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Anotace:

Prace se zabyva metodami prace s zdky za pomoci improvizovanych pokusti. Na
zaCatku prace jsou uvedena teoreticka vychodiska vyuky fyziky s pomickami. Tato
vychodiska jsou nasledné ovétena zaky ve Skolni praxi na konkrétnich pokusech. Tyto
pokusy jsou zafazené v praktické ¢asti, kde jdou doplnény audiovizualni dokumentaci,
detailnim rozborem a zavéreCnou sebereflexi k pokusu. Vysledky téchto pokust a
pouzitych metod jsou zpracovany v zaveéru. Prace je doplnéna o dotaznikové Setfeni
zamé&fené na pristup ucitele k vyuce fyziky a na vyuziti improvizovanych pomticek pied,

béhem a po distan¢ni vyuce v dob¢ epidemie Covidu-19.
Kli¢ova slova:

Fyzika, didaktika, projekt, projektova vyuka, motivace, demonstra¢ni pokus,

frontalni pokus, distan¢ni vyuka.



Abstrakt:

The thesis deals with methods of working with pupils using improvised experiments.
At the beginning of the thesis, the theoretical background of teaching physics with
teaching aids is presented. These theoretical principles are then tested by pupils in school
practice with specific experiments. These experiments are included in the practical part,
which is complemented by audiovisual documentation, detailed analysis and final self-
reflection on the experiment. The conclusion discusses the results of these experiments
and the methods used. Additionally, a questionnaire survey focused on the teacher’s
approach to physics teaching and the use of improvised aids before, during and after
distance learning during the Covid-19 epidemic complements the thesis.

Keywords:

Physics, didactics, project, project-based learning, motivation, demonstration

experiment, frontal experiment, distance learning.
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1 Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na praci se zaky a na realizaci podomécku
vyrobenych pokusii. S pfihlédnutim k nedédvné vyjimecné situaci, jez zasadhla celé
Skolstvi, je ¢ast zaméiena i na prozkoumani prace jednotlivych ucitelti fyziky béhem
pandemie Covid-19 a po ni. Prace se snazi zjistit, jaky maji Zaci postoj k pomickam, které
si sami mohou doma vyrobit z bézné dostupnych materialti. Zda je tato moznost inspiruje
pro vytvareni dalsich volné proveditelnych pokust, k jejich naslednému pozorovani a

vyhodnoceni danych jevu.

Fyzika je mym konic¢kem jiz od détstvi. Vzdy mé fascinovaly fyzikélni d€je v mém
okoli. Od malicka m¢ rodina zasobila encyklopediemi, u¢ebnicemi fyziky a inspirovala k

riznym pokustim.

Téma mé diplomové prace navazuje na moji bakalatskou préci, kterd se zabyvala

fyzikalnimi experimenty s improvizovanymi pomtickami pii vyuce fyziky. Podle mého

rrrrr

Avsak zacal jsem psat svou diplomovou praci ve velice zvlastni dobé, kdy zakim
nebylo umoznéno chodit do skoly a byli vzdélavani pouze z domova. Tato skute¢nost mi

velice znesnadiiovala moji praci.

Mym cilem je, abych pfiblizil fyzikalni déje nejenom détem, ale i lidem v jejich
okoli, ktefi neméli takové §tésti na svého ucitele fyziky. Co jsem se dozvédél od spousty
znamych a kolegt, tak dfive fada ucitelli neméla cas a ani moznosti vytvaret pokusy a
realizovat je v hodinach fyziky. Proto bych chtél détem ukazat, jak je jednoduché vytvofit
rizné pokusy 1 v domacim prostfedi, aby nasledné mohly tyto pokusy replikovat v Sir§Sim
okruhu svych ptatel a rodiny. Tento postup by mohl fyziku, jako pfedmét i1 jako védu,

vice pfibliZit a zpopularizovat u §irsi vefejnosti.

V teoretické casti vymezuji zékladni pojmy tykajici se problematiky rtiznych
pfistupi k vyuce fyziky a zamé&fuji se na jednotlivé pfistupy ucitele k vyuce fyziky na

zakladni a stfedni Skole

V dalsi ¢asti se zabyvam realizaci jednotlivych pokust a v§im, co je s nimi spojeno.



V ¢asti Vyuka v dobé Covid-19 se sleduji, jak ucitel pfistupoval k online vyuce a k

pokustim v dobé¢ distan¢ni vyuky, po ni a pfed ni.

V kapitole Zavér shrnuji své poznatky a navrhuji vhodnou variantu vyuky dle

rozdilnych piistupti.



2 Teoreticka vychodiska
Cilem této prace je zjistit, jaky pristup maji uclitelé a Zaci k improvizovanym
pokustim ve fyzice.

Pedagog si musi nejdiive vybrat spravnou vyukovou metodu, s jejiz pomoci chce

danou problematiku fesit.

Vyuka musi vychazet ze zakonného ramce, ktery je dany zakonem. Tento ramcovy

vzdélavaci program se déli na vzdélavaci oblasti:
e Jazyk ajazykova komunikace
e Matematika a jeji aplikace
e Informatika
e Clovek a jeho svét
e Clovék a spole¢nost
e Clovék a piiroda
e Uceni a kultura
o Clovék a zdravi
e Clovék a svét prace
e Dopliujici vzdélavaci obory

Fyzika se nachazi spolecné s chemii, ptirodopisem a zemépisem v oblasti ¢lovék a

ptiroda. (1)

