ¢innosti ¢i fyzikalni zakonitosti. Mohou se opakované a svym
tempem veénovat piesné tomu, ¢emu nerozumi, nebo jim neni Uplné jasné. V dnesni
pretechnizované dobé se stavd, Zze pokusy byvaji nahrazeny rliznymi animacemi,
videi. Samoziejmé, Ze pokusy na které nemame vhodné pomicky, ptipadné mohou
byt potencionalné¢ nebezpecné (Torricelliho pokus), je vhodné ukéazat alespoini
na videu. VétsSinu fyzikdlnich zakont a principt, které jsou soucasti uciva
na zakladni Skole, je mozné ukéazat na pokusech, které nevyzaduji drahé¢ a naro¢né
pomicky, ale Ize je uspéSné realizovat doma s jednoduchymi pomuckami,
které se nachazeji snad v kazdé domadcnosti, ptipadné je jejich financni hodnota
velmi mala. Pokusy pomahaji rozvijet jemnou motoriku a zru¢nost pii manipulaci
Sriznymi materidly, orientovat se v pisemném ¢i grafickém postupu

a vlastni tvotivou praci co nejlépe pochopit zakonitosti fyziky.

Problematika domaci ptipravy formou pokusu je dalS§im cilem diplomové prace.
Vysledky dotaznikového Setfeni by mély odrazet postoje Zaka a rodi¢i na tento druh
piipravy, a dat tedy odpovéd’ na otazku, jestli je vhodné tuto formu pfipravy
na vyuku dale rozvijet. Uspéchanost dnesni doby a Castd zaneprazdnénost rodici
vede Kk tomu, Ze se nezajimaji o Skolu a domaci piipravu na vyuku svych déti.
Domaéci pokusy jsou zajimavou a snad i atraktivni metodou, jak rodi¢e vtdhnout

do déni ve Skole a ¢astené do vlastni vyuky.

Jednou z kli¢ovych kompetenci vyplyvajici z Ramcovych vzdélavacich plana
na zakladnich Skolach je kompetence k uceni, kde je mimo jiné uvedeno [10]
,Na konci zdkladniho vzdelavani zZak ..... samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zdavery pro vyuziti

V budoucnosti ‘. Pro¢ tedy tuto klicovou kompetenci nerozvijet i v domaci piiprave?



2 Metody vyuky

2.1 Nazorné demonstrac¢ni metody vyuky

Néazorn¢ demonstraéni metody uvadéji zdky do pifimého styku s poznavanou
skutecnosti, obohacuji jejich predstavy, konkretizuji abstraktni pojmy a podporuji
spojovani poznavané skuteCnosti sredlnou zivotni praxi [1]. Varianty

demonstra¢nich metod jsou:

Pozorovani predméti a jevu,
Predvadéni predmétl, ¢innosti, pokust a modelt,
Demonstrace statickych obrazil,

Staticka, dynamicka projekce.

Zaméime se na demonstrace principu funkci pfedméta, procesu, ¢innosti. V didaktice
maji demonstracni metody dlouhou tradici. Prvni demonstraéni metody pouzival
Jan Amos Komensky. P¥iprava demonstraci zabira del3i Gas a ze strany uéitele také
vyzaduji planovitou pfipravu. Vyznam demonstraci narstd i S moznostmi vyuziti
modernich technickych prostfedki. Demonstrace lze pouzivat v rtiznych
metodickych variantach v zavislosti na obsahu vyucovani. Pti demonstraci
se uplatiuji rGzné nazorné pomicky dvojrozmérné, ale zvlasté vyznamné

je ptedvadéni skuteénych predméti.[2]

2.2 Metody praktickych ¢innosti Zaki
Ptevazujicim pramenem pozndni u téchto metod je pfima Cinnost zakd, ptimy styk
S pfedméty skutecnosti a moZnosti manipulace s nimi, konkrétni prace zakd. Mezi

metody praktickych ¢innosti zaki patii predev§im:

Didaktické montdzni a demontézni prace zakd,
Laboratorni prace zakd,

Praktickd pracovni ¢innost rizného obsahového zaméteni.

2.2.1 Montazni a demontazni ¢innost

Je pfechodem mezi demonstra¢nimi a pracovnimi metodami. Ve Skolnim véku
je ocenovan stavebnicovy systém pomicek, modell, technickych zafizeni,
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ktery umoziluje pozadované montdze a demontdze. Ucitel vede zaky k tomu,
aby skladali a rozebirali fyzikalni pomicky, technické vyrobky apod. Jde o dilezitou
metodu ve fyzice. Jejim prosttednictvim se rozviji zejména technické mysleni zak.
Montézni a demontazni prace maji témét vzdy charakter problémového vyucovani.
Predpokladaji, ze zé&ci porozumi teoretickym principim, uvédomi si funkce
stavebnich prvkd a tyto teoretické znalosti prakticky uplatni. Vedou ke studiu
dokumentace, pofizovani propoctii, motivuji k zajmu o odbornou literaturu. Je proto
dilezité, aby moderni Skola byla vybavena pomtickami, které zZaktim umoznuji praci

manipulaéniho charakteru.

2.2.2 Laboratorni ulohy

Laboratorni metody se pouzivaji ve stale SirSi mife, a to v nejriznéjSich predmetech.
Chapou se jako jedna z vyznamnych cest, které pomahaji pirekonavat
jednostranné slovni a naziraci zpisoby vyucCovani. Umoziuji zakim osvojovat si
nové poznatky manipulaci s pfedméty, v procesu praktickych ¢innosti,
experimentovanim. Prostfednictvim laboratornich Gloh se rozvijeji schopnosti zaka
pozorovat, samostatné uvazovat, zaci se uci pouzivat nové poznatky v praxi,
upeviluji si manualni dovednosti, v procesu spoluprace s druhymi ziskavaji
dovednosti komunikace. Laboratorni ulohy mohou trvat jednu hodinu nebo pouze jeji
cast, ale 1 n¢kolik hodin az tydnt. Pii laboratornich tlohach si Zaci upeviiuji celou
fadu dovednosti, jako zachéazet s nastroji a pfistroji, métit rizné fyzikalni veliCiny,
planovat si svou praci, sestavit o ni protokol, spolupracovat s ostatnimi Zzaky,

vyvozovat induktivné zavery.

