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Anotace:

Tato diplomovéa prace ,,Experiment sjednoduchymi pomuckami® se zabyva
piipravou pokust vytvofenych z pfedméti kazdodenni potteby nebo jinak bézné
dostupnymi predméty. Experimenty jsou zaméteny na vyukovou oblast kapalin. Pokusy
jsou navrzeny tak, aby si je zaci mohli vyzkousSet i sami doma. K témto pokusim jsou
piipraveny zakovské pracovni listy, které jsou uvedeny v piilohach. Tyto zakovskeé listy
slouzi jako vedeni Zakiti v samostatné praci. Zaci si podle nich mohou vyzkouset

samotny pokus a zopakovat latku s nim spojenou.
Abstract:

This diploma thesis ,,experiment with simple tools* is about preparation
experiments made from object of daily use or different commercially available tools.
Experiments are direct to fluid subject. Experiments are constructed to homemade use.
Working students’ sheets are prepared for these experiments. They are attached to this
thesis. These students’ sheets serve as leading in independent work. Students after them

can try experiment and brush subject up.
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Uvod
Uz v davné minulosti lidstvo objevovalo nové véci. Zkoumalo zékonitosti
a souvislosti mezi nimi. Srozvojem mysleni c¢lov€ka se utvareji irtzna odvétvi,
ve kterych se ¢lovék zdokonaluje. Fyzika je jednim z obori, ktery si zaslouzil vice
pozornosti, atudiz se mohl bez vétSich problémut rozvijet. V ur€itém okamziku lidé
sedét a Cekat az udalost nastane. Tehdy vznikl experiment, jehoz vyznam pochazi
z latinského ,,experimentum — pokus, zkouska. Experiment je tedy jev, ktery je

vyvolan uméle. Jsou nastaveny potiebné podminky pro vznik ocekévaného ukazu.

Na zaklad¢ myslenky — Skola hrou, kterou vyslovil Jan Amos Komensky, by se
ve Skolnich lavicich mély ukazovat rizné experimenty a ne se pouze ucit teorii. Tyto
pokusy byly ze zacatku velice jednoduché a demonstrovaly zdkladni jevy. Véda S§la
kuptedu a v dobé€, kdy nebyl problém vytvofit obrovské stroje, se do Skol dostavaly
propracované modely demonstrujici fyzikalni tkazy. Modely se délaly stale slozitéjsi,
ale pfitom velice jednoduché na ovladani. S pfichodem pocitacli se n¢ktefi nadSenci
vrhli na virtudlni experimenty. Ty vSak zaklim poskytnou pouze vizudlni stranku.

Samotny jev bohuzel ,,nezaziji na vlastni ktizi.*

Za minulého rezimu byly $koly vybavovany riiznymi pomickami. Skoly mély
tehdy stejné moznosti, zkratka si byly vSechny rovny. VSe bylo vyrabéno ve velkém
a dodavano na statni naklady. V soucasné dobé& vSak Skola dostava balicky penéz,
ze kterych Cerpd a musi si sama urcovat, jak tyto penize vyuzije. V poslednich letech,
v dob¢ krize, se financni moznosti Skol velice zizily. Byly sniZzeny ptispévky na nakup
udebnic iucebnich pomiicek. Skoly z téchto penéz nakupuji pouze nejnutngjsi
pomtucky. Penize mize vedeni Skoly Casto vyuzit pouze na poiizeni pomticek pro jeden
predmét. Na nakup novych pomiicek pro ostatni vyucovaci predméty jiz asto nezbyva
a staré pomucky jiz nefunguji nebo mohou byt pfi¢inou Urazu, proto se vyrazuji

z inventaie Skol.

Resenim je prechazeni k experimentim s jednoduchymi pomiickami. Témito
pomiickami muze byt naptiklad obycCejnd PET lahev, kousek dratku, provazek atd. Déti
se v podstat¢ uc¢i z riznych nepotiebnych plast, kouskii kovu a jinych véci uréenych

na skladku. V anglickém jazyce bychom tyto pokusy nalezly ipod pojmem
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»experiments from trash®, tedy pokusy z odpadki. To vSe dohromady tvofi fenomén

Skolniho vzdélavani.

MozZna se budouci generace, které budou vyristat na fyzikalnich experimentech
z jednoduchych pomticek (odpadkll), zamysli azaénou néco délat se Skolstvim

a mnozstvim odpadu na svéte.
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1 Fyzikalni experiment

,Slovo ,,experiment* pochazi z latinského ,,experimentum‘“ — pokus, zkouska.
Samotny experiment je vyznamnym prostiredkem pokroku v umeéni i ve vede, nebot — je-li
uspesny — prindsi nové hodnoty. Experimentalni rysy ma kazdé novatorské umélecké

dilo.” [1]

Takto je popsan experiment v uméleckém sméru. Fyzikélni experiment, jak jej

budeme chapat my, bych popsal takto:

Fyzikalni experiment mé zjednodusSen¢ ukézat, jak se chova realny ptirodni dg;.
Pfi ném vSak mtzeme zanedbat nékolik parametrti, které vysledek pfili§ neovliviuji.
Experiment miize mit n€kolik podob. Miizeme chapat védecky fyzikalni experiment,
ktery se vSemi parametry nejvice podoba skutecnému déji. Dale skolni fyzikalni
experiment, ktery ma ukazovat nejhlubsi podstatu jevu, pro ktery je pokus provadén.
A jako posledni mtize byt pocitatova simulace, kde miZzeme nastavit prakticky vSechny

parametry, které jsou ve skute¢ném svéte.

Velmi dobte je fyzikalni experiment popsan i v knize Didaktika fyziky zakladni
a stredni skoly od E. Svobody a R. Kolarové.

., Zkoumané fyzikalni déje jsou vétsinou pomerné slozité. Probihaji za Spatné
kontrolovatelnych podminek a za nesnadno opakovatelnych situaci. Jejich rozbor je
proto zpravidla velmi obtizny, casto vitbec neuskutecnitelny. Proto se ve fyzikalni véde
zamerné umele navozuji déje s predem stanovenymi podminkami tak, aby bylo mozné je
za stejnych podminek opakovat, popripadé je vhodné obmeénovat. Tato védecka
poznavaci metoda ve fyzikalni védeé se nazyva fyzikalni experiment (téz fyzikalni pokus).
Fyzikalnimu experimentu predchazi logicka analyza jevu, teoreticka priprava
experimentu, jejiz soucasti je ipredvidani priubehu jevu, vysledkii a zpiisob jejich

zpracovani. “ [2]

1.1 Historické pouZziti experimentu

Experimenty lidé provadéli jiz pfed nckolika staletimi. Naptiklad Abu Ali
al-Hassan Ibn al-Haytham, v evropskych statech zndm jako Alhazen, byl mimo jiné
arabsky fyzik, ktery se zabyval optikou. Provedl fadu experimentli v této oblasti.

Zminuji se o ném i weby s fotografickou tématikou:
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, 10. stoleti - Arabsky fyzik, matematik a filozof Abu Ali al-Hasan se zabyva
lomem a odrazem svétla a cockami. Pouzivd pritom desku s dirkou, pred kterou
vyrovnal svicky. Jejich obraz se promital na druhé strané desky a al-Hasan zakryvanim
svicek zjistil, Ze obraz levé svicky se promitne vpravo, z cehoz odvodil, Ze svétlo se SiFi
primocare.

Arabové pouzivaji v astronomii pri urcovani polohy Slunce nebo slunecnych zatmeéni

pristroj nazvany pozdeji camera obscura. ““ [3]

Obr. 1: Alhazen na bankovce Iraku — Zdroj: [4]

V novodobé historii patii experimenty i do Skolnich lavic z diivodu, Ze to jsou

jedny z nejvice aktivizujicich prvki ve vyuce.

., Pravidelné experimentovani ve vyuce fyzice patiilo v minulosti (zejména v dobé
pred 2. svetovou valkou) k samoziejmé slozce vyuky ato na skolach vsech stupnii,
zejména na gymnaziich a vysokych skoldach technického a prirodovedného zaméreni.
Skoly méli krdsné zarizené, udrzované a systematicky dopliiované fyzikalni kabinety
(dnes casto jiz zredukované po riznych reorganizacich anebo bohuzel i kradezich).
Provadeni realnych pokusii pri predndskach z fyziky na vysokych skolach patrilo, dalo
by se Fict, k nezbytnému a poutavému koloritu, kdy kjejich priprave a provdadeni mél

profesor k dispozici asistenta a zrizence-laboranta. * [5]

1.2 Funkce fyzikilniho experimentu ve vyucovani

Fyzikdlni experiment neboli fyzikalni pokus se fadi mezi takzvané aktivizujici
prvky. Mezi n¢é patii naptiklad i dialog, ktery je vzdy ptinosny. ,,Nuti“ zaka premyslet,

aproto ho posouva vjeho mysleni nékam dale. K jakémukoliv dialogu je potieba
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néjaky popud a to naptiklad zadani ptikladu s mistni nebo ¢asovou aktualizaci. Jako je

napiiklad:

Tatinek Pettika je policista a vCera zastavil pfed Skolou fidice, ktery jel rychlosti
80 km/h. Ur¢i, jak dlouho by mu trvalo pfejet touto rychlosti kolem nasi Skoly, ktera

méfi 200 m?

Lze pouzit 1jiné aktivizujici prvky jako je vyuziti pocitace pii vyuce fyziky.
Na internetu je veliké mnozstvi riznych apletd, které se hodi za predpokladu, Ze nelze
konkrétni experiment ukazat pfimo ve vyuce. A to z divodu, Ze je pfili§ nebezpecny,

nebo ze Skola nema v soucasné dobé pomitcky k dispozici.

Dalsi velice dilezity aspekt toho, pro¢ senemohou délat experimenty
ve Skoléch, je nedostatek casu v hodindch. Podle Volfa se s timto problémem potykaji
nejen uéitelé fyziky ale i dalsich p¥irodnich véd. V poslednich dvou desetiletich v Ceské
republice 1 v Evropé vSeobecné nastal znacny ustup zajmu zakl o fyziku. Na viné je
fada Cinitell. Je to naptiklad snizovani celkového poctu vyucovacich hodin vénovanych
fyzice a z toho plynouci uspéchanosti v jeji vyuce na stran¢ jedné a posilovani tzv.
humanitnich vyucovacich pfedméti na strané¢ druhé. NejnapadnéjSim rysem, ktery
mizeme pozorovat, je stale vétsi zdlUraziiovani humanitniho vzdélavani a astup

vzdélavani ptirodovédného a technicky i prakticky zamétenych védomosti a dovednosti.

V hodindch fyziky by se mélo fyzikalni ufivo vhodné motivovat, vylozit
zékladni problematiku, pfiméiené procvicit. Ucitel by mél vykonévat pokusy ilustrujici
vyklad. Nemélo by sezapomenout nafeSeni fyzikalnich tloh ana provedeni
laboratornich praci. Volf se také pt4, kde potom cas na nutné hodnoceni a zkouSeni,
historické motivace, zajimavosti, experimenty, jez d€laji z fyziky disciplinu praktickou

a zajimavou.

Pted neddvnou dobou se tvrdilo, Ze fyzika patii mezi ty discipliny dvacatého
stoleti, u nichZ se pocet poznatkil zdvojnasobuje kazdych deset let; to tedy znamena,
ze poznatkova zdkladna fyziky ajejich aplikaci se od roku 1925 do 2005 zvétsila
2% =256 krat. [6]

Pokud se zadafi ucitelim najit misto a ¢as pro dalsi aktivizujici prvky, pak mezi

n¢ jednoznacné patii laboratorni prace, které podporuji samostatnost a vSeobecné
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rozvijeji spolupraci mezi zaky. Pracovni listy slouzi zaklim také jako motivace, mohou
si totiz samy vyzkouSet, jaké maji znalosti a jak dokazi pracovat se zadanim v psané

formé.

Mezi aktivizujici prvky lze zatadit i exkurze. Diive slouzila jako néco uzasného
a zaci konecné vidéli, jak néco funguje v praxi. Toto jiz trochu ptfevzal internet, ten je
totiz plny virtualnich exkurzi. Nékteti zaci tedy v soucasné dobé berou exkurzi spise
jako ,ulejvani® ze Skolnich lavic. To neplati o Zzacich, ktefi se chtéji skutecné néco
dozvédét. Ti stale touzi vidét na vlastni oc€i, jak pfistroje pracuji. Nastésti je takovychto

zaku stale dostatek.

Ve vyse uvedenych ftadcich predkladam sviij nazor, ktery jsem ziskal
na pedagogické fakulté anasvé Skolni praxi. Cerpal jsem také ze svych vlastnich

zkusenosti, kdy jsem jezdil jako doprovod na riizné exkurze se zdkladnimi skolami.

., Priprava, které si Zak ani neni védom, se nazyva aktivace. Aktivaci, navozenou
rodici ¢i pedagogy, se Zak naladi nejprve k tomu, aby mél chut a snahu vitbec se ucit,
a pak se uného vzbudi zajem o urcity predmét. Uspésna aktivace se projevi jako
apetentni chovani (appetere — bazit po nécem). Timto terminem se oznacuje reflexni
dejstvi, jimz si organismus sam vyhledava podnéty, na které bude reagovat. Vzhledem
k uceni se apetentni chovani projevuje tak, zZe si zZak z viastni ville a s pocitem dobré
pohody pripravi ucivo ada se do objevovani a poznavani novych deéjii. Neni tedy
nikterak pasivnim objektem, nybrz se stava cinitelem s vlastni aktivitou. Tento postoj

k uceni hodnoti pozitivné i novodoba filozofie a biologie. “ [7]

1.2.1 Diilezitost experimentu

Emanuel Svoboda v predmluvé své knihy Fyzika — pokusy s jednoduchymi
pomiickami uvazuje o souc¢asném stavu mysli Zakl. Zajima ho pievdzné, pro¢ nemaji
chut’ se vénovat fyzice a co je k tomu vede. Navrhuje také vlastni feSeni a to ve formé

pokust s jednoduchymi pomtickami.

., Stale se zamyslim nad skutecnosti, pro¢ tolik zaku nema rado fyziku, proc se
v hodindch fyziky nudi, proc¢ se mdlo zajima o fyzikalni jevy a déje, proc poklesl zajem
o studium fyziky na vysoke Skole. Duvodi je urcite mnoho, ale jeden duvod je podle

mého nazoru zakladni — malo demonstrujeme jako ucitelée, malo pokusu délaji Zaci

-15-



ve Skole nebo doma. Neni také cas a nejsou vidy vhodné texty na zaddavani domdcich
experimentii, pri kterych by se pozorované jevy mohly v klidu promyslet a hledalo

se jejich zduvodnéni.

Domnivam se, Ze je nezbytné nutné provadet pokusy ve vyuce fyziky ve vSech
Jjejich fazich, a to itéemi nejjednodussimi prostredky. Treba s predméty denni potieby
nebo is predmeéty, které by jinak skoncily v odpadkovém kosi, napr. plastove lahve

nejriznéjsiho objemu. *“ [8]

Vachek a Lepil vesvé knize uvadéji, Ze v souCasné didaktické literature je
tendence oznaCovat jako modely fyzikalnich objektti ajevl vétSinu piredmétovych
ucebnich pomtcek, které zjednodusené surCitym stupném abstrakce, prezentuji
skute¢nost. To znamend, ze se jednd o geometricky podobné objekty jako jsou

zmens$eniny €i zvetSeniny originalu.