2.1 Fyzikaa RVP
V souladu s novymi principy kurikularni politiky, zformulovanymi v Ndrodnim
programu rozvoje vzdeldani v Ceské republice (tzv. Bilé knize, prosinec 2002) a zakotvené
V Zakoné o predskolnim, zakladnim, strednim a vyssim odborném a jiném vzdelavani
(zakon je platny od 1. 1. 2005), se do ceské vzdélavaci soustavy zavadi novy system
kurikularnich dokumentii pro vzdeélavani Zakii od 3 let do 19 let. Kurikularni dokument je
pedagogicky dokument, ktery vymezuje predevsim koncepci, cile a vzdélavaci obsah

daného typu skoly. Kurikuldarni dokumenty jsou vytvareny na dvou urovnich — statni a



Skolni. Statni uroven predstavuje Narodni program pro vzdelani (NPV) a Rdamcové
vzdélavaci program (RVP). (2)

NVP — formuluje pozadavky na vzdélani jako celek

RVP — vymezuje povinné radmce pro jednotlivé etapy vzdélani. Témito ramci jsou
vymezeny jednotlivé organiza¢ni uspofadani vzdélavani dle daného stupné skoly. Poté
jsou jim urceny podminky pfijeti ke vzdélani, zptisob a podminky ukonceni vzdélani,
pojeti a cile vyuky, cilové kompetence, povinny obsah uciva, ofekavané vystupy

odborného i1 v§eobecného vzdelani a ramcovy ucebni plan.

Na dal3i Grovni miizeme najit Skolni vzdélavaci program (SVP)- podle téchto
dokumentii se uskutectiuje vzdélavani na jednotlivych Skolach. Tyto dokumenty si
vytvati kazda instituce sama podle zasad stanovenych v piislusnych RVP. RVP i SVP

jsou vefejné ptistupné dokumenty.

2.2 Kompetence
Kompetence je souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot, které
jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince a jeho zaclenéni do spolecnosti. Klicové
kompetence jsou dilezitou pomiickou, pii tvorbé SVP z RVP, protoze poméhaji

ucitelskému kolektivu spravné nastavit latku vzdélani.
Podle Béleckého jsou zakladni kompetence (3)
e Kompetence k uc¢eni
e Kompetence k feSeni problémi
e Kompetence komunikativni
e Kompetence socidlni a personalni
e Kompetence obcanska
e Kompetence pracovni

2.2.1 Kompetence K uceni
74k zvladne vybrat a spravné vyuzit k u¢eni efektivni metody, zptisoby a strategie.
Dokaze planovat, organizovat a fidit svij vlastni pfistup k uceni. Tento pfistup se

projevuje ochotou k dal§imu studiu. Zak dokéaze vyhledavat informace a pak je spravné
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tfidit. Na jejich zaklad¢ poté dojde k pochopeni, propojeni a syntetizaci v procesu ucent,
v praktickém Zivoté a ve tviiréich ¢innostech. Zak dokaZe pracovat s obecné uZivanymi
terminy, znaky a symboly. Dokdze uvadét souvislosti a propojuje poznatky do SirSich
celki poznatkii z riznych vzdé€lavacich oblasti a na zdklad¢ toho si vytvaret vlastni
komplexnéjsi pohled na matematické, spoleéenské, kulturni a piirodni jevy. Zak dokaze
samostatné pozorovat a experimentovat, ziskavat vysledky za pomoci porovnavani,
dokaze kriticky posuzovat a vyvozovat z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti. Zak
dokaze poznat smysl a cil uCeni. Ma pozitivni vztah k uceni a dokéze posoudit vlastni
pokrok a ucit prekazky ¢i problémy, které brani ueni. Dokdaze si naplanovat, jakym
zpisobem by mohl své uceni zdokonalit a zvladne kriticky zhodnotit vysledky svého

uceni a zvladne o nich diskutovat.

2.2.2 Kompetence k feSeni problémi

74k dokaze vnimat nejriizngj$i problémové situace ve Skole i mimo ni. Dokaze
rozpoznat a pochopit problém a pfemyslet o nesrovnalostech a jejich pti¢inach. Dokaze
promyslet a naplanovat zpiisob feSeni problému a vyuZziva k tomu vlastniho tsudku a
zkusenosti. Zak dokaze vyhledat informace vhodné k feSeni problémi, dokaZe najit
shodné, podobné i odlisné znaky. Dokéaze vyuzivat ziskané védomosti a dovednosti
k objevovani riznych dalSich variant feSeni. Pfi nezdaru se nenecha odradit a vytrvale
hledd konecné feSeni problémut. Dokéze samostatné fesit problémy a volit vhodné
postupy k feSeni. Dokaze vyuzivat logické, matematické a empirické postupy pfi feseni
problémi. DokaZe prakticky ovéfit spravnost feSeni probléml a dokaze aplikovat
osveédcené postupy pii feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci. Je schopen
je obhgjit a uvédomuje si zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢int dokaze

zhodnotit.

2.2.3 Kompetence komunikativni

74k zvladne formulovat a vyjadiovat svoje myslenky a nazory v logickém sledu,
dokaze se vyjadiovat vystizné, souvisle a kultivovang, a to jak v pisemném, tak v tstnim
projevu. Dokéaze naslouchat promluvam druhych lidi, dokaZe jim porozumét a vhodné na
né reagovat. Dokaze se uc¢inné zapojovat do diskuse a obhdji si zde sviij nézor pii pouziti
vhodné argumentace. Dokaze rozumét rliznym typim textl a zdznamim, obrazovych
materialim, béZné uZzivanym gestim, zvukim a jinym informaénim a komunika¢nim

prostiedkiim. Dokéze o nich pfemyslet, reagovat na né a tvofive je vyuzivat ke svému
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rozvoji a k zapojeni se do spolecenského déni. Dokaze vyuzivat informacni a
komunikac¢ni prostfedky a technologie pro kvalitni a u¢innou komunikaci s okolnim
svétem. Dokaze vyuzivat své ziskané komunikativni dovednosti k vytvafeni vztaht

potifebnych k plnohodnotnému souziti a ke zkvalitnéni spoluprace s ostatnimi lidmi.