Laboratorni ulohy Ize rozd¢lit na typy:

ilustraéni — ilustruji diive probrané ucivo

aplika¢ni — umoZznuji aplikaci osvojené teorie, opakovani a procvicovani védomosti
a dovednosti heuristické — umoziiuji problémové feSeni tkoll objevovat pro sebe

nova fakta, vztahy a osvojovat si nové védomosti [2].
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2.2.3 Vyzkumna metoda

Je dalsi metoda, pii niz zaci ziskavaji zkuSenosti z tvlir¢i ¢innosti. Formuje zakovi
rysy tvuréi ¢innosti, organizuje tviir¢i osvojovani poznatki, tzn. aplikaci znamych
poznatki se ziskdvaji poznatky nové. Zajistuje osvojeni metod veédeckého
poznavani. Noveé objevené poznatky jsou pfirozenou cestou integrovany
do poznatkové struktury zaku, rozvijeji jeho kapacitu a schopnost fesit nové ukoly.
74k si proces objevovani ¥idi sim. Formy vyzkumné metody mohou byt rtizné, napf-.
samostatnd experimentalni ¢innost, samostatna teoretickd Cinnost, feSeni

vyzkumného ukolu.

K vyzkumnym metodam lze zafadit 1 projektové metody, ve kterych se uplatiuje
tymova prace piifeSeni relativné rozsahlého tkolu. Projekt musi mit prakticko-
konstrukéni cil, ktery je zavisly na analyze konkrétnich podminek pro zvlastni
situace. Cil musi byt opravdu realizovan. Metody vyrazné ptispivaji k rozvoji
aktivity zaka. Osobni zkuSenost Zaka poskytuje motivy, rozviji z4jmy a pomaha

odhalovat a feSit rizné problémy praktického Zivota.

Zpracovano dle [1] kapitola 8.4 Charakteristika vybranych vyucovacich metod.

3 Pokusy ve fyzice

Jednou ze zakladnich Cinnosti ve vyuce fyziky je ziskdvani poznatkli pozorovanim
fyzikalnich jevi, jejich popis a rozbor, hledani jejich fyzikalnich zékonitosti a jejich
formulace ve formé fyzikalnich zdkond. Zkoumané fyzikalni jevy mohou byt velmi
slozité, probihaji za téZko opakovatelnych podminek. Jejich rozbor byva velmi
obtizny, ne-li viibec neuskutecnitelny. Proto se ve fyzice zdmérné¢ uméle navozuji
déje spredem stanovenymi podminkami tak, aby bylo mozné je ve stejnych
podminkach opakovat, pfipadné je vhodné¢ obménovat. Tato pozndvaci metoda
se nazyva fyzikalni pokus. Fyzikalnimu pokusu pfedchazi logicka analyza jevu,
teoretickd piiprava pokusu, jejiz soucasti je i1 pfedvidani prab&hu jevu, vysledkl

a zpusob jejich zpracovani.

Podle ucelu rozliSujeme pokusy na heuristické, jejichz ucelem je nalézt dosud
neznamou zakonitost jevu, a ovéfovaci, pti kterém se ovétuje platnost fyzikalniho
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zakona, ktery byl jiz objeven. Kvalitativni pokusy prokazuji existenci nebo
neexistenci jevu, kvantitativni pokus slouzi ke zjiStovani zakonitosti a jejich
vyjadiovani ve form¢ fyzikalnich zakoni. Postup avysledky pokusu,
které deduktivné odvozujeme od zndmych zdkont za idealizovanych podminek,
nazyvame myslenkovy. Jeho znakem je piinos novych poznatkii bez ohledu na to,

zda je v praxi realizovatelny. Casto ale umoZiiuje precizné promyslet realné pokusy.

Ve skolské fyzice ma fyzikdIni pokus kromé funkce heuristické a funkce ovefovaci

jesté dalsi didaktické funkce, které nemaji ve fyzikalni védé obdoby.

3.1 Klasifikace pokusii ve Skolské fyzice
Pokusy klasifikujeme nejcastéji podle jejich zamétfeni, provedeni, logické povahy

a podle jejich didaktické funkce.

3.1.1 Podle zaméreni

Demonstra¢ni pokus — navozeny za urCitych podminek, slouzi zakim k motivaci
vykladu, objeveni, objasnéni novych fyzikalnich poznatki nebo k jejich ovéfeni.
Demonstracni pokus se ve vyucovacim procesu predvadi celé tiid€. Jeho podstatnym
znakem je to, ze se vSichni zaci v ten samy okamzik soustfedi na prab¢h jediného
pokusu, ktery provadi ucitel sdm nebo ve spolupraci se zaky. Demonstracni pokusy
umoziuji vytvaret si pocatecni predstavy o fyzikalnich jevech, umoznuji studovat
vlastnosti fyzikalnich objekti, jevii a procesti, nebo ukazuji na rizna vyuziti

fyzikalnich jevli nebo vlastnosti.

Zakovsky pokus — vykonava jej zak nebo skupina zaki v ramci vyucovaciho
procesu, piipadné vramci doméci piipravy. Zak pii ném nejen bezprostiednd
poznava napf. fyzikalni jev, ale také se uci pozndvacim metodam. Oproti
demonstra¢nimu pokusu ma zak pfimy kontakt s feSenym problémem ¢&i ulohou.
U zaka se dopliluji jeho duSevni a motorické ¢innosti vedouci k novym poznatkiim
nebo k ovéfeni predlozenych faktii. Zakovsky pokus je prostiedkem k rozvijeni
tvir¢i a poznavaci aktivity Zdka pfi osvojovani fyzikdlniho uciva. Podle trovné
samostatnosti zaka pti konani pokusu mizeme zakovské pokusy rozdélit na:

konané pod vedenim ucitele,
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konané podle postupu v ucebnici,

konané podle vlastniho postupu zaka, ktery schvalil ucitel.

Podle zpiisobu organizace a obsahu pokusu délime na:
individualni

frontalni

skupinové

laboratorni prace

Individuélni zdkovsky pokus provadi pouze jeden Zak. MiiZze to byt demonstracni
pokus pied tfidou, samostatny pokus v lavici (napf. méfeni fyzikalnich veli¢in),
pokus Vvramci domaci piipravy. Zak se také u¢i samostatnosti, praci podle

pisemného postupu a dalSim dovednostem a navykim.