Podobné pftistupuji 1k uCebnim pomiickam, kterymi Ize demonstrovat jevy
nedostupné pfimému smyslovému vnimani. Zde vSak pfistupuji jesté¢ ke skuteCnosti,
ze 7ak obvykle nepozoruje idealizovanou podobu daného dé&je, ale jeho analogii.
Modelem d¢je je tedy déj sice jiny, ale takovy, Ze umoziuje vytvofit piedstavu

originalu. [9]

Takto zjednodusené a upravené modely, které slouzi k provadéni pokusi,
motivuji Zaky uZ jen svou jednoduchosti. Usp&$nost zvysime i tim, kdyZ jesté pridame
jednoduché pomiicky a model zpracujeme tak, aby byl na pohled poutavy. To znamena,
aby vypadal opravdu jako skute¢ny. Potom miZeme predpokladat a véfit tomu,

ze se fyzice zaCne vénovat daleko vice zaku.

1.2.2 Motivace k fyzice (ne)jen experimentem

Velmi mnoho zakti hraje pocitacové hry. Hraji je proto, ze déti maji rady
zabavu. Technicky pokrok vSak ovlivituje i formu a zpiisob hry soufasné generace.
Mnoho Zakl se bavi se svymi vrstevniky o tom, Zze ,tahle hra ma propracovanou

a redlnou fyziku. Védi ale, co tikaji?

Je vhodné, aby jim ucitel dokéazal vysvétlit, co to ta fyzika ve hie vlastné
znamend. To, Ze zaCne ucitel mluvit o néCem zajimavém, je uz samotna motivace.

Napiiklad timto zpiisobem se ucitel mize dostat od néceho, co zajima zaky, az po to,
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co se jim ma ve vyuce sdelit. A pravé tomuto zaujeti zaka se fika motivace. V tomto

piipad¢ se zaci vlastné namotivovali sami a ucitel to pouze vyuzil ve sviij prospéch.

Experiment je jeden z motivacnich prvkii. Na uciteli je, aby navodil stejny stav
jako v predchozim uvedeném piipadé, ale to vSe za pomoci Skolniho experimentu. Musi

jej udélat zabavny a pokus samotny musi vyvolavat v zacich mnoho otazek.

., Fyzikalni experiment ma rozhodujici vyznam nejen pro fyziku, jako védu, nybrz
také pro fyziku jako vyucovaci predmeét na Skolach vsech stupnii. Dobre pripraveny
a provedeny realny experiment nejen usnadnuje uciteli vyklad, zvysuje pozornost
ve vyuce, ale motivuje Zaka ci studenta a podnécuje tak jeho zdajem o studium fyziky
a jeho technickych, pripadné jinych prirodovednych aplikaci. Neni pritom nad
experiment redlny, avSak isimulace na pocitaci s vyuzitim appletii dovede prispét
k pochopeni fyzikalnich deju, zejména jejich matematickych modelii. Na druhé strané
dobre pripraveny realny experiment vyzaduje nejen vybaveny kabinet, zkusenost i urcity
cas ve vyuce na jeho provedeni — to neni v dnesni dobé, kdy se ve vyuce potykame
s Casovou tisni, prave jednoduché. Nicméné zdjem Zaka Ci student, kterého realné
provedeny experiment motivoval ke studiu fyziky a k soutezi ve Fyzikalni olympiade, je
tou nejlepsi odmenou. Experiment prispiva k rozvoji tviirctho mysleni a jemné motoriky
Zaka/studenta. Vyznam realného (avsak i simulovaného) experimentu pro fyziku jako
védu i pro vyucovaci predmeét je znacny — umoznuje nejen dokonalé poznavani prirody
(a chapani prirodnich jevii), ale také vyznamné prispiva krozvoji osobnosti

civilizovaného clovéeka. * 5]

I n¢kterda média se snazi motivovat déti k fyzice za pomoci experimentt, ¢i jinak
populédrné ztvarnuji pfirodni védy, mezi které patii i1 fyzika. Mezi televizni porady

urcené détem bych zatadil hlavné tyto:

e Populérni mechanika pro déti (Kanada),
e Rande s fyzikou (Ceska republika),
e Véda je zdbava (Australie).
K popularizaci a motivaci kuceni fyziky pfispivaji irizné zabavné parky
zaméfené na védu. V Ceské republice bych zminil IQ Park v Liberci a Techmania

v Plzni.
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1.3 Klasifikace fyzikalnich experimentii

,,Pod pojmem experiment, experimentovani se skryvaji tri typy experimentu
(Obr. 2). Praktické experimentovani, zkouSeni ovérovani jevii doprovazi cloveka
odeddvna na kazdém kroku a je prazdkladem veskerého pokroku. Ve Skole se uplatiuje
jako manipulovani, laborovani, které na vyssim stadiu nachdzi uplatneni ve skolnim
experimentovani, které za priznivych okolnosti miize prerist ve vyzkumnou
a badatelskou cinnost. Podobnée jako u laboratornich praci lze rozlisit nékolik typu
Skolniho experimentu, ato podle pedagogického zdaméru, vyucovaciho predmétu

a materialnich podminek. “ [10]

V této diplomové praci se vSak budu zabyvat pouze experimentem ve Skolni

vyuce.

Experiment

Experiment

Vedecky ve skolni

Prakticky

experiment

zejm. v pfirodnich
védach a v technice

spoleCenské védy:
psychologie
empirické vyzkumy
ve vvuce

ucitelsky
experiment

vyuce

didakticka funkce

uvodni aplikovany
kontrolni

Zakovsky
experiment

experiment

technickeé,
praktické
experimentovani

objevovani
zkousSeni

schéma:
pokus - omvl
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Klasifikace experimenti je v riiznych publikacich velmi rozdilnd. Nejcastéji
fyzikdlni experimenty hodnotime podle jejich zaméfeni, provedeni, logické povahy

a v neposledni fad¢ podle jejich didaktické funkce. [11]

V didaktické fyzikalni literatufe se uvadeji rizna kritéria pro klasifikaci pokust.
Nejcastéji klasifikujeme pokusy podle jejich zaméfeni, provedeni, logické povahy

a podle jejich didaktické funkce. [2]

e Podle zaméieni jde o:
o demonstracni pokus,
o zékovsky pokus,
o individuélni zakovsky pokus,
o frontalni zékovsky pokus,
o laboratorni tlohy.
e Podle provedeni jde o:
o pokusy realné¢,
o pokusy modelové.
e Podle logické povahy jde o:
o kuvalitativni pokusy,
o kvantitativni pokusy.
e Podle didaktické funkce pokust jde o:
o heuristické,
o overovaci,
o motivujici,
o ilustracni,
o uvadgjici fyzikalni problém,
o aplikacni,
o historické,
o fixacni,

o kontrolni. [2]

Nize jsou uvedeny nékteré druhy experimentt.
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1.3.1 Vybrané pokusy klasifikované podle zaméreni

Demonstra¢ni experiment

Tento experiment je uméle pfipraveny za uréitych podminek. Motivuje zaky
a slouzi jako doprovod k vykladu ucitele. Je urcen pro objasnéni novych fyzikalnich
poznatkd nebo k jejich ovéfeni. Demonstra¢ni pokus se pfi vyucovani predvadi vzdy
pted celou tfidou. Hlavnim jeho znakem je to, Ze se vSichni Zéci soustfedi ve stejnou
dobu na prub¢h tohoto pokus. Demonstracni experiment muze byt provadén samotnym

ucitelem, zadky nebo skupinou 74k, na které dohlizi ucitel.

Zakovsky experiment

., Prostredek k rozvijeni tviiréi a poznavaci aktivity zaka pri osvojovani uciva.
Podle organizace prace rozlisujeme zdkovské pokusy individudlni (napr. pri
laboratornich ulohdch), skupinové (ve tride probihaji soucasné dva nebo nékolik dilcich

pokusii zamérenych k témuz problému) a frontalni. “ [12]

Tyto experimenty jsou pro zaky velice pfinosné. Zaci si z t&chto pokusii odnesou
daleko vice zkuSenosti a poznatkii nez jen z klasické demonstrace. Takto si kazdy

provadi svlij pokus a narazi na konkrétni situace, které se musi naucit vytesit.

Frontalni experiment

ree
1

Slovo ,,frontalni* znamenda obraceny k nékomu ¢elem. V naSem ptipad¢ je pokus
obraceny ¢elem piimo k Zakovi. Zak tedy provadi pokus sam, popiipadé ve skuping, ale
ve stejné chvili jako ostatni spoluzaci. Zaci se pii frontalnim pokusu nauéi konkrétni
zkuSenosti. Nebudou se o ,,tom* pouze ucit, ale budou veédét, jak to celé funguje.
Postupuji pfi tom podle pokynl ucitele a vSichni maji nastavené stejné tempo. Kazdy

ziska timto experimentem stejné dovednosti a znalosti.

, Hlavni forma experimentalni cinnosti zaku zejména na zakladni Skole; Zaci
pracuji zpravidla ve dvouclennych skupindach nebo jednotlive, vSechny skupiny soucasné
zacinaji provadet tyz pokus, soucasné postupuji v jeho jednotlivych fazich a soucasné

konci. “ [12]

-20 -



Laboratorni prace

vevr

Jjejichz pocet i obsahové zameéreni je doporucen standardy vzdélavani (resp. ramcovymi

vzdeélavacimi programy). Zarazuji se zpravidla na zaver prislusnych tematickych celkil.

Laboratorni ulohy se uskutecnuji v samostatnych hodinach. Trida se déli na dvé
oddeleni (je-li ve tride vice nez 23 Zakii), zpravidla v jednom tydnu kona laboratorni
ulohy prvni oddeleni, v nasledujicim tydnu druhé oddéleni. Vsechny skupiny tvorené
nejcasteji dvema az tremi zZaky v kazdém oddéleni pracuji na stejné uloze se stejnymi
pomiickami. Od frontalniho Zzdkovského pokusu se laboratorni ulohy odlisuji tim,
Ze kazda skupina pracuje vlastnim tempem, obsah uloh je ve srovnani s frontalnimi
pokusy narocnéejsi a o kazdé laboratorni uloze musi zZdak vypracovat pisemny zdznam —
protokol o provedeni laboratorni ulohy. Pri dostatecném materialnim vybaveni miize

ucitel organizovat laboratorni ulohy tak, ze kazdy Zak pracuje samostatne. “ [2]

Dulezité je fici, Ze laboratorni tlohy se bliZi nejvice samotné praci v zaméstnani,
kdy clovék dostane zadani, poté pracuje sam a ve vysledku pfedd svou praci
nadfizenému. I takto probihaji laboratorni ulohy. Zaci dostanou zadani (vétSinou
1 s postupem), poté provadeji samotné méfeni a v zavéru vypracuji néjaky dokument

o provedeném experimentu, ktery odevzdaji uciteli.

1.3.2 Pokusy podle logické povahy

Kvalitativni experiment

,, PFi demonstracnich experimentech maji na rozdil napr. od fyzikalniho praktika
priblizne stejnou frekvenci i diilezitost pokusy kvalitativni jako kvantitativni. Obsahem
kvalitativnich demonstracnich pokusit neni vyvozovani zakonii ve formé matematického
vztahu, nybrz ukazka jevu (existence odporu vzduchu pri padu listu papiru, odpuzovani
souhlasné a pritahovani nesouhlasné zelektrovanych téles, tvar magnetickych silocar,
vlastnosti rentgenového zareni atp.). Mnohé demonstracni pokusy kvalitativniho razu

Ize predvést jednoduchymi, popr. i improvizovanymi pomuckami. ““ [2]

Kvantitativni experiment

., Pokus, jehoz ucelem je zjistovani zdkonitosti a jejich vyjadrovani ve formé

zakonii. “ [12]
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1.3.3 Vybrané pokusy klasifikované podle didaktické funkce

Heuristicky experiment

., Ivto pokusy zaujimaji ve vyucovani zvldst vyznamné misto, nebot’ Zdk se pri
nich ucastni ,,odhalovani“ pro néj dosud neznamych fyzikalnich jevii a jejich
zakonitosti, stava se z velké miry anebo viibec sam jejich objevovatelem, a tim

napodobuje cinnost experimentalniho fyzika.

Aby tato uloha byla splnéna, je treba zachovavat urcita pravidla, a to uz pri
pripravé experimentu. Tato pravidla smeruji k tomu, aby Zak byl pri experimentu
v maximdlni mozné mire aktivovan. Nejsou-li podminky aktivace po psychologické
Strance zajisteny, miji se pokus hlavnim cilem, tj. byt zdrojem poznani a kritériem

pravdivosti.*“ [2]

Heuristicky experiment je perfektni prvek v hodiné, ve které se ma probirat nova
latka. Zaci se pomoci tohoto pokusu dopracuji ve spolupraci s u¢itelem nebo samostatné
k objeveni fyzikalni podstaty konkrétni latky. Ucitel zdkiim poté pouze vysvétli nékteré

detaily, které pii objevovani nezaznély.

Motivujici experiment

Takto pojaty experiment by se mél v soucasné dob¢ objevovat v hodinach fyziky
stale Castéji. Jeho umisténi do hodiny je jiz zcela jasné z ndzvu. Pokud Zaci nemaji
absolutni zajem o fyziku, tak se vyuzivd motivujici experiment, ktery ma navodit u zakt
z4jem o probiranou latku. Pokus je provadén tak, aby zaujal Zaky svou originalitou.
Naptiklad to mize byt necekané vysvétleni jevu, nebo pro zéky ptitazlivé efekty jako

jsou vybuchy, plameny, potopa, atd.

., V této souvislosti muzeme s nadsdazkou rici, Ze atraktivita experimentu je primo
umerna pravdepodobnosti, ze vyucujici pri demonstraci zemre. *“ [13]
Historicky experiment

Mezi tyto experimenty patii ty, které maji z hlediska fyziky néjakou historickou
hodnotu, jako je objev fyzikdlniho zédkona. Patii sem ale i ty, které znamenaly vyrazny

posun v mysleni a ndsledném pokroku védy. [2]
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1.4 Metodika zarazeni experimentu ve vyucovani

Pokusy by se mély podle Svobody zatazovat v pribéhu celé¢ vyuky fyziky.
Jestlize vSak konkrétni pokus vyuzijeme jako motivujici, ovétujici nebo kterykoli jiny,
zaleZi jen a jen na nas. Kdy pokus zatfadime do vyuky, zalezi na tom, jak je postavena
konkrétni vyucovaci hodina. Pokud chceme, aby zaci vice zkoumali, tak je urcité dobré
uvést pokus jako problém. Oni potom zacinaji klast a nasledné zodpovidat svoje vlastni
otazky. Kdyz se vSak dostanou do problémtl, nebo se vydaji jinym smérem, tak je ucitel

usmeérni a posune spravnym smerem.

Pokud je hodina postavena spisSe jako vykladova, tak zde se tentyz pokus muze
pouzit jako ovérujici. Ucitel vysvétli nové téma latky apoté predvede zdkim

demonstracni pokus ve funkci ovéteni toho, co prave fekl.

Samotné pouziti pokusu zéalezi pouze na uvazeni vyucujiciho. M¢l by vSak mit
na paméti, ze zaci si vice zapamatuji z vlastnich objevi. Z toho, co jim samotnym
proSlo rukama aco oni sami museli vymyslet, aby konkrétni véc fungovala. Tato
metoda je znama pod pojmem ,,uceni objevovanim* nebo ,,heuristickd metoda* a zde je

velice vhodné pouzit praveé heuristicky pokus.