2.2.4 Kompetence socialni a personalni

74k dokaze G&inn& spolupracovat ve skupind. DokaZe se spole¢nd podilet
s pedagogem na vytvareni prace v tymu na zakladé pfijeti nebo poznani nové role
V pracovni ¢innosti a pozitivné ovliviiuje kvalitu spole¢né prace. Zvladne se podilet na
utvareni piijemné atmosféry v tymu na zaklad€ ohleduplnosti a ucty pfi jednani s dalSimi
lidmi. Tento pfistup pomaha k upeviiovani dobrych mezilidskych vztaht. V ptipadé
potteby dokdze poskytnout pomoc ostatnim, nebo o ni sdm pozadat. Zvladne ptispivat pii
debaté v malé skupiné, ale i k debaté celé tfidy. Chape potiebu efektivné spolupracovat
S ostatnimi pii feSeni dané problematiky. Dokdze ocenit zkuSenosti druhych lidi a
respektuje jejich hlediska. Dokaze Cerpat pouceni z toho, co si ostatni mysli, fikaji a
délaji. Zvladne si vytvofit pozitivni predstavu o sobé samém. Tato piedstava podporuje
jeho sebedlivéru a samostatny rozvoj. Dokaze ovladat a tidit svoje jednani a chovéani tak,

aby dosahl sebeucty a sebeuspokojeni.

2.2.5 Kompetence obCanska

74k dokaze respektovat piesvédéeni druhych lidi a vaZi si jejich vnitinich hodnot. Je
schopen se vcitit do situaci ostatnich lidi a odmita utlak a hrubé zachdzeni. Uvédomuje si
povinnost, Ze by se mél postavit proti fyzickému a psychickému nasili. Chape zakladni
principy, na kterych spo€ivaji spolecenské normy a zakony. Je si védom svych povinnosti
a prav ve Skole 1 mimo Skolu. Sam se zodpoveédné rozhoduje podle dané situace. Dokaze
poskytnout i¢innou pomoc dle svych moznosti a chova se zodpovédné v krizovych, zivot
a zdravi ohrozujicich situacich. Vi, ze ma respektovat, chranit a ocefiovat naSe tradice a
kulturni 1 historické dédictvi. Projevuje pozitivni postoje k uméleckym dilim, ma smysl
pro kulturu a tvofivost. Aktivné se dokaze zapojit do kulturniho déni a sportovnich
innosti. Zak chape zakladni enviromentalni problémy a ekologické souvislosti.
Respektuje pozadavky na kvalitni zivotni prostfedi. Dokaze se rozhodovat v zajmu

podpory a ochrany zdravi a trvale udrzitelného rozvoje spolecnosti.
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2.2.6 Kompetence pracovni

74k zvladne pouzivat bezpetnéd a u¢inné materialy, nastroje a vybaveni. Dodrzuje
dana pravidla, plni povinnosti a zavazky. Dokéze se adaptovat na zménéné nebo nové
pracovni podminky. Zak dokéaze pfistupovat k vysledkiim jeho pracovni ¢innosti nejenom
z hlediska kvality, funk¢nosti, spole¢enského vyznamu ¢i hospodarnosti, ale i z hlediska
ochrany zdravi druhych, svého zdravi, ochrany Zivotniho prostiedi i ochrany kulturni a
spolecenské hodnoty. Dokéaze vyuzivat znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych
vzdélavacich oblastech v zdjmu svého vlastniho rozvoje, ale 1 své pfipravy na

budoucnost. Zvladne se sam rozhodnout k dal§imu vzdélavani a profesnimu zaméteni.

2.3 Co je to vlastné vyukova metoda?

Metoda, z feckého slovo methodos, je urcity postup, zpisob anebo cesta k né¢emu.

Vyukovéa metoda je tedy zamérny postup, nebo zplsob didaktického uspotadani
ucebnich aktivit zakd, vyucujici Cinnosti ucitele a uspofadani obsahu vyuky, ktery
sméfuje k dosazeni stanovenych cilli vyuky v souladu ze zasady organizace vyuky a

v souladu s didaktickymi zasadami. (2)

Vyukova metoda v sob€ spojuje spolupraci zéka a ucitele. Opird se o dvé dulezité

pedagogicke kategorie: didaktické principy a cile vyuky.
Didaktické principy ve vyuce fyziky jsou tyto:
1. Zasada védeckosti, srozumitelnosti a pfiméfenost uciva fyziky
2. Zésada cilevédomosti a soustavnosti
3. Zasada uvédom¢lé prace a zakovy aktivity
4. Zasada nazornosti
5. Zasada trvalosti a spolehlivosti
6. Zasada individudlniho pfistupu k Zaklim a kolektivniho charakteru vyuky fyziky
7. Zasada propojeni pfedmétu fyzika na ostatni predmeéty vyuky

2.3.1 Metodicky postup
V podstaté timto terminem miiZzeme oznacit obecné detail metody vyuky. Stejné
ucivo miize ucitel vykladat stejnou metodou, ale mize u toho pouzit rizné metodické

postupy. AvSak vSechny metodické postupy nemuseji byt stejné ucinné. Miizeme fict, ze
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metodicky postup je v podstate to specificke, co odliSuje vyklad stejného uc¢iva u nékolika

riznych uditelt. Je to tedy postup, ktery ovliviiuje vysledky vyuky. (2)

2.3.2 Vyukovy prosttedek

V nejjednodussim smyslu mizeme chapat vyukovy prostfedek predevsim jako
samotné ucivo. Je to tedy obsah skolské fyziky, vyukové metody, které ucitel vyuziva pti
vyucovani a poté i zak pii u€eni. A samoziejmé nesmime zapomenout na materialni

prostiedky, to znamena naptiklad: uéebni pomucky, technické prostiedky atd. (2)

2.3.3 Organizac¢ni formy vyuky

Na organizac¢ni formy vyuky mizeme nahlizet, jako uspofadani podminek k realizaci
obsahu vyuky. Zahrnuje to tedy pouzivani riznych metod vyuky a vyukovych prostredkii.
Podle Skalkové — Organizacni formy, v nichz se realizuji procesy vyucovani a uceni, maji
dlouhou historii. Zmeény, k nimz pri tom dochdzelo, byly vyvolany zménami ve funkci Skoly
a novymi ukoly vyucovani, zménami v pojeti obsahu vzdélavani i v charakteru cinnosti

ucitele.