Frontalni Zakovsky pokus konaji vSichni Zaci ve tfidé najednou, povétSinou
ve dvojicich, pod ptimym vedenim uclitelem. Tyto pokusy jsou zafazovany
do riznych c¢asti hodin. Jsou urCeny k pozorovani a popisovani fyzikalnich jevu,
vyvozovani zavéri. Mimo jiné vnich Zzaci ziskdvaji dovednosti a navyky
pii zachazeni s jednoduchymi pomtickami a riznymi druhy komunikace. Pokusy
trvaji zpravidla 5 — 10 minut bez pisemnych navodii a postupl, praci zaka fidi
frontaln¢ ucitel pomoci Gstnich pokynti. Ucitel zaky sleduje, radi jim, dba na stfidani
jednotlivell v ¢innostech, zabezpecuje bezpeCnost zaki. Zejména na zakladni Skole
je frontalni pokus hlavni formou experimentalni ¢innosti zaki. Casto je konan
v souladu s demonstraci ucitele, na kterou zaci navazuji, dopliuji, v nékterych
ptipadech ji nahrazuji. ProtoZe vSichni Zaci, pfipadné skupinky zaki, vykonavaji ten
samy pokus se stejnymi pomtckami, zalezi u frontalniho pokusu nejen na obsahu
acili ve vzdélavacim procesu, ale také na materidlovém vybaveni Skoly. Jinou
moznosti je provadét frontdlni pokus sriznymi pomiickami nebo za riznych

podminek. Takovy pokus nazyvadme paralelni frontalni pokus.

Skupinové Zdkovské pokusy jsou organizacné podobné frontdlnim pokustm,
ale vykonavaji je skupinky o tfech az péti zacich. Lisi se hlavné¢ mensi roli ucitele

na piipravé a provadéni pokusii. Prace se od ucitele piesouva do skupin. Zak musi
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projevit ve skupinach vice samostatnosti v mysleni, spoluprace a komunikace.

Vhodné jsou pokusy heuristické, aplikacni a ovétovaci.

Laboratorni tlohy jsou naro¢néj$i a uskutectiuji se v samostatnych hodinéch.
Skupiny pracuji dle navodi v ucebnici, ptipadné vytvorenym ucitelem nebo zakem
(skupinou). Vlastni postup zaka (skupiny) musi ucitel schvalit. Jednotlivé skupiny
pracuji vlastnim tempem, obsah tloh je naro¢néjs$i. O kazdé laboratorni uloze zék
musi vypracovat pisemny zapis o provedeni — protokol laboratorni ulohy.
Laboratorni ulohy rozvijeji dovednosti a schopnosti pracovat s pfistroji

a pomuckami, vedou k vétsi samostatnosti pfi experimentovani.

Zakovské pokusy jsou vyznamnym prostiedkem formovani osobnosti zaka. Pfi jejich
provadeéni se v individualni poznavaci ¢innosti spojuji osobni zkuSenosti zaka a jeho
piedchozi védomosti s aktudlnimi vjemy a zajmy, s vykondvanou praci a myslenim
spoluzdkl. Proto jsou védomosti, dovednosti a navyky zak ziskané spravné

organizovanymi a fizenymi pokusy hlubsi a trvalej$i nez je tomu u jinych metod.

Zékovské pokusy umoziiuji uditeli rozvijet poznavaci procesy, intelektové
a manualni zru¢nosti zakl. Pti téchto pokusech se rozviji pozorovaci schopnost zakd,
schopnost popsat a rozebrat pozorovany jev, uvést jeho podstatné znaky, vést si
zédznam o pribéhu a vysledku provadéného pokusu a z vysledkit vyvodit ptislusné
zavery. V nékterych piipadech zak musi ziskat potfebné informace i z jiné literatury
nez ucebnice. Cenné je ziskavani zrucnosti v praci s riznymi méfidly a pomtckami,
sestavovani a obsluze méficich pfistroji. Dulezité jsou pracovni navyky jako
dodrzovani bezpecnosti prace a ochrany zdravi, kontrola stavu pomicek pied
zahajenim pokusu, dodrzovani laboratorniho fddu a hygieny prace. Dobife zvolené
a organizované zakovské pokusy rozvijeji Zaky v oblasti samostatnosti, rozhodovani,
cilevédomosti, ukéaznénosti, hospodarnosti, komunikace, spoluprace, kritiky

i sebekritiky.
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3.1.2 Podle logické uvahy

Pokusy podle logické uvahy rozliSujeme na kvalitativni a kvantitativni. Oba maji

stejnou dulezitost.

Obsahem kvalitativnich pokusii je ukazka existence fyzikdlniho jevu. Na zakladé
pozorovani rozhodujeme, zda zkoumany objekt ma nebo nema danou charakteristiku.
Ptikladem budiz pfitahovani a odpuzovani elektricky nabitych téles. Mnohé
kvalitativni pokusy je mozné provést s jednoduchymi nebo iimprovizovanymi

pomiickami.

Utelem kvantitativnich pokusti je zjistovani zakonitosti a jejich vyjadiovani
ve form¢ zakonl. Experimentalni ¢innost, kterou pii téchto pokusech provadime,
je méfeni. Od namétfenych hodnot pozadujeme, aby davaly presvédcivé vysledky.
Tomuto pozadavku je tfeba ptizplisobit volbu piesnosti pouzivanych méficich

piistrojii, metod méfeni a zabezpecCeni podminek, pfi kterych ma jev prob&hnout.

Pozadavek ptesnosti ptfi demonstra¢nich pokusech ma vsak jisté meze, které jsou
dany napt. pozadavkem viditelnosti stupnice méticiho ptistroje ze zadni fady lavic
ve tiid€. Jsou-li stupnice malé, nebo jinak nezfetelné, je mozné k piecteni hodnot
pozvat ne¢kterého zaka ze zadnich lavic. Samoziejmé kontrolujeme spravnost jeho
odecitani ze stupnice. Ziskané vysledky pak zaokrouhlujeme, ptipadné diskutujeme

mozné nepiesnosti méieni. Tim predejdeme nedlvéie zaka k vyvozenym vysledkim.

Zpracovano dle [3] kapitoly 5.1 Experiment ve fyzikdlni véd€ a vyuce fyziky
a 5.2 Klasifikace pokust ve Skolské fyzice.