,, Prostrednictvim  heuristickych metod se ucitel snazi zaky ziskat pro
samostatnou, odpovédnou ucebni cinnost riiznymi technikami, které maji podporovat
objevovani, patrani, hledani, jako napr. kladenim problémovych otazek, expozici
riiznych rozporii a problémii, seznamovanim se zajimavymi pripady a situacemi apod.
Tyto strategie a techniky podporujici heuristické procesy Zaky silné motivuji, pomdhaji
Jjim osvojovat si potrebné vedomosti a dovednosti, to vSak neznamend, Ze mohou zcela
nahradit vsechny ostatni metody, protoze Zaci ani z casovych ditvodit nemohou vsechno

sami znovu objevovat a prozkoumavat. “ [10]

Vachek a Lepil ve své knize pisi, ze pii uvadéni experimentu byva pocatecni
hypotéza vyslovena velmi Siroce. Jsou-li UspéSné urcité dedukce a experimenty
vychdzeji z této hypotézy, piistupuje se ke konstrukci modelu. Vytvofenim modelu se
vytvafi teprve podklad pro vybudovéni vlastni teorie. Tato cesta nebyva vzdy
jednoducha a pfima. Casto mezi teorii a experimentalni zkusenosti postupné vznika

1 zaniké cela posloupnost modelt.
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Model zde slouzi jako urcity most mezi teorii a objektivni skutecnosti. Stava se,
ze vyhovujici teorie, zvlasté teorie kvantitativni, zlstava. Méni se vSak pojeti modelu,
ktery spojuje teorii s objektivni skutecnosti, ptipadné se buduji modely nové. Postup je

zde tedy tento: skute¢nost --> prvotni hypotéza --> model --> teorie.

Mozny je 1 opacny smér, kdy je nejprve vybudovana urcita teorie, popiipadé jeji
idealni model a pak se hleda jeji obrazny, pfipadné materialni model, ktery umozni

experimentalni provéfeni teorie. [9]

1.5 Prace s pomuckami

Zaujmout déti jen slovem Slo moznd ve sttedovéku, kdy lidé vypravéli
neuvéfitelné piibéhy z cest. Nyni to 1ze jen velice tézko, vSe je totiz vizualizovano a lidé
nejlépe vnimaji ocima. Takze fyzika bez pomiucek jiz mnoho Zakl nenadchne. Byl by to
velice nudny pfedmét. Presto nanckterych Skolach ktomu dochazi vzhledem
k nedostatku aprobovanych uéiteli fyziky. Zaci jiz nyni nemaji chuf se zajimat
o fyziku, protoZe podle jejich predstavy jde jen o neustalé pocitani piikladl, pfevody
jednotek a sklddani nelogickych znacek na jakousi ¢aru. Predstavte si, Ze by se pfi
fyzice probirala pouze teorie a poéitaly ptiklady. Zaci by z takovychto hodin neméli uz

vibec nic, délali by nepotadek a ucitele by stalo daleko vice namahy udrzet je v klidu.

., PFi vyuce byva nejcasteji pouzivan verbalni komunikacni kanal, z mnoha pricin

vevr

do naseho mozku nasledujicim zpuisobem: *“ [14]

(= /\ L TTS<
X @fa 3y, » (E&IZ

= 877 olima
INFOR ACE ?92 usima

4 A jinymi smysly

Snazte se predkladat informace vizuélné.

Obr. 3: Zdroje informaci - Zdroj: [14]



,,Jestlize obrazek vyda za tisic slov, za kolik slov vyda model? A co skutecnost?

Modely miizete zakoupit nebo sami vyrabet. Ucitel ciziho jazyka miiZe prinést
na hodinu kuchynské nadobi; elektroinzenyr miize pro své zaky rozlozit a upravit stary
alternator; ucitel biologie muze zakum ukazovat srdce a plice prasete. Modely

a skutecné predméty vnaseji do hodin realitu.

Predmety piuisobi daleko vice nez slova ¢i obrazky, zejména pokud je lze brdat
do ruky. Na jejich pouzivani je velkou mérou zaloZeno vyucovani prirodnim veédam

o

Neméli by na né zapominat ani ucitelé dalsich obori. “ [14]

Uz jen ztohoto diivodu je dobré pfi fyzice pouzivat pomucky ato prevazné
vizualni. Pomiicky byly vyuzivany uz odedavna. Lidé si za pomoci pomiticek ulehcovali
zivot, vnasem pfipad¢ ten fyzikalni. Fyzikové vyuzivali pomlcky pro konstrukci
vlastnich pokusi anasledné¢ pro demonstrovani pokusu ostatnim a k pfesvédceni
vefejnosti, ze tyto zdkonitosti plati. Obcas ale narazeli na lidi, ktefi védu neuznavali
a pokusy pro né nebyly dikazy. Fyzikové byli vté dobé prohlasovani za Carodéje

a magy. Ndas zajima spiSe doba pozdéjsi, kdy uz lidé védéli, ze pokusy jsou dobra véc.

1.5.1 Vyuziti pomicek v historii

V pocatcich fyziky bylo mnoho fyzikdlnich jevl pouze spekulativné
vysvétlenych a spocitanych. Pozdéji se tyto teoreticky odvozené dé&je a skuteCnosti
testovaly za pomoci pokust. Samotni autoii si tvofili jednoduché i slozité piistroje
na provedeni d&ju. Nékteré tyto elektro-magnetické déje se snazil napodobovat prvni

¢esky univerzitni profesor fyziky FrantiSek Adam Petfina.

., Modifikoval napr. ebonitovy elektrofor na elektroskop, zkonstruoval
elektromagneticky rotacni aparat, ktery byl predchiidcem elektromotoru, zlepsil
induktor, postavil magnetoelektricky stroj jako zdroj proudu s aplikaci v lékarstvi
a vynalezl elektrickou harmoniku. Petfinova spirdla jako jednoduchy prerusovac

proudu se uzivala v elektrotechnice 19. stoleti pomérné dlouho. * [15]

V dobé pied prvni svétovou valkou vydal pan Jan Duchoslav Panyrek
(1839 - 1903) knihu Panyrktv ptirodozpyt pro méstanské skoly chlapecké i diveéi. Tuto

knihu nasledné¢ piepracoval Josef Drnec.
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V ucebnici je zahrnuto mnoho informaci od obecné chemie, pfes chemii
»domaci“, kde se fesi, jakym zpiisobem se perou skvrny, jak se vyrabi pivo, jak se barvi
tkaniny a v t¢ dob¢ dalsi uzite¢né véci. Je zde velmi podrobné popisovano i jakési
potravinaistvi spojené s piirodopisem, jelikoz se v ucebnici vyskytuji 1vyzivove
hodnoty riiznych potravin. Nasledné kapitoly jsou jiz vénovany fyzice. Kapitoly jsou to

kratsi, ale déli se podobné jako nyni:

e nauka o teple,

e magneticnost,

e nauka o elektfing,

e mechanika hmot tuhych, kapalnych a plynnych,
e nauka o zvuku (akustika),

e nauka o svétle (optika).

Panyrek vesvé knize vyuZzival hodné domécich pokusii. Byly zde popsany

takové, které si mohl vyzkouset kazdy zak té doby doma, ale i takové, ke kterym bylo

vvvvvv

., Pokus a). Tocme provazkem, na jehoz konci jest uvazana olovena kulicka A,
v kruhu kolem ruky O (obr.59.)! — Projevuje se zvidstni sila, ktera napina provazek
smerem polomeru OA a odstredivosti slove. — Je-li provazek tenky, pretrhne se. Prouzek

kaucukovy a drat zavitkove stoceny se prodluzuji.

Obr. 4:Puvodni Obr. 59 — Pievzato a upraveno z [16]

,,Pokus a). Postavme dvojvypuklou cocku proti slunecnim paprskim tak, aby

padaly plné na jeji povrch rovnobéziné s osou, a dejme za ni list papiru (obr.80.)! —
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Uvidime maly jasny obraz slunce. Bod, v némz se paprsky slunecni sbihaji, jmenuje
se ohnisko (obr.81.) a jest u cocek dvojvypuklych téemeér ve stredu koul, jejiz uisec tvori
povrch cocky. Vzdalenost ohniska od stiredu cocky C slove dalkou ohniskovou, primka

spojujici stied s ohniskem slove osa.“ [16]

Obr. 5: Obrizky 80 a 81 z knihy [16]
Béhem 2. svétové valky bylo velmi tézké vyu€ovat fyziku. Tento pfedmét jako
takovy se samostatné vibec neuvadél. Nyngjsi fyzika byla rozdélena do nékolika
riznych predméti. Nejvice ptibuznym byl ptirodozpyt. Ten zahrnoval i nékteré dalsi

pridruzené védy.

Za valky chybély penize vice nez dnes anavic bylo mnoho vyucovacich
pomiucek zakazano. Byly zakazovany, protoze byly z politického hlediska néjakym
zpusobem zavadné a vadily nacistim. Fyzikalni védy nastésti vétSinou nemaji politicky
podtext atak se mohly vyucovaci pomiicky na ptirodozpyt bez problémii vyuzivat.
Mezi pouzivané pomiicky patfil napiiklad model, ktery znazoriiuje otacCeni Zemé kolem

své osy 1 kolem Slunce.
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Obr. 6: model zobrazujici ota¢eni Zemé kolem své osy i kolem Slunce — Zdroj: [17]
Ve skoléch se také mohly vyuzivat rizné plakaty ¢i nasténky. Jednim z nich byl
nasténny obraz vyuzivany v predmétu, ktery se na obecnych Skoladch nazyval ,,pocty
s naukou o tvarech méfi¢skych®. DalSim z téchto obrazi byl indkres parniho stroje.

[17]

Obr. 7: Duté miry — Zdroj: [17]
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Obr. 8: Parni stroj — Zdroj: [17]

1.5.2 Vyuziti pomiicek v soucasnosti

V soucasné dob¢ se zacinaji ¢im dal vice projevovat nizké finanéni moznosti
ceského Skolstvi. Jak ve svém ¢lanku piSe David Kojan pro server Denik.cz, Skoly
pfestavaji mit penize na nové pomicky. VéEtsina ¢eskych Skol zatim ma zasoby z dob,
kdy nebyl tak veliky problém pofidit pomutcky pro vyuku. Jde ptfevazné o pomucky
z dob komunismu az devadesatych let, kdy byly jest¢ néjaké financni prosttedky
na nakup pomicek uvoliiovany. Sou€asny stav v ¢eském Skolstvi je takovy, Ze penize

prichazejici od statu staci jen na nakup ucebnic a jen obcas na ty nejnutnéjsi pomiicky.

Fyzikalni pomticky jsou pfitom jedny z nejdrazsich na trhu. Ceny se $plhaji od
nékolika tisic aZ po statisice. Jedna souprava pro Zéka vyjde na n€kolik tisic korun. Aby
byla alesponl jedna pro dvojici zakd, tak by bylo potieba kolem 100 000 K¢ pro Skolu.
Navic nejsou tyto soupravy natolik odolné, aby vydrzely pouzivani zaky vice jak

3 roky.

Zato prvorepublikové pomicky jsou €asto pouzivany i v soucasné dobé, protoze
jsou vyrobeny z kvalitnich materiald, jako je mosaz, lesténé tvrdé dievo, litina a dalsi.

[18]
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1.6 Experiment s jednoduchymi pomiickami

Uz vroce 1971 se autofi v knize Zaklady ptirodnich véd v pokusech zabyvali

jednoduchymi pomiickami, materialy a nafadim potfebnym pro jejich vyrobu.

,Kazda skola, na které se vyucuje prirodnim védam, by meéla byt vybavena
pracovnimi stoly, na nichz lze vyrabéet jednoduché pomiicky. K tomu ucelu poslouzi
i stary stil. Neni-li pro pracovni stiil misto, je mozno na Skolni lavici polozit nekolik
vhodné uriznutych prken, aby se horni deska neposkodila. Prkna lIze jesté podlozit
latkou. Na pracovnim stole se miize tlouci kladivem i rezat pilou. Vzdy je vhodné polozit
na podlahu dostatecné mnozstvi starych novin, zvlasté tehdy, kdyz mame pracovat

s barvami. [19]

Nyni je snad jiz nakazdé Skole urena mistnost pro predmét praktickych

N 24

vvvvv

v minulych letech.

V soucasné dobé se tomuto zpiisobu vénuji 1 v chudé Indii. Zde je totiz téchto
jednoduchych pomucek velmi mnoho. Jednim z mnoha, ktefi propaguji fyziku
za pomoci téchto pokust, je Arvind Gupta. Tento uznavany a nékolikrat ocenény védec
propaguje na svém profilu na Youtube, experimentovani pravé ze zminénych, lehce

dostupnych pomicek.

Vénuje se prevazné pokustim, které predstavuji jevy s elektfinou, coz vychazi
z jeho vzdélani. Na IIT v Kanpuru, Indii absolvoval obor zamétfeny pravé na elektiinu

a s ni spojené védy. [20]

I blize Ceské republice existuji lidé, ktefi sezabyvaji jednoduchymi
experimenty. Napiiklad Bellu§ sesnazi vysvétlit, co piesné je experiment

s jednoduchymi pomtickami a jednoduchy experiment.

Ve skolské fyzice mame prakticky vzdy na vybér: fyzikalni jev, resp. jeho
praktické dusledky demonstrovat tak, abychom nezastinili podstatu toho, co chceme
ukazat, nebo pouzijeme slozitou aparaturu. V prvnim pfipadé¢ pokusy oznacujeme

za jednoduché. Pokud budou mit zaci zajem, najdou pouzitelné pomucky doma, a tak si
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mohou pokusy vyzkouSet sami za pomoci vlastnich pomtcek. Tyto pokusy poté

nazyvame domaci experimenty.

Co se obsahu tyce, tak by meély byt vSechny Skolské pokusy jednoduché.
Jednoduché experimenty ve smyslu provedeni nepokladame za vychodisko z nouze.
Maji v sobé i veliky motivaéni néboj. Zaky mohou upoutat napf. pokusy, v kterych
se néco déje jinak nez ocekavali. Obecné jsou nendro¢né na materidlni prostredky
a v mnohych ptipadech si je Zaci mohou zopakovat doma. Jednoduchych, nenarocnych
a pritom efektnich a zaroven efektivnich pokust je v literatufe pomérné hodné. Nekdy

je vSak problém je najit. [21]
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2 Rozbor vybrané oblasti uciva fyziky na zakladni Skole
Rozbor oblasti uciva jsem provadél hlavné z ucebnic od spolecnosti Fraus, ale
také zucebnic vydanych spolecnostmi SPN a Prometheus. Néekteré kapitoly byly
rozsifeny o ucivo fyziky pfednasené na vysokych Skoléch, kde jsem podrobnéji popsal
tyto zékonitosti. Kapitoly v mé praci jsem rozdélil stejné, jako jsou rozdéleny v ucebnici
vydavatelstvi Fraus. Vzdy jsem si prostudoval odpovidajici kapitoly v ucebnicich
a nasledné vypsal hlavni podstatu a to, co by se zaci méli dozvédet z ucebnic. Kapaliny
se vyucuji na vétsiné zakladnich Skol v sedmém rocniku.  Vychazel jsem proto

z ucebnic uréenych pro sedmy ro¢nik. [22], [23], [24]

i,
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Obr. 9: Fyzika — Fraus, SPN, Prometheus — Zdroj: [25]

2.1 Vlastnosti kapalin, povrchové napéti

Vlastnosti kapalin vychéazeji z vlastnosti molekul. Molekuly pevnych latek,
plynii a kapalin jsou v neustalém neuspofadaném pohybu. Molekuly pevnych latek
se nijak neptfesouvaji a kmitaji kolem rovnovaznych poloh. Molekuly plynti jsou volné
a vzdy vyplni celou nadobu. Molekuly kapalin jsou pfiblizné ve stejné vzdalenosti od
sebe a mohou po sob¢ klouzat. Tyto Castice na sebe plsobi vzajemnymi silami. Jsou
jimi sily pfitazlivé a odpudivé. Vzhledem k velikym odpudivym silam jsou kapaliny

prakticky nestlacitelné.