Organizacnich formdch vyucovani, které se vyvinuly do dnesni doby Ize vyclenit

zdkladni proudy:

e Frontalni vyucovani v systéemu hodin

Skupinové a kooperativni vyucovani
o [Individuadlni a diferencované vyucovani

o Systém riznych organizacnich forem uplatiovany pri realizaci projektii a

integrovanych ucebnich celkii
o Domdaci prdce Zakii
Tyto organizacni formy se v praxi ovSem vzajemné prolinaji a podporuji, kazda

Z nich je pouzivana v mnoha konkrétnich variantach. Ucitel voli tvoriveé nejvhodnéjsi

z nich v zavislosti na:
e (ili své prace
o  Charakteru latky

e Pripravenosti a specifickych potiebach Zakii i jejich individudlnich zvldstnostech

14



e Moznostech, které ma v dané skole k dispozici

2.4 Ttidéni metod vyuky podle zdroje poznani a typl poznatka
Podle Skalkové jdou vyukové metody délit: (4)

1) Metody slovni
a) Monologické metody
b) Dialogické metody
€) Metody prace s ucebnicemi fyziky, s knihou, s fyzikalnim textem
2) Nazorné demonstraéni metody
a) Pozorovani
b) Predvadéni
¢) Demonstrace obrazovych pomiicek
d) Projekte dynamicka a staticka
3) Praktické metody
a) Expozi¢ni laboratornich tiloh a zakovskych pokust
b) Reseni technickych naméti a fyzikalnich uloh

2.4.1 Metody slovni
Monologické metody — piednaska, vypravéni, instruktaZ, studentsky referat, popis

a vysvétlovani.

Prednaska — zprostfedkovani poznatkti v delSim ¢asovém intervalu. Tento interval
byva soustavny a souvisly. Pfednaska se nedoporucuje na zakladnich a sttednich skolach,
jelikoZ na to zaci nemaji dodate¢nou kapacitu. OZivujicim prvkem prednasky miize byt
fe¢nickd otazka. Ucitel sam zformuluje otdzku, na kterou si v prubéhu pfednasky sdm

odpovi.

Vypravéni ulitele je nedilnou soucasti kazdodenni hodiny. VétSinou jej ucitel
uplatiiuje tehdy, chce-li Zakim souhrnné vyloZzit obsah uciva, ktery zak nebude schopen
vyvodit ze svych diivéjsich zkuSenosti, nebo chce zdky seznamit s néjakou historickou
teorii ¢1 pokusem. Charakteristickych znakem vypravéni je to, Ze vypravéni neni

pferuSovano rozhovorem se Zaky.
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Instrukce ucitele — pii méfeni, piipravé laboratornich tloh, nebo pied pouziti
pocitacové techniky, nebo technického zatizeni Skoly hraje velkou roli instruktdz od
ucitele. V podstaté¢ jde o kombinaci piedvadéni, vysvétlovani a vlastni nacvik préce.

Dilezité je, aby instrukce byly srozumitelné, strucné a hlavné vystizné.

Zakovsky referat — jedna se o praci, kterou zak sam vypracuje. Tato prace vede
k rozsifovani celkového technického a kulturniho rozhledu. Pokud je prace vypracovana

svédomité, tak vede k rozvijeni Zakovskych zajmu, k formovani aktivity a samostatnosti.

S popisem se nejcastéji setkavame pii poznavani fyzikalnich jevi, které jsou ve vice
¢1 mén¢ statické podobé a jejich vyvoj je jiz ukonceny. V uvodni fazi jde spise jen o popis
fyzikalnich a technickych objektii a jevi, pies které se pak dostaneme ve vysvétlovani
jednotlivych pojmil, zavadéni jednotek a jejich velicin. Zde poté dojde i1 k vyvozovani
zobectyjicich zavérl, poptipadé¢ k objasfiovani procesid, pfi¢in a jejich fyzikalnich
zakoni. Ucitel si tady nevystaci pouze s mluvenym slovem, ale je nutné spojovat je

S pozorovanim, pokusem, predvadénim, se zapisem, popiipad¢ grafickym znédzornénim.

Dialogické metody — brainstorming, brainwritting, beseda, rozhovor a dialog,

diskuse

Brainstorming — od zakt je vyzadovano, aby v omezeném casovém limitu
vymysleli co nejvice spontannich napadi k dané problematice. Tyto napady se zapisuji
na tabuli (pokud je interaktivni tabule, tak tfeba za pomoci sdilenych soubort), kde na né
kazdy vidi a miize se jimi nechat inspirovat k dal§im ndpadiim. Zadny napad neni $patny
limitu se jednotlivé napady analyzuji, kritizuji a hledaji se v nich ta spravna feSeni a

zpisob ovéfeni spravnosti odpoveédi — zde dochazi ke kritickému hodnoticimu mysleni.

Brainwritting — je podobny brainstormingu, ale s tim rozdilem, ze nedochazi
k zapisovani napadd na tabuli, ale kazdy svij napad zapise na listecek a ucitel je pak

pfedstavi ostatnim.