3.2 Didaktické funkce pokusii
Podle didaktické funkce lze pokusy rozdélit do téchto skupin:

a) Objevitelské

b) Ovéfovaci

€) Motivujici ucivo
d) Tlustra¢ni

e) Uvadgjici fyzikalni problém
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f) Aplikacni
g) Historické
h) Opakujici a prohlubujici

i) Kontrolni

Mezi témito skupinami jsou i pfechodné typy. Muze se také stat, ze tentyz pokus
muze mit v jednom ptipadé heuristickou funkci, ve druhém ptipadé funkci ovétujici.
Stejny pokus také miize byt uveden v jedné vyuCovaci hodiné dvakrat, na zacatku

jako motivujici, pti vlastnim vykladu jako aplikacni.

3.2.1 Pokusy objevitelské

Tento typ pokusii ma ve vyuce fyziky vyznamné postaveni. Zaci sami ,,objevuji*
pro n¢ neznamé fyzikalni poznatky. Aktivné se zapojuji do vyucovaciho procesu
induktivnim vyvozovadnim nového poznatku. Soucasné¢ napodobuji Cinnost
experimentalniho fyzika. U tohoto pokusu je tfeba zachovavat urcitd pravidla,

ktera jsou podrobné rozebrana v dalsi kapitole.

3.2.2 Pokusy ovérovaci

Je-li, pfedevSim na stfedni Skole, novy fyzikalni zdkon nebo vztah odvozen
deduktivng, ptipadné sdélen jako vysledek poznani ve fyzikalni véd€, ma byt jeho
platnost prokédzdna vhodnym ovéfovacim pokusem. Deduktivné se na stfednich
Skolach casto postupuje i tehdy, kdyz byl odvozovany vztah jiz induktivné ziskan
na Skole zékladni. I vtomto piipadé ma byt jeho platnost ovéfena vhodnym
pokusem. Mezi ovéfovaci pokusy miizeme také zatadit pokusy, jimiz Zaci ovétuji

spravnost svého feseni predloZené ulohy.

3.2.3 Pokusy motivacni

Motivaéni pokusy jsou zafazovany vétSinou pied vyklad nového poznatku. Pokus ma
Vtomto piipadé motivujici charakter. Podobny vyznam mé uvadéni vhodnych
ptikladi ze zkuSenosti a bézného Zivota zakl. Hlavnim cilem motivaéniho pokusu

je upoutani pozornosti, rozniceni zajmu o dany jev, snaha pochopit princip, ptipadné
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nazorné piipomenuti jevu z bézného zivota. Motivaéni pokus byva zpravidla
jednoduchy, vétSinou nevyzaduje presné vyhodnoceni vysledkii pozorovani,
jen ukazuje, jak jev probiha. Pokus byva ¢asto doprovazen svételnymi ¢i zvukovymi
efekty, necekanym koncem, nebo byva uskutecnén s netradiCnimi pomutckami.
| pokusy, které zdanlivé s fyzikou nesouvisi, mohou mit motivacni funkci. Tyto
pokusy si zaci 1épe zapamatuji a s tim i ptislusné fyzikalni poznatky. Je také mozné
zadat jednoduchy motivaéni pokus za domaci ukol. USetii tim Cas a pro Zaky je tato
¢innost zajimava. Zadany ukol musi byt pro Zaky dobfe srozumitelny a doma snadno
uskute¢nitelny. Na druhou stranu musi pocitat ucitel s tim, Ze ne vSichni zZaci pokus
doma provedou. Na pocatku hodiny je nutné pokus pfipomenout, ptipadné¢ ho mtize

nektery zak provést znovu i s vysvétlenim.

3.2.4 Tlustracni pokusy

Do této skupiny patfi vétSina demonstrac¢nich kvalitativnich pokusi, jejich cilem
je seznamit zaky s tim, jak zkoumany jev vypada. Mnoho ilustra¢nich pokust mize
mit 1 heuristickou funkci. Kvantitativni ilustracni pokusy maji mnohé podobné
S pokusy ovétovacimi. LiSi ale od nich povahou poznatku i ¢asovym zafazenim
do vyuky. Pfi téchto pokusech neodvozujeme zakony, ale pfedvadime vlastnosti

daného jevu pro zvySeni nazornosti.

3.2.5 Pokusy uvadéjici fyzikalni problém

Pokusy navozujici problémovou situaci mohou byt vhodnymi motivacnimi
prostiedky ptfed vykladem, soucasti opakovani a prohlubovani uciva nebo
pti kontrole védomosti zakii. Pii vyuce fyziky se také n€kdy vyuzivd pro navozeni
problémové situace popisu redlného pokusu. Je-li to mozné, je provedeni pokusu

vhodné;jsi.

3.2.6 Aplikacni pokusy

Soucasti vyuky fyziky je aplikace teoretickych poznatkli do praxe. Nékdy je tfeba
objasnit pfili§ abstraktni poznatky na konkrétnim vyuziti fyzikalniho jevu
Vv technické praxi nebo bézném Zivoté. Aplikacni pokusy maji ve vyuce fyziky

rozmanitou funkci. Mize jit napiiklad o poznatek, ktery je sim o sobé predmétem
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vykladu — hydraulicky lis, transformator, nebo jde o ilustraci principu technického
zatizeni — bimetalovy pasek. Z hlediska technickych aplikaci se casto pouZzivaji
pro demonstracni ucely jednoduché modely technickych =zatizeni nebo jejich

hlavnich ¢asti.

3.2.7 Pokusy historické

K témto pokusim patii jednak ty, které maji historickou hodnotu napi. objev
fyzikalniho zékona a také ty, které¢ znamenaly vyrazny pokrok pro rozvoj fyzikalniho
mysleni a fyziky jako védy viibec. Ve vyuce fyziky mtze byt vétSina historickych
pokust pouze popsana a primefené vysvétlena vcetné jejich vyznamu pro dalsi
rozvoj fyzikalniho poznavani. Radu historickych pokusti lze ve $kole provést.

PlIni funkci objevitelskou a oveéfovaci.