Na molekulu uprostied kapaliny plisobi ze vSech stran pfitazlivé sily. Vysledkem
je nulova vyslednice. Celkova sila vzajemného piisobeni ostatnich molekul na molekulu

uvniti kapaliny je nulova. Na povrchu je situace jina. Zde pusobi pritazlivé sily kapaliny
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pouze zdola. Shora plisobi molekuly plynu, kterych je mnohokrat méné. Vyslednice sil
pusobi tedy na molekulu kapaliny smérem dolii, dovnitt kapaliny. Toto plsobeni sil
se projevi tak, ze povrch kapaliny se chova jako pruzna bldna. Tato pruzna blana
zpusobuje kulovy tvar kapky v beztizném stavu. Tato veli¢ina se nazyva povrchové
napéti a popisuje vlastnosti této blany. Povrchové napéti ma rizné hodnoty, které lze

najit v tabulkach.
Z této kapitoly by méli Zaci védét tyto zakladni vlastnosti kapalin:

e Daji se prelévat a zaujimaji tvar podle nadoby.

e Daji se snadno d¢lit na mensi ¢asti.

e Jsou nestlacitelné a jejich objem se proto neméni.
e V klidu je hladina kapaliny v nddobé vodorovna.
e Pfinizsich teplotach se méni na pevné latky.

e Pii vyssich teplotach se méni na plyny. [22]

Takto definované body jsou pro zéky zjednodusené¢ zamérné. Tyto skutecnosti
jsou uvedeny pro bézné prostiedi, ve kterém se zdk pohybuje. Nekteré z téchto

vyjadieni maji k fyzikalni spravnosti daleko.

Naptiklad zmény skupenstvi zéalezi nejen na teploté, ale ina okolnim tlaku.
Pokud témto veli¢inam pfifadime spravné hodnoty, tak je mozné mit pfi stejné teplote
a stejném tlaku tii riznéd skupenstvi: pevné, kapalné 1 plynné. Tomuto se fika trojny bod.
[26]

kapalina

T E]

i plyn
latka

prehfata para

Y

I .

Obr. 10: Trojny bod — Zdroj: [27]
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2.2 Zavislost hustoty kapaliny na teploté

Molekuly kapalin se za€inaji po zahtati rychleji pohybovat. Zaroven dochazi
i ke zvétSovani vzdalenosti mezi molekulami. To znamena, Ze objem kapaliny
se zvétSuje. Hmotnost kapaliny vSak zlstava stejna. Hustota kapaliny vychdzi z dvou

predchozich veli¢in a je definovana vztahem:

p= 0

~| 3

Kapalina s vétsi teplotou mé mensi hustotu a stoupa k hladiné. Toto vSak neplati
u vody pii teplotach od 0°C do 4°C. Tato vyjimka se nazyva teplotni anomalie vody.

Jde o to, ze voda pfi teploté 4°C ma nejveétsi hustotu.
V této kapitole by zaci méli ziskat poznatky o vlastnostech kapalin:

e PiizvySeni teploty se zvétsi objem kapaliny.
e Teplotni anomalie vody.

e Kdy ma voda nejvétsi hustotu. [22]

Zmény hustoty s teplotou jsou celkem malé, v praxi je Ize zanedbavat. Pii

ptesnych métenich je ale dilezité k nim ptihlizet, zejména u kapalin.

Zmenseni hustoty vody pii vyssi teplot¢ lze demonstrovat nésledujicim
pokusem. Malou nadobku vyvazime broky tak, aby plovala tésné pod povrchem studené
vody. Zahtivame-li vodu, nddobka klesa ke dnu, po ochlazeni vody zase vystoupi

vzhuru.

Anomalie vody ma veliky vyznam pro Zivocichy. Kdyby se voda chovala pfii
teplotnich objemovych zménach normélné az k 0 °C, byla by nejhustsi praveé pii bodu
mrazu. Pfi dlouhotrvajicich tuhych mrazech by rybniky, jezera a feky zamrzaly ode dna.
Voda na povrchu by se rychle ochlazovala a nakonec by zmrzla uplné. Ve skutecnosti
vznikne na povrchu vrstva ledu, ktera tvoii izolaci proti mrazivému vzduchu. Voda

u dna ma teplotu 4 °C, kterd umoziuje zivot vodnich zvitat i rostlin. [28]
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Obr. 11: Zavislost objemu na teploté vody — Zdroj: [29]

Na webu, ktery se zabyva touto tématikou, jsem nalezl zptesnéni, kdy dilezitou
vyjimkou v kapalinach tvofi voda v teplotnim intervalu 0 — 3,98 °C, vnémz se
s rostouci teplotou objem vody zmensuje a hustota naopak zvétSuje. Pii teploté 3,97 °C
ma voda dané hmotnosti nejmensi objem, a tedy nejvetsi hustotu. V intervalu teplot
vyssich nez 3,98 °C se objem vody s rostouci teplotou zvétSuje a hustota se zmensuje.

[29]

2.3 Kapilarni jevy

Na molekulu ptsobi silami okolni molekuly. Jde o pisobeni molekul kapalin,
plynt i pevnych latek. Pokud jsou sily u pevnych latek vétsi, tak nastava jev, kdy jsou
molekuly vody ptitahovany na stény pevnych latek a kapalina jakoby stoupa. Tomuto
jevu ftikdme, Ze kapalina smaci stény. [22] Velice zajimavy jev nastava v kapilafe
(velmi tenkd trubicka), kdy kapalina stoupne vyse, nez je hladina v okolni nadob¢.
Kapalina zde vytvoii duty vrchlik a nastdva kapilarni elevace. Poté lze vysku 4 vyjadiit

nasledujicim vztahem:

20 cosdV
h=——— @
ogr

kde: o je povrchové napéti na rozhrani kapaliny se vzduchem,
o je hustota kapaliny,
g je gravitacni zrychleni,

r je polomér kapilary,
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9 je thel, ktery se nazyva krajni. Pokud je tento uhel ostry, tak se jedna o kapilarni
elevaci. Pokud je tupy, jde o kapilarni depresi a pokud je tento thel roven 0, tak

mluvime o takzvaném dokonalém smaceni stén kapalinou. [28]

Kapilary jsou k nalezeni v pfirod€¢ 1v bézném Zivoté Cloveéka. Jde napiiklad
o kapilary v listech a kmenech stromi ¢&i jinych rostlin. Clovék vyuziva malé kapilary
napfiklad v savém papiru, knotech svicek nebo v osvézovacich vzduchu. Tomuto jevu,
kdy kapalina stoupa vzhiiru, fikdme vzlinani. Také v zemédélstvi se vyuziva znalosti
o vzlinani. Po zaseti semen se piida udusa, aby se vytvofili malé kapilary, kterymi
pronika voda k sementim. Naopak po sklizni se pida rozord, aby se kapilary porusily

a voda zustala v zemi.

Pokud nastane opacnd situace, kdy sily molekul kapaliny jsou vétsi nez sily
molekul nadoby, tak nastava jev opacny akapalina ustén poklesne. Tomuto jevu
se fikd, Ze kapalina nesmaci stény. Kdyz vlozime do kapaliny kapilaru, ktera kapalinu
nesmaci, tak kapalina uvnitt poklesne. [22] Tomuto poklesu se fika kapilarni deprese.
Jde o jev, kdy se hladina kapaliny snizi o vysku 4. Tato vyska 4 se vypocita podle téhoz

vzorce (2) jako u kapilarni elevace. [28]
Tyto jevy se souhrnné oznacuji jako kapilarni jevy.
Z této kapitoly by méli Zaci znat tyto informace:

e Kapildra je Gzké misto, kterym vzlina kapalina
e Kdy se stény nadoby smaci.
e Kdy se stény nadoby nesmaci.

e Vyuziva se v bézném zivoté — saci papir, knot, zemédélska puda. [22]

2.4 Hydrostaticky tlak

V kazdém misté¢ kapaliny je vyvolan tlak, ktery je zpusobeny tihovou silou
vrstvy kapaliny mezi danym mistem a hladinou. Ve vétsi hloubce plsobi vétsi tlak.

Rozdil tlaku kapaliny oproti hladiné je definovan vztahem:

pn=h.p.g ©)
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V ucebnici fyziky vydavatelstvi SPN je probirdn pouze hydrostaticky tlak.
Kapitola je zapocata problémovou tlohou, kterou Zaci mohou vyfesit za pomoci svych
znalosti. Jde o vypo&itani sily, ktera piisobi na dno akvéria. Zaci toto zvladnou spogitat
pomoci tihové sily. Dale je zde vysvétlena uprava az do findlni podoby vzorce

na vypocet hydrostatického tlaku (3). [23]

Ve dvou wucebnicich dalsich wuvedenych nakladatelstvi je probirana
1 hydrostaticka tlakova sila. Ta je udavana jako hydrostaticky tlak, ktery ptisobi kolmo

na sténu predmétu. Hydrostaticka tlakova sila je tedy definovana vztahem:

F,=S.h.p.g @

V ucebnici od nakladatelstvi Fraus se nejdiive vychézi z hydrostatického tlaku
apoté seprechdazi na hydrostatickou tlakovou silu. V ucebnici od spolecnosti
Prometheus se nejdiive teSi hydrostaticka tlakova sila apotom sezaci dovidaji
o hydrostatickém tlaku. Zde se dosadi vzorec pro vypocet hydrostatické tlakové sily (4)
do vzorce pro vypocet tlaku (10) a vznikne vzorec pro vypocet hydrostatického tlaku

(). [22], [24]

2.5 Spojené nadoby

Hlavicka ve své knize popisuje nadoby, které jsou spolu propojeny tak,

A

takto spojenych nadob si piedstavime plochu, na kterou pusobi sily zjednotlivych
ramen. Tyto sily musi byt v rovnovaze. Po jednoduché upravé, kdy se vykrati stejné

veli¢iny, dostaneme vzorec:

hi. py= hy. p; ®)

Pokud jsou nadoby naplnény stejnou kapalinou, tak se hustoty rovnaji a tudiz
museji byt hladiny hl ah2 vrovnovaze. Pokud jsou v ramenech kapaliny s riznou

hustotou a nemisi se, tak poté vystoupaji hladiny do riznych vysek. [28]

Spojené nadoby sice nejsou v ucebnici fyziky [24] jako samostatna kapitola, ale

je asi nejlépe uvozena a to takto:
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,,Dovedli byste pomoci hydrostatického tlaku vysveétlit, pro¢ jsou ve spojenych
nadobach hladiny ve vsech castech v jedné vodorovné roviné neboli stejné vysoko,

i kdyz je naklonime? Nezalezi pritom na objemu, tvaru ani na poctu téchto nadob. “ [24]

Zéci si uvédomuji, na jakém zakladu spojené nadoby funguji. Zbytek kapitoly
bych vSak pouzil z ucebnice od spolecnosti SPN. Je zde dobfe zobrazeno a detailné
vysvétleno, jak spojené nadoby funguji v jednotlivych zafizenich, jako je naptiklad
cisterna, varna konvice, sifon u WC aumyvadla. Je zde také vysvétleno, jak funguji
vodarenské véze. Zdymadla jsou vSak popsana jako okrajové vyuziti spojenych nadob.

[23]

Ucebnice ,,Fraus popisuje celé spojené nadoby velice kratce, ale vyuziva zde
malého pokusu, kdy Zzaci spoji dvé nddoby a propoji je hadic¢kou. Ptesto se zde

nezapomind na jiz ostatni zminéna vyuziti. [22]

2.6 Archiméduv zakon

Vztlakova sila vznikd jako vyslednice hydrostatickych sil piisobicich na povrch
télesa v kapaliné v klidu. Mame téleso vetvaru kvadru, které je celé ponotfeno
do kapaliny o hustoté p. Téleso mé podstavu o obsahu S a vysce h, Jeho podstavy jsou

rovnobézné s vodorovnym povrchem kapaliny.

Na vSechny stény kvadru piisobi kapalina hydrostatickymi tlakovymi silami.
Tlakové sily F;, F), pisobi na bo¢ni stény. Ty jsou stejn¢ velké a opa¢ného sméru, proto
se navzajem rusi. Na horni podstavu v hloubce /4, ptisobi tlakova sila F; o velikosti:

F,=S.hi.p.g 6)

Na dolni podstavu v hloubce 4, tlakova sila F, o velikosti:

F,=S85.h,.p.g )

Vysledna sila z pisobeni F; a F je vztlakova sila F).:

E,=F,—F, =p.S.hy.g— p.S.hi.g= p.S.g.(h, —hy) @8
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A vzhledem k tomu, Ze A, - h; = h a objem kvadru je V=S . h, tak dostavame

tento vztah: [30]

Fy, =V.p.g (&)

F,

Obr. 12: Vznik vztlakové sily - Zpracovani dle [30]

Ucebnice spojuji vztlakovou silu a Archimédiv zakon do jedné kapitoly.
Nejdiive se zaci dozvédi, ze natéleso ponofené v kapaliné pisobi tlakové sily.
Na téleso ze stran pusobi stejné veliké sily. Pasobi na prot&jsi stény atak jsou sily
opacng, proto je vyslednice sil nulova. Zespodu plsobi na téleso vétsi sila nez seshora
proto, ze ve vétsi hloubce je vétsi tlak. Vyslednice téchto dvou sil plisobi smérem

vzhiiru. A pravé tuto silu popisujeme jako vztlakovou a je definovana vztahem (9). [22]

Tato vztlakova sila plsobi proti tihové sile, proto jsou télesa spiSe jen
nadlehCovana. Déle uz je pak v ucebnici jen mald zminka o Archimedovi a nésleduje

definice jeho zdkona.

Kapitolu vénovanou Archimedovu zdkonu jsem nalezl aZ v ucebnici
od spole¢nosti Prometheus. V této kapitole je velmi postupné popisovan samotny d¢;j.

Postupné je zde navazano na predchozi kapitoly, které se tykaji vztlakové sily.
Samotna definice je pro zaky sepsdna nejlépe v ucebnici od SPN. A zni takto:

., Teleso ponorené do kapaliny je , nadlehcovano* vztlakovou silou, ktera

se svou velikosti rovna tize kapaliny vytlacené telesem (Archimeduv zdakon). “ [23]
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2.7 Plovani téles

Tato kapitola plynule navazuje na kapitolu o Archimedové zakoné ve vSech
ttech ucebnicich. Je zde feceno, ze mohou nastat tfi ptfipady poté, co téleso vnoiime

do vody a pustime:

e Téleso klesa ke dnu.
e T¢leso se vznasi uprostied vody.

e Té¢leso stoupa smérem k hladiné.

Tyto stavy nastavaji v zavislosti na ptsobeni sily. Tato sila je vyslednici sily

vztlakové (smérem vzhiru) a sily tihové (smérem dolit). [22], [23], [24]

4

Fu.