Rozhovor — tato metoda je zakladni moznosti komunikace mezi ucitelem a jeho
zaky. Zékladem rozhovoru mezi ucitelem a Zdkem je poloZeni prosté otazky. Tato otazka
je podnétem k zakové aktivité, Cinnosti a pfemysleni nad problémem. Spravné polozena
prosta otdzka by meéla byt néjakym zplsobem spravné formulovana, napt.: ohledné

jednoduchého vztahu, néjakého jednotlivého faktu, nebo jak by mél znit fyzikalni zakon
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atd. Tato otazka slouzi, k tomu, aby ucitel zjistil, jaké védomosti a dovednosti zak ziskal,
popiipad¢, aby dosel k diagnéze svych potizi s porozuménim. Otazky jsou velice
dalezitym prostfedkem pro zpétnou vazbu mezi ucitelem a zdkem. Slouzi hlavné k tomu,
aby si ucitel uvédomil rozsah uciva, ktery zak pochopil a naucil. Otazka samoziejm¢e musi
byt spravné formulovéana. Otazka, na kterou se ucitel pta, vzdy vychazi z jeho predchozi
zkuSenosti — otdzka musi byt podana pfiméfené Grovni zdkovského mysleni a dfivéjsSich
poznatkli zakli. Pro zaky je mnohem srozumitelnéjsi, kdyz je otazka kratkd a vystizna,

nez kdyz se jedna o dlouhé souvéti. (2)
Technika kladeni otazek:
1. Piimad interakce probihajici mezi ucitelem a zakem.
2. Ucitel vyslovi otazku, na kterou dostane odpovéd’ od nékolika Zakd.

3. Otézka, jeZ byla poloZena vyvola nejenom vice odpovédi od riznych jedinci, ale

zaci si poté kladou dopliujici otazky na zakladé zhodnoceni odpovédi ostatnich.

Dialog — je rozvinutéjsi forma rozhovoru. Zde je hlavni spoluprace jedincd
zapojenych do dialogu. Mezi témito jedinci dochézi k rozvijeni vzajemnych vztaht,
K upfesnéni a roz$ifeni vzajemné informovanosti. V tomto piipad¢ zalezi i na slozeni
ttidy. Dobrou kvalitu dialogu lze ziskat, pokud budou zéci vzdjemné otevieni a ochotni
nalézt spole¢nou odpovéd na danou problematiku. Pro dialog je vhodnéjsi tedy mit

vyspélejsi zaky.

Diskuse — pokud se nam podaii rozhovor nebo dialog mezi ucitelem a zaky
dostatecné rozvést, tak jej miizeme prevést v diskusi. AvSak nemusime se zastavit pouze
u toho — diskuse také muze navazat na dobte zpracovany zakovsky referat. Hlavnim
rysem tohoto pfistupu je to, Ze jsou vSichni Z4ci aktivnimi ucastniky pti feSeni dané
problematiky. Diskuse je zpravidla fizena ucitelem nebo pedagogickym pracovnikem, ale
je mozné poverit 1 zastupce z fad zakd, ktery se v dané problematice dobie orientuje a je
pohotovy v mysleni. Je dilezité, aby diskuse byla fizena. Casto se stava, Ze diskuse
pomalu sklouzava od hlavniho tématu k jinym, tak je diilezité, aby byla vzdy uvedena na
spravny smér. Casto se b&hem diskuse vyskytnou nazory, které nejsou tak upIné spravné,
nebo jsou ¢asto netiplné. Je tedy dilezité pred koncem diskuse a pted formulaci spravnych

zaveéra chyby, které byly feceny, opravit a zdlraznit spravna feseni.
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Metody prace s ucebnicemi fyziky, s knihou, s fyzikalnim textem
Podle Svobody/Kolarové (2) by zaci méli zvladnout pracovat takto:
1) Cetba kratsiho textu a jeho prostd reprodukce
2) Vyuziti ilustraci, obrdzki, diagramu, schémat pri vykladu ucitele, pri domaci
pripravé

3) Cetba delsiho textu a odpovédi na zadani otizky tykajici se obsahu precteného

textu
4) Cetba textu, vybér a zapsani hlavnich myslenek textu,
5) Analyza a systematizace faktii obsazenych v textu
6) Viastni stanoviska k danému obsahu, srovnani, hodnocent
7) Cetba dvou rizné koncipovanych textii o stejném jevu a jejich srovnani
8) Samostatné zavery, kriticky pristup k prectenym informacim
9) Rozvinuti myslenek, které jsou v textu (2)

Podle Skalové lze praci s ucebnici a knihou zaradit mez metody, kdy zdrojem
poznatkii, tak jejich upevitovani. Ukolem ucitele je postupné rozvijet dovednosti Zdkii
pracovat samostatné s ucebnici. Zakladem jsou dobré ctendrské dovednosti, plynulé cteni

S porozuménim textu. (4)

Dobry ucitel formuluje zajimavé otazky a tlohy, které pomahaji Zaktim proniknou
hloubéji do ¢teného textu, musi umét dobfe vysvétlit obtizna slova a terminy. Pokud to
zak dobfte pochopi, tak je poté schopen sam reprodukovat danou latku vlastnimi slovy.
Ucitel by mél formulovat otazky a ukoly od téch uplné nejjednodussich az po ty slozitéjsi,
aby zaktim pomohl se stimulovanim myslenkového Usili, a tedy s bystienim mysli. Zak
by se mé&l ucit pracovat s u¢ebnicemi ve v§ech predmeétech, jelikoZ to rozviji samostatnost

jedince.
2.4.2 Metody nazorn¢ demonstraéni

Pozorovani — piimé pozorovani fyzikalnich objektd, jevli a procesti. Pozorovani je
zaloZeno na abstraktnim mysleni. Pokud mé byt pozorovani pro Zaka néjakym zplisobem

pfinosné, tak nestaci jenom ukédzat néjaky predmeét, nebo predvést Cinnost. Ucinné
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uplatnovani  demonstracnich metod vyzaduje dodrzovani wurcitych metodickych
pozadavkii — predevsim je treba zformulovat cil, ke kterému zdk pri pozorovani
demonstracnich jevit smeruje. (4) Otazka (problém), ktera je predlozena zakim pied
samotnou demonstraci ovliviiuje, jak zptasob piedvadéni, tak samotné pozorovani zaki.
Pomadha jim odlisit ty podstatné véci, které chceme, aby vidéli, od téch nepodstatnych.