3.2.8 Pokusy opakujici a prohlubujici u¢ivo

K opakovani a prohlubovani uciva slouzi pokusy, které zaci provadéji jako
laboratorni ulohy. Méame-Ili na mysli demonstracni pokusy, pak se pouziva pokust,
které byly provedeny pii vykladu nové latky. Ucitel by nikdy nemél povazovat
jednou predvedeny pokus za odbytou véc. Opakovanim zajistime, ze pokus nebude
jen zazitkem, ale také dulezitym zdrojem poznani. Vhodné je, opakujici pokus
piipravit jako pokus obménény s plvodnim demonstratnim  pokusem.
Tim je vytvofena moznost zjistit, Ze zak danému fyzikalnimu jevu skute¢né rozumi.
Riznorodé pokusy k témuz fyzikdlnimu jevu musi byt dobie promysleny a ucitel
musi vzdy zvézit, jaky bude vysledny dojem a piinos pro zdka. Dojem rozhodné
nesmi vyvolat v zakové mysli zmatek. Casto maji uvedenou didaktickou funkci

pokusy zaddvané jako domaci ukoly.

3.2.9 Kontrolni pokusy

Experimentalni zkouSka patii mezi metody zjiStovani stavu védomosti, dovednosti
anavykl zakl. Zak ma prokazat, zda rozumi smyslu pokusu, zda pokus umi
naplanovat, sestavit, provést, vyhodnotit. Také ma prokazat jeho manualni zruc¢nost.

CasteCnou informaci o plnéni téchto cild ziskd ucitel pozorovanim Zakh
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pfi pokusech, laboratornich tulohdch a kontrolou zapisi z pokust a protokold

0 laboratorni praci.
Zpracovano dle [3] kapitola 5.3 Didakticka funkce pokust

3.3 Porovnani didaktickych poZadavki na §kolni a domaci pokus
Aby pti provadéni demonstracniho pokusu mohlo byt dosaZeno ocekavaného cile,

musi byt zachovany urcité didaktické pozadavky. Témito pozadavky jsou:

1. Pokus ma byt pfipraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, néazorny,

presvédCivy a pochopitelny. V opacném piipadé je tfeba pokus znovu
peclivéji ptipravit a provést. Slozitéjsi pokusy je mozné rozdélit na dilci Casti.
Ptitom je tieba ale zabezpecit, aby méli zaci celkovy piehled o celém pribéhu
pokusu. Také pokusy, kdy je potieba pozorovat nékolik jevli soucasné,
je vhodné provadét opakované po etapach. Zaci pak pozoruji v kazdé etapd
jednotlivé jevy. Poté se provede cely pokus najednou. Piesvédcivost pokusu
zvysi reprodukovatelnost vysledkl, obzvlasté, je-li mozné do reprodukce
vysledkti zapojit samotné zaky. Pro piesvédCivost pokusu je také dilezita
obména podminek pokusu. Tuto obménu mohou navrhovat sami Zzaci.
Piesvédéivost pokusu je také dobré zajistit ne pfili§ slozitymi piistroji
s patficnym vysvétlenim jejich funkce. Slozité sestavy pokusu byvaji
pricinnou neporozuméni predvadénému jevu s jeho naslednym vysvétlenim.
Velkou didaktickou hodnotu z tohoto hlediska maji pokusy s jednoduchymi
pomitickami.
I domaci pokusy musi byt jednoduché, nazorné, presvéd¢ivé a pochopitelné.
S improvizovanymi pomilickami a nepfitomnosti vyucujicitho pfi vlastnim
provadénim pokusu. Vyhodou je, ze kazdy z Zakt pokus provadi sdm a mlize
jej opakovat, kolikrat potfebuje, aby pochopil jeho princip. Na druhou stranu
se muze stat, ze princip bude pochopen nespravné.

2. 74k ma byt na pokus pifiméfené motivovan a mél by se pokusu aktivné
zucastnit. Cilem pokusil neni jen, aby zak probihajici proces vidél, ptipadné

jej sam provedl, ale aby chapal pokus jako jednu z metod ziskédvani

19



fyzikdlnich poznatkd. Tento hlavni motiv experimentalni vyuky fyziky
je dopliovan riznymi vedlejSimi motivy napf. moznost podilet se na piipravé
pokusu, predvidat vysledky, ziskat dovednosti ptfi zachazeni s méficimi
ptistroji a ostatnimi pomtickami, projevit svou zvidavost, zazit pocit radosti
Z objevovani a poznavani apod. pokus se nesmi nikdy stat samoucelnym,
musi byt zaméfen ke konkrétnimu cili, musi aktivizovat zakovo mysleni,
formovat jeho osobnost. Kladny postoj zakti k pokusim vyplyva vétSinou
Z toho, Ze pokusy jsou zajimavéjsi a meéné obtizné nez pouhé predavani
teoretickych poznatkd. Zaci také vitaji efektni pokusy (zahoieni, deformace
apod.). Timto postojem se ale muze stat, ze pokus bude degradovan
na zabavnou a obveselujici podivanou, pii které neni potieba premyslet.
To samoziejmé neznamend, ze nemohou byt provadény pokusy efektni,
piekvapivé, obveselujici a dal$i. Musi, ale vzdy sledovat a splnit néjaky
vychovné-vzdélavaci cil. Jako negativni motivy u zaki ptsobi pii pokusech
strach pied domnéle nebezpecnym pokusem nebo strach ze zesméSnéni pti
experimentovani pfed tfidou. To =zabranuje nékterym zaktim aktivné
spolupracovat pii pokusech. Zde musi ucitel povzbuzovanim pomahat
zébrany pirekonavat.

Velkou tlohu pro vytvoieni zajmu o pokus hraje jednoduchost pokusu. Cim
je pokus jednodussi, tim vétsi zajem u zaki vyvola. Poutavost a zajimavost
pokusu podporuje jeho srozumitelnost. Naopak zdlouhavé pokusy,
nebo pokusy u nichZz nemaji Zaci konkrétni ukol spojeny s pozorovanim
a vyhodnocenim, u zdkd upadaji. Poutavost pokusu také podporuji dobie
funkéni pomtcky, ptehledné uspotfadané na demonstra¢nim stole.

Vhodnou motivaci v hodin€ podnitime zvidavost a vlastni realizace domaciho
pokusu nebude brana jen jako ptiprava do Skoly, ale jako moznost néco
nového objevit, porozumét novému jevu a vlastnoruéné sestavit fungujici
sestavu nebo pozorovat a zaznamenat probihajici jev. U doméacich pokust
je vyhodou, ze kazdy zak pokus sam provadi a tedy se pokusu piimo tcastni.
Ke spravnému provedeni a pochopeni zkoumaného jevu pomahaji pracovni

listy. Odpada také ptipadné zesméSnéni nebo nervozita pii experimentovani
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pred tfidou. OvSem u domacich pokusti neni zaruka, Zze vSichni zaci pokus
provedou, ptipadné ze jej provedou spravné.