Obr. 13: Pusobeni Fvz a Fg — Zdroj vlastni

Plovani téles je vyborn¢ ukdzano na videu, kde vezmeme n¢kolik raznych

kapalin s rozlisSnymi hustotami, jako naptiklad:

e med,

e kukufi¢ny sirup,
e javorovy sirup,
e mléko,

e tekuté mydlo,

e voda,

e olivovy olej,

e lih,

e lampovy olej.
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Tyto kapaliny opatrné nalejeme v ur€eném potfadi do odmérného valce nebo
do jiné vysoké nadoby a nechdme je ustalit. Poté Ize vhodit n€kolik pfedméti a ty by

se mély ustalit na rtiznych hladinach, podle jejich hustoty. Lze pouzit naptiklad tyto:

e Sroub,

e zrnko prazené kukufice,
e hazeci kostku,

e cherry rajcatko,

e ruzné koralky,

e vicko od PET lahve,

e pingpongovy micek. [31]

2.8 Pascaliv zakon

VSechny tfi porovnavané ucebnice pouZzivaji k vysvétleni nebo piiblizeni pojmu
Pascaliv zdkon injekéni stfikaCky. Ta se najednom konci stlaci atlak pusobi
1 na druhém konci, napfiklad na jinou stfikacku nebo pfimo na ruku. Dal§im zplsobem,

jak ucebnice vysvétluji existenci Pascalova zékona, je pouziti stfikajiciho jezZka.

Tuto pomucku je mozné sestrojit i doma za pomoci PET ldhve. Dé&ti udélaji
ostrymi piredméty malé diry do ldhve. Tu naplni vodou apoté ji zmacknou. Voda
z lahve stiikéd kolmo na stény lahve. Timto Zaci zjisti, ze tlak v kapalinach piisobi vzdy

v celé kapalin€ a vSemi sméry. Pascaliv zakon je definovan nejlépe asi takto:

., Piisobi-li na kapalinu v uzaviené nddobe vnéjsi tlakova sila, zvysi se tlak

ve vSech mistech kapaliny stejné.* [22]

V kapaliné ptsobi tlak, ktery je zptisoben silou, kterd piisobi na urcitou plochu

a da se vyjadfit vztahem:

p=F.S 10)

,Jak se da prakticky vyuzit Pascaluv zakon? Zatlacenim na kapalinu v uzaviené
nadobé v jednom miste vyvolame stejné zvetSeni tlaku ve vSech mistech kapaliny. Kdyz
pouZijeme jako uzavienou nadobu trubici, miizeme pomoci kapaliny prenaset piisobeni

sily do jiného mista*. [24]
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Pravé toto druhé misto miize byt pist. Pokud tyto dva pisty spojime, tak

dostavame hydraulickou soustavu a miZzeme zde vyuzit vztah:

Fi, F
575, an

Na zaklad¢ uciva z ucebnic a provedenych pokust si zaci odnesou poznatky
potiebné pro zivot. Dozvédi se, kde se vyuziva Pascalova zakona v praxi. Jsou
zminovany naptiklad hydraulické soustavy u nakladnich vozl, vysokozdvizné voziky,
brzdovy systém v automobilech, rizné druhy hevert a jiné stavebni nebo prumyslové

stroje.[22], [23], [24]

V ucebnici od spolecnosti Prometheus jsou kapitoly ohledné Pascalova zakona

a hydraulickych zatizeni oddéleny a probirany samostatné. [24]
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3 Inovovana sada experimenti s jednoduchymi pomickami

3.1 Cile navrhované sady

Cilem sady experimenti z jednoduchych pomtcek bylo ukazat zakim fyziku
kolem nich avysvétlit jim, Ze fyzika nemusi byt pouze uceni poucek, vzoreckl
a jakékoliv jiné ,biflovani“. Tato sada jim ma ukazat vyuku fyziky novym zplisobem
a zabavnou formou. Déti si rady hraji. Bylo tedy mym cilem vytvofit sadu pokust, které
budou pro zaky zajimavé a zaroven i poucné. Déti jsou spokojeny, kdyz tvofti, hraji si,
vytvaii néco efektivniho. Zkratka kazdé dit¢ déla vSechno pro to, aby se nemuselo ucit

jen z knihy.

., Vetsina zakii a studentit se planovani casu pri svém uceni vénuje jen velmi
okrajove. Povazuji tuto otazku za zbytecnou, uci se zkratka, kdyz je to potreba a kdyz je
nato cas. Jelikoz volny cas Zakii a studentu je obvykle vyplnén vsemoznymi daleko
atraktivnejsimi aktivitami, nez je uceni, cas na uceni se pak obvykle najde az tehdy, kdy
uz je to opravdu potieba. Timto pristupem se vSak dosahne pouze toho, Ze proces uceni
Jje velice neefektivni a vysledky toho procesu velmi nekvalitni, nebot se jedna vétsinou

«

pouze o povrchni osvojeni védomosti na urovni zapamatovani a prosté reprodukce.’

[32]

Zkompletovat tyto vSechny pozadavky bylo obc¢as velmi tézké. Nebyl by takovy
problém nalézt nebo vymyslet desitky pokust zjednoduchych pomitcek. Nastal ale
problém nalézt takové experimenty, které by détem piinesly ponauceni a zaroven, aby

u téchto pokust stravily néjaky ¢as a aby je toto vSechno bavilo.

Dal$im cilem bylo vytvofit takovou sadu pokusi, kterou by bylo mozné
provadét v hodinach fyziky na zékladni Skole jako aktivizujici prvek vyuky. Zaroven
kazdy pokus musel spliiovat pozadavek, aby secely stihl pfedvést béhem jedné

vyucovaci hodiny. To vSak bez €asu na jeho sestrojeni.

YV v

Pokusy musely byt proveditelné i doma s t€émi nejobycejnéjsSimi a nejbeznéjSimi
pomuckami. Nemély byt naro¢né na vyrobu a ani fyzikalni podstata nesméla byt prili§
slozita na pochopeni. Tento cil mél slouzit spiSe jako motivacni ¢ast zaktm, u kterych

chceme vzbudit zdjem o fyziku.
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3.2 Vybér experimentii

Vybér experimentii probihal na zékladé rozboru uciva. Mnoho pokust jsem
Cerpal z vlastnich zkuSenosti. Né&které ulohy jsem zafadil na seznam experimentl
v pritbéhu praxe na ZS. Zaméfil jsem se hlavné na ulohy spojené s hydrostatickym

tlakem a hydrostatickou tlakovou silou.

Dulezité pii vybéru vhodnych pokust bylo nékolik kritérii, které musely
experimenty spliovat. V prvni fadé S§lo oto, aby pokus byl proveditelny
za pomoci jednoduchych pomtcek. Tyto pomiicky museji byt navic bézné k sehnéani
anesmeji byt n¢jakym zpisobem nebezpecné nebo Skodlivé pro déti. S tim souvisi
i bezpecnost celého pokusu. Pifi samotném experimentovani byla bezpecnost

samoziejmosti.

Dal§im kritériem, které rozhodovalo o zafazeni do uzSiho vybéru, bylo, zda
pokus odpovida probiranému ucivu zékladni Skoly. V mém ptipadé Slo o kapaliny.
Dulezité bylo, aby Zaci byli schopni se svymi pfedpokladanymi znalostmi pochopit
podstatu fungovani konkrétniho pokusu. V lepsim piipadé by méli byt schopni vykonat

cely pokus sami.

Piedposlednim kritériem byla zabavnost a pouénost daného pokusu. Zaci by
meli byt vtahnuti zdhadou pokusu do problematiky uciva. M¢li by si klast otazky, proc¢

to tak funguje, jak je to mozné, co se to d¢je?

Poslednim kritériem, které muselo byt splnéno pfi vybéru pokusu, bylo, aby byl

pokus trochu netradi¢ni a aby byl nécim zvlastni, popiipadé€ n&jak jinak vyjimecny.
Shrnuti kritérii:

e Pouzit jednoduché pomucky.
e Pouzit pokusy s kapalinami.
e Pouzit zdbavny pokus.

e Pokus musi byt vyjimecny.
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3.3 Seznam pokust

Vypracoval jsem 9 pokust. K témto pokusim byly vytvofeny zdkovské pracovni
listy. V nich se zaci dozvédi, jak pokus realizovat nebo jaké pomucky potiebuji k jeho
realizovani. V listech je kromé& zébavnych praktickych casti uvedeno 1 nékolik
teoretickych otazek, ukolu ¢i ptikladi. Na zavér kazdého pracovniho listu je uvedena
hodnotici tabulka. Ta slouzi uciteli jako zpétna vazba, ze které lze ziskat informace, jak
se zaklim pracovalo, které ulohy jim délaly problémy, a které je naopak bavily a byly
pro n¢ zabavné. Toto sebehodnoceni zdka a pfimé pozorovani ucitele poskytuje uceleny

nahled na naroc¢nost vytvofeni pokusu.

3.3.1 Tlakova sonda

Obr. 14: Tlakova sonda

Navrh

Z4ci se asi nejéast&ji setkavaji pii vyuce kapalin v hodinach fyziky s piiklady,
kde se objevuji potapéci, ponorky, ryby, velryby ajini moiSti Zivo¢ichové. Neradi
pocitaji, jaky tlak na uvedené osoby, zvifata nebo predméty v nékolika stech metrech
plsobi. Rozhodl jsem se proto, Ze pro né piipravim néjaky meéfici pfistroj. Prvni mé
napadla tlakova sonda. Je jednoducha na sestrojeni a i na pouzivani. Navic zaky mtize

motivovat k vypocitani tlaku v riznych hloubkach.
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Testovani

V hodiné jsem piedvedl jiz sestavenou zakladni tlakovou sondu. Détem jsem
nesdélil, o jaky pfistroj se jedna. Vidély pouze hadicku s trychtyfem a blanou. Pokus
jsem jim piedvedl. Na nich bylo, aby vysvétlily, pro¢ hladina vody v trubic¢ce stoupa.
Néekteré tvrdily, Ze se voda hybe, protoze s tim hybu ja. Jiné zvladly vysvétleni bez
jediného zavéahani. Uvedly, Ze po stlaeni blany vlivem tlaku v kapalin¢€ se zvysi tlak
uvnitt hadi¢ky a posune se tak i hladina v hadi¢ce. Po tomto zdiivodnéni na déti ¢ekalo
jesté vypocitani a sestaveni stupnice. Stupnici jsme si spole¢né nakreslili na tabuli.
Do ni jsme vypoéitali hodnoty pro 20 cm a 50 cm pod hladinou. Zci si na zavér pokusu

prosli a vyplnili pracovni listy.

Vyhodnoceni

Experiment je dobrym zplsobem, jak si Zaci mohou uvédomit, Ze se zvétSujici
se hloubkou roste 1 tlak. Pfi tomto zplisobu zadani experimentu zareaguji a pochopi jen
aktivni Zaci. Bylo by vhodnéjsi aplikovat ho jako frontdlni pokus. Pfi pouziti
experimentu ve skupinkach by se Zaci navzdjem obohacovali vlastnimi poznatky

a postiehy. Tyto znalosti, které by takto ovéfili, by odpovidaly ziskanym védomostem.

Zhodnoceni otestované¢ho pokusu v takové podobg, jak jsem ho provedl ja, se da
povazovat za prumérn¢ obohacujici pro zaky. VétSina znich si udélala ptredstavu
o hydrostatickém tlaku a jeho ptisobeni. BohuZzel se obCas najdou zaci, ktefi absolutné
nespolupracuji a nemaji zdjem podilet se na pokusu, ale jsou to vyjimky. Mnoho zakl
se pfi tomto pokusu snazilo radit nebo se jinak aktivné zapojit do probihajiciho pokusu.
Sepsani ziskanych poznatka do pfipravenych pracovnich listi uz pro né tak zabavné
nebylo. Zadné potize jim nedélalo zodpovédét otazky, které se tykaly piimo pokusu.
Z vysledkli uvedenych v listech vyplyva, Ze Zaci se nauci vice z vlastnich zkuSenosti
nebo poznatkl, které vidi pfimo na vlastni oc¢i. Slovni nebo pisemny vyklad je pro né

nezazivnou formou, ze kterého si nepamatuji skoro nic.
Pouziti

Pokus je vhodny zadat jako predpiipraveny. Zaci by jej méli pii hodiné
ve skupinach dotvofit do finalni podoby. Dostavaji tyto polotovary: misku s vodou,

balonek, trychtyt spojeny s hadickou, ktera je ptipevnéna na desku. Potom podle zadéani

dokoncuji experiment.
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3.3.2 Pretlakové komory

Obr. 15: Pretlakové komory

Navrh

Tento pokus znam jiz z let své povinné Skolni dochazky. Vyucujici ndm jej
predvedla také v hodin¢ fyziky. Experiment je zaloZen na spojenych nadobéch. Jediny
rozdil v ptipravé je v tom, Ze hrdlo jedné nadoby uzavieme nafukovacim balonkem.
Potom jiz pohybujeme lahvi nahoru adoli ahladiny se vyrovnavaji. Tento pokus
ukazuje zakim, ze vzduch z plnici se lahve unikd hrdlem pry¢. V tomto piipade

se hromadi v nafukovacim balonku.

Testovani

Déti dostaly do skupinek dvé PET lahve, které jiz byly spojeny slabou hadickou.
Z4ci je naplnili vodou a pies jedno hrdlo pietahli nafukovaci balonek. Potom dostali
pokyn, aby slahvemi pracovali naprosto stejné, jakoby to byly obycejné spojené
nadoby. Détem se pokus velice libil. Tvrdily, ze balonek tan¢i. Vyucovaci hodina se jim
rychle kratila, a tak musely popostoupit dal. Ukoncili jsme ,,hrani* a zacali jsme se zaky

rozebirat, jak toto ,,tancovani* balonku vlastné funguje.

Tato Gast probéhla velice rychle. Zaci bez vétsich potizi sdélili svoje nazory
a poznatky. Rekli, Ze je to jednoduché, a Ze se tam pouze pieléva voda. S tim jsem
souhlasil. Chtél jsem jesté veédét, pro¢ se balonek nafukuje a vyfukuje. To jednoduse
vysvétlili tim, Ze vzduch je tam pofad a nékam se potfebuje dostat, takze se presune

pouze dovniti balonku a zase ven.
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Vyhodnoceni

Provedeni pokusu mé&lo u déti veliky ohlas. Nezaujala je vSak fyzikalni podstata,
ale samotny jev, ktery nastal. Slo o konkrétni dobu, kdy balonek byl na po¢atku vtazen
podtlakem uvnitf 1dhve. Poté zaci rychle vyménili ldhve a voda se zacala prelévat. Tlak

v 1ahvi stoupal a balonek se protlacoval ven.
Pouziti
Pokus je vhodny zadat jako predpfipraveny. Zaci by jej méli pii hoding

ve skupinach dotvofit do finalni podoby. Zaci dostanou tyto polotovary: spojené PET

lahve hadickou, nafukovaci balonek. Potom jiz podle zadani dokon¢i experiment.