Timto jim naznacujeme cestu k zobecnujicim zavérim plynoucim z demonstrace.

Predvadéni — ukazka riznych fyzikélnich objektd, jevl ¢i procest, piistrojl,

pomiicek, modeld.

Demonstrace obrazovych pomiicek — ukazka obrazili, schémat, diagramu, grafi,

oscilogramii. Patii sem i ndkresy na tabuli.

Projekce statickd a dynamicka — transparentni a polotransparetni obrazy —

foliogramy, diapozitivy, videozdznamy, vyuZiti pocitace ve vyuce.

Podle Svobody-Kolatové (2) se od sebe dilci demonstracni metody v podstaté
odlisuji nazornym materialem nebo technikou demonstrace. Jejich spolecnym rysem je
Jjinak predvadeni nazorného materidlu ucitelem nebo zZdkem nebo prislusnym technickym

zarizenim.

Naucit Zaka spravnému pozorovani fyzikalnich jevii je velmi obtiznd dovednost
spojend se zdokonalovanim vyjadrovacich schopnosti Zakii. Pozorovani se musi
nacvicovat pravidelné ve Skole zvlaste ve spojitosti s predvadenym demonstracnim nebo

frontalnim pokusem a ve spojitosti se samostatnou experimentdlni ¢innosti Zaka.

Ucitel fyziky se musi soustavné presvédcovat, zda si Zak fyzikalni jevy, které pozoruje
a vnimad, dovede také uvédomit a zda skutecné pouziva co nejvice smysli. Neméné diilezité
Jje, jaké ruzné formy pri zapisu pozorovanych jevu zak pouZije. Zda se vyjadruje jenom
slovne, ¢i zda vyuziva ndkresu, grafii a vypoctii pro zpracovani ziskanych udaju nebo
pouziva jiné formy. Na tuto aktivni ¢innost ve tride casto navazuje aktivni samostatna
prace mimo vyuku. Zvilastni vyznam maji dlouhodobéjsi pozorovani, ktera nelze jako
Skolni laboratorni ulohy provadeét. Zaznamy o pozorovani jsou zdrojem udaju, z nichz se

pak v hodiné fyziky vyvozuji obecnéjsi zavery. (2)

Demonstracni metody vSak nemaji pouze funkci poznavaci. Zaroven jsou velmi

dalezitym a u¢innym prostfedkem motivacnim. To znamend, Ze podporuji zdjem Zaka o
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probiranou latku a vyvolavaji u néj citové zaujeti. Je tedy velice dulezité, aby ucitel vzdy
vhodné zaclenil pokusy do procesu vzdélavani s ostatnimi metodami, predevsim s témi,
které umoznuji zaktim aktivni zaClenéni a ¢innost.
2.4.3 Metody praktické

Expozi¢ni laboratorni ulohy a Zakovské pokusy — Podle Skalkové (4) se
laboratorni metody v soucasnosti pouzivaji stale vice, a to v Sir§im spektru vyucovacich
predmétii. Ve vyuce pomahaji pedagogiim a zaktim v tom, aby se piekonal jednostranny
slovni a naziraci zptisob vyuky. Pro zaky je to novy pfistup k ucivu, ktery jim pomaha
osvojovat si nové poznatky, kdy mohou manipulovat s pfedméty v procesu ptimych
praktickych ¢innosti a v experimentovani. Za pomoci laboratornich a zdkovskych pokusi
se u zaki rozvijeji schopnosti pozorovat, samostatné uvazovat, Zaci se uci pouzivat nové
poznatky V praxi, upeviiuji si manualni dovednosti, praci ve skupiné ziskavaji nové
komunikacni dovednosti. Laboratorni prace a zakovské pokusy mohou byt kratkodobé,
trvat pouze ¢ast hodiny az hodinu. Nebo mohou byt dlouhodobé (auticko na pohon
pasticky na mys$i) a trvat n€kolik mésicii. Pfi samotnych laboratornich pracich si Zaci
upeviyji celou fadu dovednosti, napt. jak zachazet s nastroji a piistroji, jak méfit, jak
vazit, jak planovat svoji praci, sestavovat o ni protokol, pracovat s tabulkami, induktivné

vyvozovat Zavery.

Reseni technickych naméti a fyzikalnich aloh — podle Svobody/Kolafové (2)je
fyzikéalni loha vyznamnym prostiedkem rozvoje fyzikalniho mySleni Zdka. Timto
myslenim je rozuméno to, jak Zak: specidlné nazira na skutecnost, které se projevuje
schopnosti vyhledavat a rozeznavat v jevech skutecnosti jejich fyzikalni podstatu, urcuje
fyzikalni veliciny a jednoduché vztahy mezi nimi a vyjadiuje je ve formé fyzikalnich
zakonii. (2) Pro zéka plni fyzikalni Glohy hlavné funkci poznavaci. Velice pfispivaji k
zptesnéni, prohloubeni, neformalnimu osvojeni a rozsifeni vyloZenych poznatkii. Tyto
ulohy umoziuji zadktim nejen procvicovat danou latku, ale 1 upeviiovat systém poznatka
¢1 aplikovat jiz diive ziskané znalosti a dovednosti, ale hlavné jim dovoluje uskutecnit
tviiréi poznavaci ¢innost. Zak diky tomu miize proniknout hloubéji do daného problému,
do podstaty fyzikalnich zakonitosti, u¢i se je promysSlet a pouZzivat védomosti
v praktickych a technickych problémech. To, co zak diiv znal pouze teoreticky, ted’ bude

umeét praktikovat konkrétné.
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74k by mél: (2)
1) Poznat a pochopit
2) Zapamatovat si
3) Umét aplikovat ve znamych situacich
4) Umét aplikovat v novych situacich