3. Kazdy pokus mé byt doprovazen nacrtkem, schématem nebo nédkresem. Nacrt
ukazujici uspotadani sestavy pro pokus provadi wucitel na tabuli,
nebo z predem piipraveného obrazu. Ucitel také rozhoduje o tom, které
nacrty si zaci prepisi do seSiti. U slozitéjsich, je mozné dat zadkim

namnozen€ nacrty, které si vlepi do sesiti.

3.4 Technika pripravy pokusu

Ucitel fyziky musi byt velmi dobie pfipraven na k provadéni demonstracnich pokusi
jak po strance odborné, tak po strance didaktické. Ucitel také vyhledava nové ndmeéty
studiem odbornych knih a ¢asopistl, tcasti na seminafich a konferencich. Vymysli

také nové pokusy, ptipadné varianty k pokustim stavajicim.

Mimo toho je dilezita také technicka piipravenost a pohotovost. Musi mit také
piehled o stavu pristrojii a pomtcek, ptipadné v€as odstranovat zavady. Kazdy pokus
si ma ucitel pfedem piipravit a vyzkouSet, i kdyz jej jiz provadél v minulosti
nekolikrat. Pokus ma byt pfipraven den pred jeho vyuzitim v hodiné. Pied vlastni

hodinou je dobré se namatkové piesvédéit o tom, Ze je vSe v poradku.

Je vhodné vést si kartotéku pokust, do niz si ucCitel zaznamena dulezita fakta
0 pripravé pokusu. Ve své dalsi ucitelské praxi, mnohonasobné oceni usetfeny cas

Vv technické 1 didaktické piipraveé pokust.

Ptiprava domacich pokusii se li§i predevSim pouZzitymi pomickami a prostiedim,
ve kterém se pokusy provadi. Ne vSichni Zaci maji doma potfebné vybaveni
K pokusim. N¢které pomicky je mozné mit k dispozici v kabinetu fyziky
pro vyptjceni, pripadné¢ zadavat nékteré domaci pokusy jako dobrovolné,
praveé s ohledem na limitujici pocet pomiicek. I doméci pokusy samoziejmé musi byt
ucitelem ovéfeny, piipadné upraveny, aby odpovidaly jeho ptredstavé piipadné
podminkam. Ucitel také musi zvazit cenu pouzitého a spotiebovaného materialu.

Finan¢ni hodnota musi byt zanedbatelna.
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3.5 Zasady a pravidla bezpec¢nosti prace pri provadéni pokusi
Pti provadéni jakykoliv pokust je nutné dodrzovat zasady a pravidla bezpecnosti
prace, aby nedoslo k ohrozeni zdravi zékd ani ucitele fyziky. Zakladni podminky

bezpecnosti prace pii pokusech z fyziky jsou:

e Dobra znalost u¢ebnich pomucek a technickych prostredkii.

e Dobra troven pozadovanych navyku pii zachazeni s pomtckami.

Znalost predpisi a pokyni pro bezpeCnost prace. U ucliteli slozené

pfedepsané zkousky.

Pecliva ptiprava kazdého pokusu, jeho promysSlené a neundhlené provadeni.

e Dohled nebo pomoc rodi¢t pii domacich pokusech

Nebezpe¢i ohroZeni zdravi pii pokusech z fyziky hrozi zejména pii praci
S hoflavinami, elektrickym proudem. U domacich pokusii je proto nutny dohled

rodic¢u.

Pti pokusech se zdroji viditelného svétla musime dbat na ochranu zraku. Zvlast
nebezpecné je pozorovani Slunce. Slunce nikdy nepozorujeme piimo, ale promitame
slune¢ni kotou¢ na stinitko. Pii pouzivani zdroje laserového paprsku je tiecba dbat
na zakaz pirimého pohledu do otvoru, odkud vychazi svétlo. V mistnosti nesmi byt

lesklé predméty, které by se mohly stat druhotnymi zdroji svétla.

Pokus je uCinnym prostiedkem poznavani ptirody, ale nesmi ohroZovat nase zdravi.
Pfi pokusech je tfeba pracovat rozvazné, presné¢ dodrzovat zdsady a pravidla
bezpecnosti prace. Ucitel je pro zadky v dodrZzovani bezpec¢nosti piikladem. Poucuje
7aky o zasadach a pravidlech bezpecnosti, vede je k jejich osvojeni a uvédomélému

dodrzovani.

Osvojeni si pravidel bezpe¢nosti prace pii fyzikalnich pokusech a vytvafeni
odpovidajicich ndvyki je soucasti vSeobecného vzdélani a prispévkem vyuky fyziky

K pracovni vychove zaka.

Zpracovano dle [3] kapitola 5.7 Zasady bezpecnosti prace pii provadéni pokusi a [9]
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4 Didaktické rozbory a pracovni listy

4.1 Brownuv pohyb a diftize

Browntiv pohyb je neustaly, neuspofadany pohyb cCastic v kapalinach a plynech.
Difiize je rozptylovéni a pronikéni &astic jedné latky do latky druhé. Ukolem v tomto
pokusu je pozorovani zminénych jevi. Zaci zjisti, ze Browniv pohyb zavisi
na teploté latky a déje se samovolné bez jejich zasahu (obr. 1, 2). Barveni vody

sackem caje je velmi jednoduchym a dobie pozorovatelnym pokusem. U difize zaci

pozoruji postupné pronikani ¢astic barviva mezi molekuly vody v prabéhu tii dnt.

tepldvoda  studenavoda tepldvoda  studena voda

obr. 1- pted zahajenim pokusu obr. 2 - po 3 minutach

V druhé varianté maji zaci za kol na zaklad¢ série fotografii (obr. 3 — 6) urcit
probihajici proces, rozhodnout, pro¢ v jedné probihd rychleji a své domnénky

prakticky oveéfit.

obr. 3 — pied zahajenim pokusu obr. 4 —po 1 minuté
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obr. 5 — po 3 minutach obr. 6 — po 10 minutach

V levé sklenici je horkd voda, proto vni Brownlv pohyb probihd rychleji,

nez Ve sklenici pravé, kde je voda studena.
Tento pokus je vhodné zaradit do kapitoly vlastnosti latek.

Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, Ze tento pokus nefini zakiim problémy.
Nepotiebuji ani pomoc rodi¢t. Zadani je srozumitelné a pomaha pochopit princip

Brownova pohybu.

Rodic¢e povazuji tento pokus za srozumitelny, ktery pomahd porozumét ucivu.
Je vhodnou metodou piipravy na vyuku. Nezafazuji ho mezi obtiZzné a nemuseli
snim pomahat. Nepovazuji jeho provedeni za ztratou casu. Vsichni rodice,

kteti odpovedéli, se zajimali o doméci pokus ditéte.
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DOMACI POKUS

Brownuv pohyb a difiuze

datum hodnoceni jméno a pfijmeni

Ukol: Sledujte Browntliv pohyb ¢astic v rizné teplé kapaling.
Pozorujte diftizi Castic.

Pomtcky: 3 skleniCky, 2 saCky s ¢ajem, rychlovarna konvice, dig. fotoaparat.

Postup: Jednu skleni¢ku napliitte studenou vodou, druhou stejnym mnozstvim
horké. Vlozte do obou sklenicek sacky s c¢ajem a pozorujte,
co se d¢je.

Popiste, co jste pozorovali a vysvétlete rozdily v jednotlivych sklenickéch.

Ptilozte fotografie (video) z prib&hu pokusu.
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DOMACI POKUS

Barveni vody ve sklenickach

datum hodnoceni jméno a piijmeni

Ukol: Pozorujte déni ve sklenickach a rozhodnéte, jaky fyzikalni jev v nich
probihd aco zpusobuje rozdil vpriabéhu pokusu. Posléze
své domnénky ovéite.

Na zacatku pokusu: Po 1 minuté:

V levé sklenicce se voda barvi rychleji, protoze:

Proces, ktery ve skleni¢kach probihd, nazyvame:

Popiste vas postup ovéteni a vysledek, ptilozte fotografie z pribéhu ovérovani:
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4.2 Papirova panvicka

Tento pokus je zalozen na odvadéni tepla z papiru pii vypatovani vody. Papirova
krabicka, kterd plni funkci panvicky, ptes pravdépodobné ocekavani zaka neshofi,
pfiCemz vajicko se usmazi. Pfi vyparovani kapalin dochazi k ochlazovani nadob,
ve které¢ je kapalina. Protoze nddoba neni uzaviena, voda obsazena v bilku i zloutku

vajicka mize dosdhnout maximalni teploty 100 °C. Papir tak nemize dosdhnout

své zapalné teploty (233 °C) a neshofi.

obr. 7 - Vajicko pied zahtivanim

obr. 8 - Pribéh pokusu
Pti zahfivani musime dat pozor, aby na castech papirové krabicky, které jsou
nad pfimym plamenem, bylo neustale vajicko. KdyZz by vajicko nebylo v ¢astech

nad pfimym plamenem, papiru by nebylo odebirano teplo a papir by se vznitil.

Tento pokus je vhodné zatadit do kapitoly teplo a vnitini energie, zména skupenstvi,

piipadné do kapitoly vlastnosti latek.

obr. 9 a 10 - Usmazené vajicko po skonceni pokusu
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Z dotaznikd vyplyva, ze tento pokus necini zakiim problémy. Néktefi, ale potiebu;ji
nejen dohled kvili bezpe¢nosti, ale i pomoc rodicl. Zadani je srozumitelné a pokus

ukazuje ochlazovani papiru pti vyparovani vody z vajicka.

Rodi¢e povazuji tento pokus za srozumitelny, ktery pomahd porozumét ucivu.
Je vhodnou metodou pfipravy na vyuku. Zafazuji ho mezi obtiznéjsi, ale vétSina
jen drzela bezpec¢nostni dozor. Nepovazuji jeho provedeni za ztratou Casu. VSechny

rodice, ktefi odpovédeli, se o pokus zajimali.
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datum

Ukol:

Pomticky:

Postup:

Dobrou chut!

DOMACI POKUS

Papirova panvicka

hodnoceni jméno a piijmeni

Usmazeni ,,volského oka“ v papirové panvicce.

kancelaisky papir A4, vajicko, 2 drevéné kolicky na pradlo,
outdoorovy varic.

SlozZte papirovou krabicku. Pfipadny navod na:
http://www.moje-rodina.cz/tvoriva-dilna/papirova-krabicka-na-darek
Do protilehlych roht ptipevnéte dievéné kolicky na pradlo.
Outdoorovy plynovy vari¢ zapalte a zmenSete na minimum velikost
plamene.

Dno krabicky pottete stolnim olejem a rozbijte do ni vajicko.
Papirovou panvicku je tieba drzet na n¢kolik centimetra

nad plamenem.

Pozor, nutny je dozor rodicu!

Jak je mozné, Ze se vajicko usmazi a papirova panvicka neshoii?
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4.3 Kopec vody

Na hladiné kapalin ptisobi povrchové napéti. Molekuly kapaliny pii hladiné¢ maji
odlisné vlastnosti nez molekuly uvnitf objemu. To zpusobuje, ze hladina vody
ma ur¢itou pevnost. Diky této pevnosti se na hladiné udrzi napf. mala mince,
ac je vyrobena z hliniku a jeji hustota je tedy asi tiikrat vétsi nez hustota vody. Také
naptiklad vodomérky diky povrchovému napéti vody se mohou pohybovat
po hladin¢ rybnikd. Povrchové napéti vznika snahou hladiny kapalin zaujmout
co nejmensi povrch. Molekuly kapalin na sebe vzajemné ptsobi pfitazlivymi silami.
Molekuly na hladiné jsou vtlatovany pod hladinu. Diky soucasnému puasobeni sil
odpudivych, ale nejsou molekuly z hladiny smérem dovniti objemu urychlovany
a zustavaji na hladin€é. Kazd4 kapalina ma odlisné povrchové napéti, hodnoty
pro jednotlivé kapaliny Ize vyhledat ve fyzikalnich tabulkach. Velikost povrchového
napéti je nepiimo zavislé na teplot¢ kapaliny. Stejné tak, kdyZz do sklenice
az po okraj plné vody opatrn¢ vhazujeme malé¢ predméty, v nasem piipadé
kancelaiské sponky, zabrani do ur¢ité meze povrchové napéti hladiny vody jejim

vyliti, ale naopak se za¢ne hladina vody vybulovat, az vytvoii kopec vody.

obr. 11 - Diky povrchovému napéti vody, tvofi hladina maly kopec.