3.3.3 Napijeni zvirat

Obr. 16: Napéjeni zviiat

Navrh

Mnoho zaki jiz vidélo, jak se napdjeji zvirata. Neuvédomuji si vSak, ze je to
zalozeno 1na fyzikdlni podstaté. Vidi jen, jak jejich andulka, kfecek €1 morce piji
z pitka. Je to velice jednoduchy princip, ktery je ijednoduSe vyrobitelny. I oni sami
si mohou vyrobit jednoduché pitko z nékolika predmétt, které doma naleznou. Zaci
si mohou takto doma naptiklad vyrobit pitko tfeba ipro svého psa. Sta¢i jim k tomu
pouze PET ldhev, né¢jakd miska apredmét, ke kterému toto vSechno pfipevni —

napiiklad n&jaka dievéna deska.
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Testovani

Zaktm jsem ukazal ldhev plnou vody, ototenou otevienym hrdlem dold. Toto
hrdlo se velmi lehce dotykalo vodni hladiny v misce. Jednoho zdka jsem pozadal, aby
injek¢ni stfikackou simuloval piti papouska odsdvanim vody z misky. Po odsati
dostate¢ného mnozstvi vody doslo ke znovunapusténi misky z PET ldhve. Zakim jsem
polozil otazku: ,Kdy se voda doplni do misky?*. Mnoho jich odpovédélo, ze kdyz
se papousek napije. Nebyla to uplné€ Spatna odpovéd’, ale do dokonalosti to mélo jesté
daleko. N¢kdo potom fekl, ze kdyz se do 1ahve dostane vzduch. Pak uz byl jen kousek

dobrat se k tomu, Ze staci, aby se okraj hrdla dostal lehce na hladinu.

Pti praci s pracovnim listem narazili Zaci na novou latku, kterd jim ¢inila trochu
vetsi potize. Byl to podtlak v nadobé. Opét jsme se vratili k nasati vzduchu do lahve.
Zaci tedy pochopili, Ze se skoro do stejného prostoru najednou dostane vic vzduchu.
,Je to stejné, jako kdyz potiebujete dostat vice odpadki do popelnice, také to musite

stlacit® fekl jeden kluk. Takto jsme se tedy dostali k tlaku vzduchu.

Vyhodnoceni

Tento pokus je vhodny spise jako opakovani na zavér celé kapitoly o kapalinach.
Zaroven ho mizeme pouzit jako uvodni pokus do kapitoly plyni. Je zde totiz pro zaky
skryt atmosféricky tlak. Ukazuje vyborny zptisob, jak plynule navazeme po ucivu
o kapalinach na kapitolu o plynech. Tento pokus se mlize na prvni pohled zdat jako
spojené nadoby. Rozdil je ale v tom, ze jednu stranu uzavieme, tudiz je zde ve hie jesté

atmosféricky tlak.

Samotny pokus Zaky velice nadchnul. Bylo zde pro né schovano jesté néco,
na co nemohli pfijit. Presto se vSak s nadSenim vrhali do myslenkové bitvy. Pokud
néjaky napad vedl Spatnym smérem, nenechali se odradit a vymysleli nové vysvétleni.

Nejvice se détem libila faze, ve které stoupa bublina skrz vodu v 1ahvi.
Pouziti
Pokus je vhodny zadat skupindm. Zaci by si pfinesli pomiicky podle pracovniho

listu. Ten musi dostat v pfedchazejici hoding. Zaci tak maji moznost vyzkouset si pokus

piedem doma. Ve Skole by pak tento pokus provedli rychleji.
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3.3.4 Zdymadla

L

Obr. 17: Zdymadla

Navrh

Spojené nadoby je jedna z nékolika kapitol o kapalindich. Zdymadla neboli
plavebni komory jsou uvedeny v mnoha ucebnicich jako vhodny ptiklad spojenych
nadob. Jak pfesn¢ zdymadla funguji, si mnoho zakii nedovede ani piedstavit. Mysli si,
ze se tam voda odnékud slozité vhani pies Cerpadla. Napadl mé tento experiment,
na kterém bych jim vysvétlil, Ze tam Z&4dna Cerpadla nejsou. Jde o soustavu nékolika
hranatych PET lahvi. Tyto ldhve jsou sefiznuty a propojeny nékolika ,,branami‘.
Po otevieni téchto piepazek zaci vidi, jak se hladiny ve dvou spojenych nadobach

zacinaji vyrovnavat.

Testovani

Zaky jsem pii vyuce seznamil s principem spojenych nadob. Dalsi hodinu jsem
jim donesl model plavebnich komor. Pozadal jsem né¢kolik zékl, aby zopakovali,
co védi o spojenych nadobach. Poté jsem zjisStoval, kolik déti vi, jak funguji zdymadla.
V predchézejici hodiné to bylo také probirano. Ptihlasila se asi jen polovina déti. Jeden
74k se odhodlal a vysvétlil na modelu, jak zdymadla funguji. Po jeho vysvétleni, jsem
pozadal, zda by totéz zopakoval n€kdo dalsi, kdo se piedtim pfihlasil, Ze nevi, jak

zdymadla funguji.
Vyhodnoceni

Mechanismim, které souviseji se spojenymi naddobami, Zaci porozumi velice
rychle. Princip zdymadel pochopili snadno. V38e si mezi sebou v diskuzi odivodnili

velice rychle. Je vSak velikd Skoda, Ze nelze z Casovych moznosti vytvaret pfi vyuce
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takovéto modely. Zaci by si pii nich zdokonalili manudlni zruénost. Podobné narocné

pokusy na ¢as se mohou zadat jako dobrovolnd domaéci prace.

Tento experiment by byl vhodny také jako zadani na néjaky letni projekt, kdy by
74ci se svolenim rodi¢i vybudovali na potiicku malé zdymadlo. Zaci by poté svym
spoluzékim odprezentovali svoje dilo.

Pouziti
Pokus je dobré pouzit jako demonstraéni pti uvodu ke spojenym nadobam. Zaci

si tak utvareji vlastni predstavu, co to spojené nadoby jsou, kde a jak se vyuzivaji.

3.3.5 Dva otvory

Obr. 18: Dva otvory

Navrh

Ukézat détem, jak plsobi hydrostaticky tlak, neni vzdy jednoduché. To mé
privedlo k velice jednoduchému pokusu, ktery bude predmétem pro zamysleni zaka. Jde
pouze o vytvoieni stejn¢ velikych dér do pevného vicka neforemné nadoby. Ptiprava

zabere nékolik sekund. Otvory sta¢i naptiklad prorazit hiebikem.

Testovani

Do hodiny jsem pfinesl nékolik sklenic, vi¢ek s dirami a misek s vodou. Zaci
dostali do lavice vZdy jednu sadu téchto potieb. Na katedfe jsem piedvedl, jak je
jednoduché udélat do vicek diry. Potom jsme vSichni spoleéné postupovali krok

za krokem podle pokyni uvedenych v pracovnim listu.
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Nékterym zakim se podatilo oto¢it nadobu tak vyborné, Ze pii vodorovném
postaveni vicka neukdpla ani kapka vody. Jinym zase z vicka ukéaplo né€kolik kapek.
K odivodnéni, pro¢ z lahve neunikd voda, jsme se dostavali dlouho. Ti, kterym voda
utikala, nechtéli pochopit, Zze néco délaji Spatné (vétSinou se jim tfasli ruce). K vysledku
jsme se vSak dostali, az kdyZ z4ci naklonili nddoby a voda zacala unikat ven. Tehdy si
zaci uvédomili, ze ve vétsi hloubce plsobi vétsi tlak a tudiz se voda dostane ven. Odtud
jsme se vratili zpét do horizontdlni polohy a fekli jsme si, Ze tlaky jsou takto vyrovnané

a proto zde voda neunika.

Vyhodnoceni

Vyborné se naplnil cil pokusu, kdy jsem chtél, aby si zaci uvédomili,
ze ve stejné hloubce je opravdu stejny tlak. Zvolili si vlastni cestu poznani. Byl to
vhodnéjsi zpisob, nez kdybych jim pokus predvadél ja. Samotny pokus trval o néco
déle, nez kdybych ho provedl sam pted tfidou. O to vice informaci a poznatkl si Zaci
z vyuky odnesou. Slo o frontalni pokus, pfi kterém si Zaci najednou sami vyzkouseli,
7e to neni zadny trik.

Postup experimentu bych pfist¢ volil naprosto stejné. Jen bych pfinesl zakim
hiebiky a kladivka, aby si jest¢ sami mohli ptipravit diry do vicek. M¢li by tak z celého

pokusu vétsi pozitek. Mohli by doma vypravét, ze oni sami délali pokus od zacatku az

do konce. Toto by je k pfistim pokusiim vice motivovalo.
Pouziti
Pokus si muze vyzkouset kazdy zdk v lavici sam nebo ve skupiné. Je vSak

dilezité, aby vSichni postupovali pfesné krok za krokem podle pokynt ucitele. Pro Zaky

nebude problém pftipravit do vicka dvé diry a nalit do naddoby vodu.

_52-



3.3.6 Pascaluv sud

Navrh

Tento pokus byl vytvofen na zdkladé naslechu na pedagogické praxi.

Zde jsem se dozvédél o pokusu, ktery provedl Blaise Pascal.

Pascaliiv sud je nazev hydrostatického experimentu udajné provedeného
samotnym Blaise Pascalem v roce 1646. Pti pokusu vlozil Pascal 10 metrt
dlouhou vertikalni trubici do sudu naplnéného vodou. Kdyz Pascal nalil vodu
do svisl¢é trubice, objevil, Zze narGst hydrostatického tlaku zptsobi prasknuti

sudu. [33]

Tento pokus jsem serozhodl zrealizovat ve Skolnich podminkach.
Provedl jsem ho za pomoci velmi dostupnych materiali. Samotna realizace
vSak nevysla podle mych predstav. Nekolik navrhli a provedeni se nezdafilo.
Ve findlni podobé jsem pouzil dlouhou hadicku akrabici od mléka
se Sroubovacim uzav€rem. Tato krabice je vloZena do prdzdné nadoby, ktera

zabrafiuje tomu, aby se voda rozlila vS§ude kolem.

Testovani

Experiment jsem vyzkousel nékolikrat pied vlastnim provedenim pted
zéky. Pokazdé jsem ho vylepSoval. Prvni pokus provedeny pted zaky nevysel,
protoze jsem pouzil piticko, do kterého bylo zasunuto a pfilepeno 9 metra
dlouhé brcko. Tento experiment se nezdafil, protoze brc¢ko bylo Spatné
ptilepené ke krabi¢ce a vSechna voda vytekla kolem. Na druhy pokus byla
pouzita krabice od mléka se Sroubovacim uzavérem. Nyni vSe §lo podle planu,
krabice byla nafouknutd a pfipravend explodovat. Nastala ale chyba ve spoji
u br¢ka a voda opét vytekla. V dal§im pokusu jsem brcko nahradil
slabou prasvitnou hadickou. Nyni pokus jiz téméf vysel. Krabice

bohuZzel neexplodovala, ale pouze se vlivem tlaku rozlepila.

Vyhodnoceni

74ky tento pokus velice zaujal. Bohuzel pro n& bylo

zklamanim pouhé rozlepeni krabice, protoze ocekdvali ohlusujici

Obr. 19: Pascaliv sud
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ranu. Mozna by bylo dobré n&jakym zpisobem narusit strukturu krabice, aby se doséhlo

o¢ekavaného vybuchu.

Samotny pribéh pokusu byl bez problému. Zaci se v tichosti piemistili
na chodbu, kde pokus probihal. Nékteti znich s nadSenim asistovali. Pii pribéhu
pokusu se zaci chovali vzorn¢ a se zaujetim pozorovali pokus. Po skonceni pokusu

se vSichni opét v tichosti vratili do tfidy, kde jsme tento pokus rozebirali.
PouZiti

Demonstraéni pokus je vtomto piipadé asi jedinid volba. Zaci se sejdou
napiiklad na schodisti ve Skole, nebo venku pted budovou skoly. Jeden zak (nebo ucitel)

naléva vodu do hadicky a ostatni pozoruji dole nafukujici se krabici. Po skonceni

experimentu se zaci vrati zpet do tidy, kde se o pokusu jesté diskutuje.

3.3.7 Ponorka

Obr. 20: Ponorka

Navrh

Po celou dobu pii vyuce kapalin provazi zaky potdpéci, ponorky, ryby a jini
moisti zivocichové. V kapitolach ohledné Archimedova zdkona se mluvi o primérné

hustoté télesa. Tu 1ze ménit u nékolika technickych vynalezil, jednim z nich je ponorka.

Ponorka funguje na napliovani a vyprazdnovani tzv. balastnich nadrzi. Aby

se ponorka mohla potopit, je tfeba do ni nacerpat velké mnozstvi vody. Do ponorky
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se nacerpa tolik vody, aby se vztlakova sila a tihova sila vyrovnaly. Poté se ponorka

zacne vznaset v urcité hloubce. [34]

Na podobném principu jsem se rozhodl vyrobit ponorku. Vytvofil jsem ji
znékolika jiz zbyteénych a piebyteCnych véci - kratky kousek hadicky, Srouby
se strzenym zavitem, izolepu a prazdnou plastovou lahvicku od 1ékt. Takto vyrobenou
ponorku jsem se rozhodl predvést zaktim. Ti méli poté objasnit, pro¢ se ponorka obcas

potopi a nékdy plove na hlading.

Testovani

Na stole byl postaven prihledny kbelik s vodou. V ném byla zhotovena ponorka,
ktera plovala na hladin€. Pozadal jsem jednoho zéka, aby ponofil vyrobenou ponorku
pod vodu. Zik tedy pfistoupil k ponorce arukou ji potopil pod vodu. Zeptal jsem
se tfidy, jestli na skuteCnou ponorku také piisobi né¢i ruka. Ze tfidy se ozval zék,
ze ponorka se potapi tak, Ze nasava vodu. Pozadal jsem tedy tohoto Zdka, aby ponofil
ponorku pod vodu. Nyni pouzil hadicku vychdzejici z ponorky a vysal zni vzduch.
Ponorka se ihned ponofila. Nasledovala diskuze, ve které¢ jsme probirali veliiny,
na kterych zavisi vztlakova sila. Krom¢ jiného se dostala fe¢ ina to, kam se vzduch
dava, kdyz ponorka potiebuje zasoby vzduchu, aby ho mohla poté pustit do nadrzi
a mohla tak stoupat. Byl to takovy maly néhled do kapitoly plynti a jejich stlacitelnosti.

Z této diskuze jsme se jiz plynule dostali k probirané latce.

Cely pokus probihal bez pouziti zdkovského pracovniho listu. Pribéh diskuze
probihal velice podobné, jako kdyby zaci samostatné vypracovavali tento pfipraveny
zékovsky list. Otazky uvedené v listu si zaci zodpoveédéli ptimo v diskuzi. Jediné, co pfi

pokusu nezaznélo, bylo vysvétleni sestrojeni vlastni ponorky.

Vyhodnoceni

Nékteré zaky tento experiment s ponorkou zaujal natolik, ze se po konci hodiny
pfiSli zeptat, kde by mohli sehnat vice inspirace na vytvofeni podobného modelu.
Zakim jsem tedy predal piipravené zakovské listy a popsal jsem jim jednoduchou
vyrobu. Ponorka se mezi béZnymi hrackami v obchod¢ nevyskytuje. Chtéli vyuzit
moznost, ze si vyrobi svou vlastni funk¢ni hracku, se kterou budou provadét tajné mise.

Necekané jsem tak motivoval zaky k samostatné aktivit¢ ve svém volném cCase.
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PouZiti
Tento pokus by byl vhodny zadat jako dobrovolny domaci tikol. Zakéim by byly

rozdany pracovni listy, podle kterych by vytvofili samotny mechanismus. Mezi zaky by

poté mohla probihat soutéz o nejlépe propracovanou ponorku.