2.5 Motivace

Podle Lokse/LokSové (5) je pozitivni motivace uCebni ¢innosti zaka dulezitou,
pokud ne pfimo zdsadni podminkou jeho Skolni uspésnosti. Ucitel musi motivaci
prizptisobit cili, obsahu vyuovani a véku zakd. Casem se méni a formuje Zakovska
osobnost, a proto by se mél ménit i systém, jak ucitel motivuje své zaky. Samoziejme
motivace neni limitovand Skolou, ale velice pfevySuje tento ramec tiidy a vyucovani.
Motivace také plsobi v mimoskolni, zajmové cinnosti a pii doméci piipravé na
vyucovani. Pokud bude ucitel vhodné¢ motivovat zaka, tak jeho zdjem o danou latku
vzroste, to znamend, ze se bude peclivéji pfipravovat na vyucovani. Pokud ale ucitel
nebude vhodné motivovat zaka, tak miize zpiisobit to, ze bude brzdit zaktv vztah k uceni
nebo piimo muze vyvolat nezajem, indiferentni postoj, nebo dokonce odpor k danému

pfedmétu nebo latce.

Motivace pomahd zakim v rozvijeni seberealizace. Motivace je uCinnym
prostfedkem pro zvySeni ucebnich vykonl jedince a moZznost feSeni mnoha Skolnich
obtizi. Je ale diilezité si uvédomit, ze motivace zasahuje celou osobnost Zéka. To znamena
vSechny jeho slozky a funkce. Pokud chce ucitel zdka spravné motivovat, tak musi zjistit,
které potteby jsou pro dané¢ho zdka v individualni hierarchii dominantni. Zefektivnéni

vzdélavaciho procesu neni mozné bez poznani motivaci kazdého Zéka.
2.5.1 Jak vlastné namotivovat zaka?
Vnitini Cinitelé:
e Poznavaci z4jmy a potieby
e Potieba vykonu

e Potieba dosazeni uspéchu a vyhnuti se netispéchu

e Socialni potfeby
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Vnéjsi Cinitelé:
e Skolni znamky
e (Odmeéna a trest
e Vztah zaka k budoucnosti a ostatnim lidem

V nizsich ro¢nicich dominuje spiSe vnéjsi motivace (hlavné odmeéna a trest). Zak si
S postupujicim vékem zacina sam klast naroky sdm na sebe. Formuje systém vlastni

vnitini motivace k uceni, ktera je doprovazena zvysenim viile a z4jmu se néco naucit.

Podle Pettyho (6)- odména a motivace je =zalozena na behavioristickém
psychologickém uceni, kdy studovali, jak se za pomoci jednoduchych kol u¢i zvifata.
Zaci potiebuji za to, Ze se néco nauci urcitou odménu. Odména by méla ndasledovat co
nejdrive po spravné reakci. Vysledky uceni se dostavuji spise postupné, nez najednou a
vlivem opakovanych uspéchii se zlepsuji. Nezapomindme na to, co s opakujeme a co

mame cerstvé v paméti. (6)

Dostavame se ale k tomu, Ze spousta uciteltl zékladnich, stfednich a vysokych $kol
tyto behavioristické zavery nerespektuji. Nékdy, v nékterych tiidach dostavaji slabi zaci
tak slozité tlohy, Ze nikdy doopravdy nepoznaji opravdovy uspéch. Dost €asto jsou proto
néktefi Zaci povzbuzovani anebo chvéleni velice ziidka, a nékdy dokonce viibec. Hodné
Casto dochazi k tomu, Ze jsou prace znamkovany az po delsi dobé& a ¢asto dochazi k tomu,
ze se probiraji znalosti a dovednosti, o kterych zaci neslyseli jiz n€kolik mésici. Diky

tomu dochézi k tomu, Ze se mnoho Zaki za¢ne nudit a pfestane se snazit.

Nuda — je v dnesni dobé veliky problém u déti viech vékovych kategorii. Zaci maji
pfistup k mobilnim zafizenim, které jim umoznuji zaZit mnoho véci, aniz by opustili
pohodlnost domova. Tyto podnéty jsou mnohdy pro zdky velice zabavné, ale ne tak

ptinosné, jak by si uvédomovali.
Nuda ve vyucovani — hlavni faktory: (7)
e Prozivana jednotvarnost vyucovaci hodiny
e Subjektivné vnimanou neuzitecnost vyucovaciho ptedmétu

Aby se ptedeslo tomu, Ze zdka dand hodina bude nudit, je dilezité, aby si ucitel

vhodné rozvrhl vyucovaci hodinu. Toho doséhne za pomoci zajimavého vykladu
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spojené¢ho s nazornymi ukdzkami. Samoziejmé je dilezité vhodné zvolit i motivaci,

zpusob fizeni a vedeni hodiny.

2.5.2 Potieba poznévaci

K tomu, aby ucitel u zaka probudil motivaci k uceni, je dobré se u n¢j pokusit
probudit potiebu poznéavaci. Potfeba poznavat patii mezi sekundarni potteby, proto se
mohou, ale nemusi u kazdého zaka plné€ rozvinout. Pokud se rozvinou a jsou cilevédomé
rozvijeny, tak se stavaji jednim z trvalych zdrojt rozvoje celé individualni osobnosti Zaka
a kvalitnim motivacnim zdrojem jeho uceni. Jde o potfebu smysluplného receptivniho

poznavani a pottebu vyhleddvani a feSeni problému.