Tento pokus je vhodné zatadit kapitoly vlastnosti latek, kapalin.

Z dotazniki vyplyvd, Ze tento pokus necini zakim problémy. Nikdo z zaki
nepotfeboval pomoc rodi¢d. Zadani i zobrazeni povrchového napéti dostate¢né

srozumitelné.
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Rodice povazuji tento pokus za srozumitelny, jednoduchy a pomahajici
K porozuméni uéiva. Je vhodnou metodou ptipravy na vyuku. Je jednoduchy.

O pokus se sice velka vétsina rodict zajimala, ale pomahat nemusel nikdo.
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DOMACI POKUS
Kopec vody

datum hodnoceni jméno a prijmeni

Ukol: ,»Vyroba“ kopce vody.
Pomticky: Sklenice s vodou, kancelaiské sponky, fotoaparat.

Postup: Napliite sklenici vodou az po okraj.

Postupné opatrn¢ piidavejte do sklenice kancelaiské sponky.

Priibézné fotografujte kopec vody.

Co zpusobilo, ze voda je do kopce?

32



4.4 Rozméry lidského téla

Dulezitou soucasti vyuky fyziky je méfeni fyzikalnich veli¢in. Nejjednodussi
pro zaky byva méfeni délky. Lidské télo ma nékolik zajimavych proporci s ohledem
k méfeni délky. Vyska postavy je stejna jako Sitka rozpazeni rukou. Délka chodidla
je stejna jako délka piedlokti na vnitfni strané. Pfesnost méfeni samoziejmé velmi
ovlivituje vysledek, stejné jako t&lesny vyvin téla. Zaci, jejichz télesny vyvin jestd
nebyl zcela ukoncen, mohou mit namétfené hodnoty rozdilné, ale neméli by se lisit

0 vice nez 3 centimetry. Pokus podnécuje zajem o propojeni fyziky a bézného zivota.

obr. 12 rozméry lidského téla

Pokus je vhodné zaradit v kapitole Méfeni fyzikalnich veli¢in, délka.

Dotaznikovym Setfenim bylo zjiSténo, Ze tento pokus necini zakiim problémy.

Nepotiebuji ani pomoc rodicl. Zadani je srozumitelné.

Rodi¢e povazuji tento pokus za srozumitelny a je vhodnou metodou piipravy
na vyuku. Nezatfazuji ho mezi obtizné a nemuseli s nim pomahat. Nepovazuji jeho

provedeni za ztratu casu. VétSina rodi¢i se o pokus zajimala.
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DOMACI POKUS

Rozmery lidského téla

datum hodnoceni jméno a pfijmeni
Ukol: Zméftit a porovnat rizné rozméry lidského téla.
Pomiicky: svinovaci metr.
Postup: Zméite vySku svého téla a zapiste.

Zmétte délku chodidla.
Zmétte délku predlokti od zapésti k loketnimu kloubu.
Zm¢eite délku rozpazenych pazi.

Naméiené hodnoty:
vyska postavy: ............ cm rozpazen¢ paze: ............

dé¢lka chodidla: ............ cm predlokti: ............ cm

Z nametenych hodnot vyplyva:
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4.5 Sluneéni hodiny

Slune¢ni hodiny jsou jedny z nejstarSich pouzivanych hodin na svété. Principem
je zdanlivy pohyb Slunce po obloze béhem dne. Stin, ktery vrha Sikmo umisténa ty¢,
se pohybuje po stupnici a je mozné tak odedist denni Gas. Uhel §ikmé tyce, ktery
svird s vodorovnou rovinou, zavisi na zemépisné Sifce, ve které chceme hodiny
pouzivat. Problém se slunecnimi hodinami také zpisobuje letni Cas. Protoze
je od slune¢niho (zimniho) ¢asu posunut o jednu hodinu nazpét. Problém lze vyfesit
ptresouvatelnymi oznaceni jednotlivych hodin. V nasem piipadé nezbude, nez v dobé

letniho Casu, pfi¢ist jednu hodinu k ukazované hodnoté.
Pokus je vhodné zatadit v kapitole Méfeni fyzikalnich veli¢in, ¢as.

Postavit slune¢ni hodiny bylo obtizné pro vétSinu zaki. Presto pokus hodnoti jako
vhodny pro pfipravu na vyuku. Vétsing zaka také pomahali s realizaci rodice. Je hiiie

srozumitelny (vétSina déti neni zvykla pracovat dle obrazkového navodu).

Rodice jej nehodnoti jako obtizny, ale ani jako lehky. VétSina pii stavbé pomahala.
Z dotaznikii dale vyplyva, Ze je pokus vhodny pro piipravu na vyuku a pomaha

porozumét ucivu. VSichni rodice se o pokus zajimali.

obr. 13 — slune¢ni hodiny
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datum

Ukol:

Pomticky:

Postup:

Otazky:

DOMACI POKUS

Slunecni hodiny

hodnoceni jméno a piijmeni

Vyroba jednoduchych slune¢nich hodin.

Kartonovy papir, kancelarsky papir A4, nizky, pravitko, uhlomér,
psaci potieby, kompas.

Z kartobnového papiru vystfihnéte 2 ctverce o rozmérech 8 x 8 cm.
Z kartonu vystiithnéte pravothly trojuhelnik.

50°

5cm
Ve stiedu jedné strany narysujte kolmici dlouhou 5 cm.

Z koncového bodu narysujte ,,paprsky* svirajici mezi sebou thel 15°.

V kolmici vytiznéte drazku. i o it
Oba ctverce slepte k sobé a do drazky zapustte trOJuhelmk tak
aby pravy tihel byl u stiedu ¢tverce.

Po nasmérovani dle zemépisnych stran, zacnou hodiny ukazovat cas.

Na jakém principu ukazuji slune¢ni hodiny cas?
Pro¢ v Iét¢ ukazuji hodiny Spatné?

36



4.6 Vypocet plochy bytu

Plocha (Obsah) si