3.3.8 Rychlé brcko

Obr. 21: Rychlé bréko

Navrh

Dlouho jsem hledal experiment, ktery by zakim piedvedl rozdily tlaka
v jednotlivych hloubkach. Tyto rozdily nejlépe zachycuje tento zajimavy experiment
se dvéma lahvemi a ukazuje, ze ve vétsi hloubce je opravdu vétsi tlak. Ve vysledku jde
ovSem o rozdil tlakti mezi atmosférickym tlakem a tlakem kapaliny u sti bréka. Timto
vSak zaky zatéZovat nemusime. Pro néas je podstatnd pouze ta Cast s hydrostatickym

tlakem.

Testovani

Do vicek jsem vyvrtal diry a pfilepil na né¢ rizn€ dlouhd brcka. Dalsi dvé diry
jsem vyvrtal do den l1dhvi. Pokus je pfipraveny béhem par minut. Nejdelsi doba je pfi

¢ekani na zaschnuti lepidla.

Pfi hodin¢ byli vybrani dva dobrovolnici. Kazdému jsem napustil jednu ldhev
vodou a zaSrouboval pfislusnym vickem — jednomu s dlouhym brc¢kem a druhému
s kratkym brékem. Zaci drzeli lahve tak, aby ze Zadnych dér neutikala voda. Na pokyn
zéci otocili lahve hrdlem doll a vyrovnali je do stejné vysky, aby byl vidét ibytek vody.

Po dalsi instrukei pustili zaci vSechny otvory a voda zacala vytékat ven. Velmi dlouho
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vytékala voda stejné rychle. Jakmile zac¢inal byt pomér hloubek vétsi, tak voda v 1dhvi

s del$im brckem zacala ubyvat rychleji.

Zaci zezalatku nevidéli nic vyjimeéného, nudili se. Kdyz ale voda zacala
z ni¢eho nic v lahvi s del§im brékem ubyvat rychleji, tak zpozornéli. Pfemysleli, jak je
toto mozné. Vymysleli rizné teorie o podvadeéni, téch co drzi ldhve, aZ po to, ze lahve
nejsou stejné veliké a ze maji rizny tvar. Pokus musel byt proveden tiikrat, pokazdé
s nékym jinym a s vyménou bréek mezi lahvemi, aby se skutecné piesvédcili, ze nejde

rrrrrr

ze ve vetsi hloubce je vétsi tlak a tudiz tlaci vodu rychleji ven.

Vyhodnoceni

U takto jednoduchého pokusu, co se tyCe piipravy, jsem necekal takové veliké
zaujeti zakt. Na pocatku pokusu jsem si myslel, Ze cely pokus skon¢i fiaskem, protoze

3

nikoho moc nezajimal — ,vytékd jen voda...”“. Cely experiment zacal nabirat
na vyjimecnosti, kdyz voda najednou zacala v jedné lahvi ubyvat rychleji. Od této doby

byli t¢éméf vSichni Zaci vtazeni do centra déni a kazdy si to chtél zkusit.

Po provedeni experimentu jsem pfiSel na n€kolik vylepSeni pro piisti provedeni
experimentu. Bylo by lepsi, pouzit pevnéjsi PET lahve, aby se pfi manipulaci tolik
nedeformovaly. Také by bylo vybornym feSenim upravit diru na dn¢ lahve tak, aby
se dala jednoduSe otevirat a uzavirat. Odstranilo by se tak drzeni prstem, které neni
vzdy stoprocentni aunikd tak voda zldhve. DalSim vylepSenim by bylo nahrazeni

mekkych bréek na pevnéjsi, poptipadé za néjaké kovové trubicky.

V dalsi hodin¢ jsem provedl pouze vyménu pevnéjSich PET lahvi, které pokus
skutecné posunuly o kousek dal. BohuZel na pravu ohledné uzaviratelnych dér na dné
lahve jsem nemél ¢as a kovové trubicky jsem také nestihl sehnat. I tak byl pokus pro
zaky vyrazné¢ efektivnéjsi.

Pouziti
PET lahev a br¢ka zvladnou sehnat vSichni zaci bez problému. Kazdy zak tedy

pfipravi jednu lahev s pfilepenym brékem, kterou piinese do tfidy. Poté se miize

oveérovat, zda opravdu z delSiho brcka vyteCe voda rychleji. Nesmime zapomenout
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na moznost razné Sirokych bréek a ptipadné rozdélit tyto Zaky do odpovidajicich skupin

podle 8itky jejich brcka.

3.3.9 Hydraulické rameno

Obr. 22: Hydraulické rameno

Navrh

V ucebnicich se zdci neustdle dozvidaji o stavebnich strojich a o jejich
funkcnosti. VSechny tyto stroje vyuzivaji hydrauliku. Ta je ovladana jen nékolika malo

tlacitky v kabin¢ fidi¢e nebo operatora.

Pokud maji zaci to Stésti se dostat blize k takovému stroji, tak stejné podstatu
samotného hydraulického zatizeni nepochopi. Proto jsem se nechal inspirovat videem
na Youtube [35]. Zaci si k tomuto pokusu vytvoii vlastni hydraulické rameno. Pfi jeho
sestrojovani museji prokazat trochu duvtipu a vlastniho konstruktivniho mysSleni.
Do zakovského listu jsem vymyslel zadani v podobé jednoduchého obrazku, se zakladni

myslenkou, ale bez zbyte¢nych detailt.

Testovani

Experiment s hydraulickym ramenem byl mnou zadan prvni hodinu

na pedagogické praxi vsedmych rocnicich. Byl zaddn pouze slovné a doplnén
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nazornym videem. Zakovsky list byl dodan zakiim az dodate¢n&. Slo o dobrovolnou
praci, ktera byla ohodnocena zndmkou 1. Zaci sméli experiment vypracovat
ve skupindch v maximalnim poctu tfech Z4kl. BEhem ¢trnacti dni mi byly doneseny tfi
rizné modely hydraulickych ramen. Ve dvou piipadech §lo o jednoduché rameno
s jednim ,,pistem*. Jedno bylo vyrobeno doslova na koleni za pomoci Spachtli do krku
od Iékare, lepidla, kusu kartonu a nékolika centimetrii dratki. Druhy byl vytvofen
ze stavebnice Merkur. Ve tfetim piipadé byl model zpracovan velice peclivé
ze stavebnice Merkur. Redeni bylo velice sofistikované, jelikoz vyuzivalo systému tii
part injekénich stiikacek. Dva pary ovladaly samotny pohyb ramena a tieti par mél

na starost otaCeni ramena.
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Obr. 23: Zaci p¥i piedvedeni hydraulického ramena.
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Obr. 24: Hydraulické rameno

Vyhodnoceni

Tento experiment vzbudil velikou vinu zdjmu ptedev§im u chlapci. Neékteti
znich se chodili radit i o pfestavkach. Tento model hydraulického ramene sklidil asi
nejvetsi uspéch ze vSech pokust. Z hlediska zadani bych nic neménil. V jednoduchosti
je sila a ta zde zvitézila. Pfi tomto pokusu bylo asi nejvice dilezité samotné motivujici

video. Zaci vidéli, Ze to neni nic slozitého a model se da vyrobit za kratkou dobu.
Pouzit{

Tento pokus je vhodny zadat jako dobrovolny domaci ukol. Zakim by byly
rozdany pracovni listy, podle kterych by vytvoftili samotny mechanismus. Mezi zaky by
poté mohla probihat soutéZ o nejlépe propracované hydraulické rameno.

3.4 Tvorba pracovnich listii pro samostatné experimentovani zaki

Ke kazdému pokusu jsem vypracoval pracovni list. Ten umozni zakim pracovat
pfi hodinach fyziky samostatné. Tento pracovni list mohou Zé&ci pouzit i na domdci
procvicovani latky.

3.4.1 Struktura pracovniho listu

Kazdy pracovni list je uvozen uvodni strankou a vlastnim pracovnim listem.

Na uvodni strance jsou uvedeny tyto informace:
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e nazev predmétu,
e vyucovaci oblast,
e typ pracovnich listl,

e jméno autora.

Samotny pracovni list je uveden nazvem experimentu. Poté nasleduje vycet
pomtcek (je-li k dispozici) a stru¢ny postup vyroby pokusu. Dalsi v potadi je ilustra¢ni

schéma samotného experimentu. Nasleduji jiz tkoly, které mohou byt typu:

e pocetni,

e upravy a vylepSeni pokusu,
® pozorovaci,

e fyzikalni podstata,

e problémové.
3.4.2 Grafické zpracovani

Hlavni barva

Pracovni listy jsem chtél vytvofit, tak aby byly tvofivé a hravé. Toho jsem
se snazil docilit pfevazné pouzitim barev a jednoduchou, piehlednou grafikou. Jako
zakladni barva byla pouzita purpurova — odstin fialové. Barvu jsem vybral pro hlavni
vlastnosti, které vyvolavaji zvédavost, fascinovani konkrétnimi predméty,

povzbudivost, sebevédomi, klid, hrdost.

Fialova znamend také neustdlou proménu — transformaci, kterd je emocionalné
prozivana jako kouzlo. Kouzelné fascinuje a vyvolava zvédavost. Fialova je proto
reprezentantkou spiritudlni fascinace asnahy po splynuti, odpovida rozmanitym
pocitim, pocinaje senzibilni vzruSivosti. Kdyz né¢kdo uptednostiiuje fialovou, znamena

to fascinaci 1 zvédavost zaroveil. [36]

., Purpur puisobi dustojne, hrde, vznesené, povzbudive, je spojen s predstavou

spravedlnosti a majestatu, sebevédomi bez stretu, klidu, primeri. “ [37]
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Vedlejsi barvy

Jako doplnujici barvy byly vybrany cervena, zelend a modra. Byly vybrany pro
zadné¢ jiné opodstatnéni.

4

3.5 Upravy a zmény

Nejveétsi zmeény bych pro pristé udélal v samotném uvedeni jednotlivych pokust.
Tyto pokusy jsem asi ve dvou ptipadech zadal trochu jinak, nez jsem mél v planu, a tim
jsem uleh¢il zaktim praci pii hledani podstaty experimentu. Pfisti zadani by mélo tudiz
prob&hnout vice problémové. Zaci by pak museli vynalozit mnohem vét§i usili, aby

se dopatrali cile upIné sami.

Zmeény, které jsem provedl v pribéhu testovani, jsou vidét ptimo v pracovnich
listech. Tato zména se tykala hlavné grafického zndzornéni pokusti. Do vSech listll jsem
umistil jednoduché schématické obrazky s jednotlivymi experimenty. Tyto obrazky
byly ptidany do hlavicky kazdého pracovniho listu. Nacrtky maji slouzit jako rozsitujici
zpisob sdéleni informaci zakim. Jak jsem zminil na obrazku vySe (Obr. 3), 87 %
informaci zpracovava ¢lovek vizualn€. Dalsi divod je v tom, Ze bohuzel mnoho zakt
Spatné Cte, jak je uvedeno v Clanku ze serveru Aktualné.cz, ten vSak vychdzi z analyzy

PISA.

., Skoro kazdy ctvrty patndctilety Cech cte tak Spatné, Ze mu déla problémy Zit

v soucasné spolecnosti. Nedokaze si precist navod, ani pribalovy letak u léku.

Oproti roku 2000 se pocet zdkii, kteri nedosahuji zdakladni urovné ctenarské

gramotnosti, zvedl ze 17,5 procenta na vice nez 23 procent.,, [38]

3.6 Ovéreni navrZzenych materiali ve vyucovani

Ovéfovani probihalo béhem mého ¢tyitydenniho plisobeni na pedagogické praxi
na zékladni skole v 6. — 9. ro¢niku. Jednotlivé experimenty byly vyzkouseny ve tfech
tiidach sedmého roc¢niku. Jako zpétnou vazbu jsem pouzil vlastni sledovani a zavéry
z diskuzi se zaky. Dals§i metodou, jakou jsem sledoval vhodnost pokust, bylo pouziti
pracovnich listl, které mi zaci odevzdavali zpét kvili nasledné analyze probihajiciho

pokusu.
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Z mého pozorovani jsem pievazné usuzoval, Ze Zaci s jednotlivymi tkoly nemaji
zavazné problémy. Ukoly provadéli pfevazné v mensich skupinkdch nebo jako cela
ttida soucasné. Pifi ovéfovani pokusu, ktery byl predvadén celé tfidé najednou,
se vétSinou projevovali ti sami Z4ci. Tito Zaci vétSinou nemivali s fyzikou témét Zadny
problém. V takto veliké skupiné se dokonce zapojovali zaci, ktefi se bézn¢ v hodinach
fyziky snazili, aby nebyli vidét. Ti nebyli tak nadani anebo je fyzika viibec nezajimala.

Ptesto svymi nazory posouvali skupinu v mysleni vpted.

Pokud se pokus provadél v mensSich skupinkach, tak zde jiz byly rozdily vidét
daleko vice. Zde hralo roli mnohem vice faktorQ, nez jen dobra znalost fyziky. Kromé
fyzikalnich znalosti zde rozhodovala také schopnost komunikovat ve skupiné, G¢inné

vedeni skupiny k cili nebo kreativni mysleni.

Skupinky zaka je dobré utvorit podle jejich vlastnosti. Ty by poté mély byt
vyvazené. Ve vétsSing piipadl se skupiny utvaii tak, ze se zaci seskupi u nejblizsi lavice.
Pokud si Zaci vybiraji lavice sami, tak vpredu u uitelského stolu vétSinou sedi ti, ktefi
maji zdjem o dany predmét a vzadu ti, ktefi o n¢j zdjem nemaji. Tomu pak odpovidaji

1 znalosti a vykony v utvofenych skupinéch.

V mnou zkoumanych tfidach byly vzdy uspésnéjsi skupiny blize k tabuli
avtadé dale od okna. Tyto vysledky mohou byt zpisobeny hlavné nedostate¢nymi
fyzikalnimi znalostmi zaku, ktefi sedi blize k okntim. Ti se zde snadné&ji rozptyli a poté
nedavaji v hodinach fyziky pozor. Tento nazor vychazi pouze z mého pozorovani, kdy
jsem prochazel tfidou apozoroval, co Zaci do pracovnich listd piSi. Pfi vybirani
pracovnich listli jsem bohuzel nezaznamenaval, kde Zaci konkrétn¢ sedi, proto toto

zjisténi nemohu nijak podlozit.

Vysledky jednotlivych zakl ve vypliiovani pracovnich listh se lisi jesté vice.
Opét zde platilo pravidlo, ¢im dale od okna a blize ke katedfe, tim lepsi vysledky. Zaci
béhem tohoto vypliovani neméli problémy zodpovédét otazky ohledné zdkladniho
principu pokusu. Nezaskocila je téméf nikdy otdzka na pouZiti v bézném Zivot&. Nejvice

jim délal problém popis samotného déje.

Zde nejspiSe nardzim opét na problém, ktery tolik nesouvisi s fyzikou, ale
s jazykovymi a vyjadfovacimi schopnostmi zakt. Jak jsem jiz diive zminil, tak Zaci

maji problém se ¢tenim a s tim souvisi i1 schopnosti psani. K tomuto zévéru jsem dosel
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poté, co jsem se zeptal ndhodné nekolika déti, aby mi popsaly dé€j ustné. To jim problém

nedinilo.

Samotnou kapitolou jsou pocetni piiklady. Ty délaji zakiim problémy témét
vzdy. V pracovnich listech jsou piiklady témétf vyhradné na hydrostatickou tlakovou
silu nebo hydrostaticky tlak. Vzorce se tam tedy stale opakuji. I pfes toto neustalé
procviCovani stim néktefi zaci maji problémy. Jeden znejvice se opakujicich
se problému je zdména pravé hydrostatického tlaku a hydrostatické tlakové sily. Poté
zaci pocitaji néco jiného, nez by méli. Dalsi zasadni problém je v tom, Ze nevédi,
co ktera pismenka znamenaji adosadi vzdy vSechny <disla, kterd jsou k mani.
Nerozeznavaji tedy, zda jde o hmotnost kapaliny nebo hmotnost n¢jakého predmeétu.
Jediné, co zaktim v pocetnich piikladech nedéla problémy, tak je numericky postup

a vypocet.

Zaci experimenty s jednoduchymi pomiickami uvitali. Testovani vhodnosti tak
bylo velice jednoduché. Kazdy dalsi pokus byl pro zdky velikou neznamou a tésili se
nanéj. Udrzoval jsem je tak v neustalé bdélosti, coz mélo pozitivni vysledky pfi
hodinach fyziky. Zaci nevyrusovali a davali pozor, jaké uéivo se pii hodinich probira.
Védéli, ze to budou moci v budoucnu uplatnit pii néjakém pokusu. Nebo naopak, kdyz

néco zjistili pii pokusu, tak se chtéli dozvédét o daném jevu daleko vice teorie.
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4 Zavér

V pribéhu tvorby mé diplomové prace jsem se dostal k n¢kolika zajimavym
informacim. Jednalo se pfevazné o rizné druhy pokust. Pii fazi, ve které jsem
se seznamoval s budoucim obsahem moji diplomové prace, jsem narazil na nékolik
desitek pokusti. Mnoho pokust v$ak neodpovidalo mym stanovenym pozadavkiim a tak
musely byt z prace vylouceny. Je velika skoda, ze zde nemohly byt uvedeny, protoze by

pro zaky mohly byt velice piinosné.

Nasledovala pfiprava, pti které jsem sestavil patnact pokusi, které se tykaly
kapalin. Ty jsem pozd¢ji musel z(zit na finalni pocet deviti pokust. Tyto vyfazené
pokusy neodpovidaly pozdéji stanovenym pozadavkim. Ke vSem témto pokustim jsem
piipravil hrubou verzi pracovnich listi, kde byly sepsany tukoly. Pracovni listy
k findlnim pokusiim jsem doladil nckolik dni pfed vlastnim testovanim. V pribéhu
testovani jsem nékteré jeSté doopravil, tak aby byly pro Zaky vice srozumitelné.

Nejvyraznéjsi zmeny jsou nakresy pokust.

Pti ziskavani teoretickych znalosti, které souvisely piimo inepiimo s fyzikou,
jsem narazil na nékolik zajimavych knih. Byly to rizné psychologie a didaktiky. Texty
v nékterych z nich se bohuzel nehodily pfimo pro mou praci, avsak mi pomohly pfi
testovani experimentli. Sezndmil jsem se 1ise ¢tyimi druhy ucebnic fyziky rtznych
nakladatelstvi. Podle tfech se stile na zakladnich $kolach uéi. Ctvrta je historického

charakteru a pomohla mi udé¢lat si piedstavu o vyuce fyziky na pielomu 19. a 20. stoleti.

Nasledovalo ovétovani vhodnosti experimentl pti mé praxi, kde jsem vyucoval
informatiku a fyziku. Pii hodinach fyziky byl kazdy experiment otestovan minimalné
jednou, maximalné vSak ttikrat. To pouze za ptedpokladu, Ze byly potiteba zapracovat
dilezité zmény a ty nasledné znovu otestovat. Toto opétovné oveéfovani probihalo vzdy
v dalsi tfidé. To z diivodu, ktery trapi fyziku nejvice, nedostatku ¢asu. Toto opakované

testovani bylo provedeno jen dvakrat a to u pokust Pascaltiv sud a Rychlé brcko.

Vyhodnocovani vhodnosti experimenti nebylo upln€ jednoduché, protoze jako
zacinajici ucitel nemam piili§ zkuSenosti s pozorovanim ve tiid€. Pfesto se mi povedlo
zachytit dilezité¢ okamziky pii pribehu experimentti. Na zaklad¢ téchto postiehi jsem

mohl vyhodnotit vhodnost pokusu pro dalsi vyuziti v hodinach fyziky.

-65 -



Experimenty s jednoduchymi pomuckami v oblasti kapalin hodnotim jako
pfinosné pro zaky. Ti se pii vSech pokusech radi zapojovali a chtéli spole¢né dojit
k feSeni. Ne&které pokusy mély uzdkl vyrazné vysSi Uspéch nez jiné. Jako
nejzajimavej$i hodnotim experiment Hydraulické rameno, ktery zaky zaujal nejspiSe

1z diivodu, Ze si jej mohli vytvofit doma, kde na néj méli klid.

Vsechny body uvedené v zadani mé diplomové prace jsem splnil. Provedl jsem
teoretickou analyzu fyzikalniho experimentu. Také jsem analyzoval ucebnice vyuzivané
na zékladnich Skolach. Na zékladé¢ této analyzy jsem vytvofil sadu pokust
s jednoduchymi pomtickami, pfipravil zédkovské pracovni listy aovéfil jsem jejich

vhodnost.

Tyto pokusy budu moct zafazovat ve své ucitelské profesi nejenom ja, ale
doporucil bych je i ostatnim zacéinajicim ucitelim, abychom se s jejich zaclenovanim

do hodin zasadili o vétsi zajem o tento ptili§ neoblibeny predmét.
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Fyzika

Kapaliny

ZAKOVSKE PRACOVNI LISTY

Autor: Bc. Adam Bartl



TLAKOVA SONDA

Postup: Prisvitné brcko s ndlevkou spojime hadickou a predtim nez nalevku uzavieme
balonkem, nalejeme do hadi¢ky trochu barevné vody, tak jak je vidét na obrazku. Na nélevku
si miizeme piipevnit n¢jaké drzatko, abychom si nemuseli macet ruce ve vodé. Co se bude dit,
kdyZ ponotime nalevku do nddoby s vodou? Bude se néco ménit, kdyz budeme posouvat
nalevku vodorovné a svisle?

UKOLY:

1) Sestav pfistroj na méfeni tlaku.
2) Vypi$ pomiicky potiebné pro sestaveni pfistroje.

3) Napis vzorec k ur¢eni hydrostatického tlaku.

4) Vytvor stupnici u kapilary, kterd ukaze hloubku v kapaling.




5) Vypocitej, jaky tlak by mél byt ve 20 cm — tento vysledek zapiSte i na svou stupnici.

6) Zkontroluj si se spoluzdkem, zda mate stejny tlak na stupnici na vzduchu i ve 20cm
hloubce. Své porovnani zapiste.

7) Vypocitej, jaky tlak by mél byt v 1 m.

Sebehodnocent:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni ptistroje
Nezvladl jsem vypocitat ptiklady
Nejlépe jsem zvladl ukol ¢islo:
Tyto tkoly mé bavily

OoOoooOogodg




PRETLAKOVE KOMORY

Pomiicky: dvé PET lahve, nafukovaci balonek, hadicka, voda

Postup: Dvé PET ldhve spojené hadickou blizko dna nadob. V lahvich je nalita voda a ta se
ustali tak, aby hladiny v ldhvich byli ve stejné vySce. Jedna lahev ma hrdlo oteviené a druha
ma na hrdle navliknuty balonek.

UKOLY:

1) Sestav soustavu dvou PET lahvi
2) Zvedni otevienou lahev. Zapis, co se stane

3) Kterou z vlastnosti kapalin zde vyuZivame? Vyber:
e Stlacitelnost
o Nestlacitelnost
e Roztaznost

e Tepelnd vodivost
4) Proc se pfi zvednuti Idhve s balonkem, balonek stdhne dovniti?




5) Sestavu lahvi uprav nasledovné: Balonek lehce nafoukni uvnitf |ahve a zajisti proti vyfouknuti
uzlem. Vickem uzavfi PET lahev.

e Pozoruj, jak se méni balonek p¥i manipulaci lahvi nahoru a dolu. Ukaz zapi$ a vysvétli.

Sebehodnoceni:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni pristroje
Nezvladl jsem vypocitat priklady
NejsloZitéjsi pro mé byl ukol ¢islo:
Nejlépe jsem zvladl ukol Eislo:
Tyto ukoly mé bavily

Iy Iy




NAPAJENf ZVIRAT

Pomicky: Dvé PET lahve, miska, stiikacka, stojan na PET lahev, voda

Postup: Do piipravené¢ho drzédku vsadime lahev s vodou vickem doll (hrdlo musi byt pod
urovni okraje misky). Pod ni umistime misku a nalejeme do ni trochu vody tak, aby hladina
byla niZe nez hrdlo lahve ve stojanu. Potom odSroubujeme vicko a voda zacne vytékat.

UKOLY:

1) Odhadni, zda mize voda v misce pietéct.
e Ano
e Ne
2) Vytvor podle navodu napajedlo pro zvitata
3) Byl tvllj odhad v tkolu ¢islo 1 spravny?
e Ano
e Ne
4) Napis, kdy se zastavi vytékajici voda?

5) Proc¢ se tak stane?




6) Napis, kde vSude lze tyto napajedla vyuzivat?

Sebehodnoceni:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni piistroje
Nezvladl jsem vypocitat ptiklady
Nejlépe jsem zvladl kol ¢islo:
Tyto ukoly mé bavily

OoOoooogoodg




ZDYMADLA

Pomiicky: 3x hranata PET lahev, hadicka, lepidlo, ntizky, lodicka (napt. polystyren, vicko)

Postup: Tii hranaté PET ldhve zastfihneme ve vysce 20 cm. Slepime je k sob¢. Treti PET
lahev sestfihneme Sikmo do vySky 10 cm. Mezi dvéma stejnymi PET ldhvemi udélame nahote
plavebni priplav. Mezi prostiedni a seSikmenou PET lahvi udélame plavebni priplav dole.
Oba plavebni priplavy musi byt néjakym zptsobem uzaviratelné.

L

UKOLY:

1) Co timto modelem ziskame?

2) Jak Ize dostat lodicku z jedné krajni nddoby do druhé krajni? (Musi plynule
proplouvat.) Popis:

3) Kde se toto v praxi vyuziva?




4) Jakym zptisobem mohou lod¢ ptekonat vodopady vysoké 40 m, pokud jedno
zdymadlo miize vyzdvihnout lod’ maximalné o 10 m? Napi$ postup a nakresli nacrt.

5) Jakého fyzikalniho principu se zde vyuziva?

6) Kde jesté tento princip vyuzivame?

Sebehodnocent:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni piistroje
Nezvladl jsem vypocitat priklady
Nejlépe jsem zvladl ukol ¢islo:
Tyto ukoly mé bavily

OOoooOoooad




DVA OTVORY V NADOBE

Pomiicky: nadoba s vikem, voda, velika nadoba s vodou (dfez, bazén, mofe ...)

Postup: Do vicka udélame dve stejné veliké diry (cca @ 3-5 mm). Do poloviny nadoby
nalijeme vodu. Nadobu oto¢ime dnem dolti. Jednou pod tthlem cca 45°, tak aby jeden otvor
byl vy§ a druhy niZ. Podruhé nadobu otoc¢ime, tak aby otvory byly vodorovné.

UKOLY:

1) Co pozorujeme?

2) Co zde nastava za fyzikalni jev?

3) Kde se s timto fyzikalnim jevem muzeme setkat?




4) Jakym zptisobem muzeme nalit vodu zpét do nadoby, bez toho, abychom sundali viko
a pouzili pti tom velikou nadobu s vodou?

5) Vysvétli, pro¢ z naklonéné sklenice utika voda.

Sebehodnocent:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni piistroje
Nezvladl jsem vypocitat priklady
Nejlépe jsem zvladl tkol cCislo:
Tyto ukoly mé bavily

OooooOoooad




PASCALOV suD

Pomiicky: brcka, krabice od mléka s vickem, lepidlo

Postup: Do vicka udélame dirku na bréko. VSechny brcka spojime do dlouhého bréka.
Toto brcko prostré¢ime vickem a slepime k sobé&. Do krabice nalijeme vodu a uzavieme
vickem. Krabici umistime na zem tak, aby br¢ko vedlo svisle k zemi. Do 2. konce
brcka lijeme vodu.

UKOLY:

1) Co pozorujeme?

2) Jaky fyzikélni jev zde nastava?

3) Kde s timto jevem muzeme setkat?

4) Na jakych tfech veli¢inach zavisi hydrostaticky tlak?

5) Brcko je dlouhé 10 m a krabice je vysoka 20 cm. Jaky tlak bude na dné
krabice, kdyz nalitou kapalinou bude mléko s hustotou 1050 kg/m>?




Sebehodnocent:

OoOoooOoogod

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni piistroje
Nezvladl jsem vypocitat priklady
Nejlépe jsem zvladl kol ¢islo:
Tyto ukoly mé bavily



PONORKA

Pomiicky: Slaba hadicka, plastova lahvicka, zavazi (Srouby), lepidlo (lepenka)

Postup: Do plastové lahvicky udélame malou dirku a vedle dirky ptipevnime zavazi. Do
vicka udélame dirku a vsuneme hadicku.

UKOLY:

1) Jakym zptsobem muzeme ponorku potopit?

2) Jaky jev zde nastava?

3) Jaké sily na ponorku ptisobi?




4) Jaké tii situace mohou nastat v ptipad¢ této ponorky v souvislosti s plovanim téles?

5) Urdi, jak se budou chovat ve vod& (1000 kg/m®) samostatné materialy, ze kterych je
ponorka vyrobena.

Sebehodnocent:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni piistroje
Nezvladl jsem vypocitat ptiklady
Nejlépe jsem zvladl ukol ¢islo:
Tyto tkoly mé bavily

OoOoooooQo




RYCHLE BRCKO

Pomiicky: dvé PET lahve, brcka, lepidlo, lepenka, nizky
Postup: Do vicek udélame diry o velikosti br¢ka. Do jednoho vicka zastréime jedno bréko a
ptilepime. Do druhého vicka zastréime spojené 2 brcka a zalepime. Do dna lahvi udélame

dirku o velikosti br¢ka. Dirky ptelepime lepenkou a do lahvi napustime vodu a zasroubujeme.
Poté lahve otoCime a soucasné odstranime lepenky ze dna.

UKOLY:

1) Co pozorujeme?

2) Cim je toto zptisobeno?

3) Jaky tlak je na konci kratSiho bréka, pokud je lahev vysoka 25 cm a brcko je dlouhé
15 cm?




4) Jaky tlak je na konci delSiho brcka, pokud je ldhev vysokd 25 cm a brcko je dlouhé
30 cm?

5) Kde by se toto dalo vyuzit?

Sebehodnoceni:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni piistroje
Nezvladl jsem vypocitat priklady
Nejlépe jsem zvladl tkol cCislo:
Tyto ukoly mé bavily

OooooOood




HYDRAULICKE RAMENO

Postup: Sestrojte podle schématu podobné zatizeni. Muzes jej jesté vylepsit.

UKOLY:

1) Vypis, jaké materialy jsi pouzil.

2) Jaka fyzikalni podstata se zde vyuziva?




3) Jaké vlastnosti kapalin se zde vyuziva?

4) Na jakych veli¢inach zavisi vypocet tlaku v kapalinach podle Pascalova zakona?
Napis jaky je vzorec pro vypocet.

5) Kde jesté tento princip vyuzivame?

Sebehodnocent:

Pracoval jsem zcela samostatné
Pracoval jsem s dopomoci
Nezvladl jsem sestrojeni ptistroje
Nezvladl jsem vypocitat priklady
Nejlépe jsem zvladl kol ¢islo:
Tyto ukoly mé bavily
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