2.5.3 Problémové¢ ulohy

Problémovy tkol obsahuje vedle zndmého 1 néco nezndmého, co zplisobuje zakovi
tézkosti pfi plnéni ukolu, to vSak musi pifi splnéni Ukolu nevyhnutelné poznat.
Problémové ulohy se nejcastéji pouzivaji, kdyz chce uditel zaktivizovat zakovskou
pozornost a poznavaci potieby zakl. Pokud zaci fesi problémové ulohy, tak dochazi
K rozvijeni jejich schopnosti, mysleni, rozsifuji si védomosti a formuluje se jejich
osobnost. (8)
2.5.4 Nadani zaci

Zak, ktery pri adekvatni podpore vykazuje ve srovndni s vrstevniky vysokou tiroveri

v jedné ci vice oblastech rozumovych schopnosti, v pohybovych, manualnich, uméleckych

nebo socidlnich dovednostech. (9)
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2.6 Pokusy pii vyuce fyziky
2.6.1 Demonstracni pokus
Demonstracni pokus si ucitel pfipravuje sdém pro celou tfidu. Cela tfida by méla tento
d¢j sledovat a byt na néj soustfedéna. Toho ucitel docili tak, ze zaky néjakym zptisobem
namotivuje (at’ uz je to néjaky piibéh z praxe nebo je varuje, ze je tento pokus velice

nebezpecny atd.).

Ucitel tento pokus mtize provadét sam, ale velice Casto si k tomu pfizve néjakého
zaka, aby mu pfi pokusu asistoval (nékdy je potieba pomoc i vice nez jednoho zaka).
Pokud je pokus provedeny spravné, tak to v Zacich navodi prvni pocéatecni predstavy o

dané problematice. Hlavnim tikolem zaki je sledovat demonstraci pokusu.

Demonstrac¢ni pokusy jsou vesmés piesnéjsi a presvedCivejsi. Je to diky tomu, Ze je
provadi nékdo, kdo s tim ma vétsi zkuSenost a vi, co by mé¢l ocekavat jako vysledek.
Pokud ¢lovek provadi demonstracni pokus, tak si jej pfedem samoziejmé piipravi a miize
odhadnout délku pokusu a jeho vyhodnoceni. Pfi pokusu mize rovnou vysvétlovat
jednotlivé dé&je, které se v danou chvili déji. Dulezité je nesdélovat vysledky pokusu

piedem, nejlepsi je, kdyz ucitel spoleéné se zaky vytvori a zformuluje zavér. (10)

Nékteré tyto pokusy mohou byt nebezpecné. Miize se jednat o praci naptiklad
s chemikaliemi nebo elektfinou. Proto je diilezité dbat na bezpecnost a pracovni plochu

spravné pripravit (pfiprava plexiskla, ochranné pomiicky atd).

Velkou nevyhodou je pasivita zakd, kdy zéaci pouze sedi a pozoruji dany pokus a
nejsou samotnymi aktéry tohoto déje (az na jedince, ktefi asistuji). Neodnesou si z toho
tedy takovy zazitek, jako kdyby pokus sami provadeéli.

Hodné Casto se muzZe stat, Ze je tfida nevhodné uspofadana. Naptiklad tim, Ze jsou
lavice uspotadané v jedné rovin€ (nejvhodnéjsi je kaskadovité uspotradani tfidy), nebo
neni vyvyseny pracovni stll, ani moznost vyvysit pracovni plochu s pokusem. Tedy zéci
mnohdy Spatné pokus vidi, nezaujme je a poté se t€Zko zapojuji do diskuse nad danou

problematikou.

2.6.2 Frontalni pokus
Pii frontalnim pokusu se stava zak hlavnim aktérem. At sdm anebo ve dvojici

(Ctverici) je tedy hlavnim hybatelem celého pokusu.
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Pokud ma zdk moznost ovliviiovat a vytvaret cely pokus, tak je po celou dobu
v aktivnim kontaktu s timto pokusem. Diky zkusenost a zazitku prameniciho z tohoto
pristupu k pokusu si zdk dokadze zapamatovat nejvice. Tyto pokusy v zacich rozvijeji

jejich tvlréi a poznéavaci schopnosti.

Zaci mohou pracovat dle pfedem daného navodu (od ucitele, z u¢ebnice, za pomoci
pracovniho listu atd.), nebo mohou vytvofit vlastni nadvrh postupu (samoziejmé az po

schvaleni jejich ucitelem).

Vyhody frontalniho pokusu je hlavné aktivizace a motivace zaka. Zak ziskava nové

navyky a dovednosti. V tomto piipad¢ je mu umoznéno sledovat i velice malé detaily.

Nevyhoda frontalnich pokust byva velka ¢asova narocnost a problém s organizaci.
Ucitel si musi ptipravit vétsi mnoZzstvi pomucek. Dbat na to, aby se mu zadné pomtcky
neztratily (rozdat plata po soupravach = po skonceni ihned vybrat a zkontrolovat) Mize

se stat, Ze se objevi 1 kazenské problémy (neplést si to s pracovnim ruchem).

2.6.3 Rozdil mezi demonstra¢nim a frontalni pokusem

Hlavni rozdily mezi demonstra¢ni a frontdlni vyukou je: demonstracni vyuka
nepiedstavuje tak velkou Casovou zatéz, jako frontdlni. Demonstracni vyuka neni tak
naro¢na na pripravu a kontrolu pomucek jako je frontalni. Pfi frontalni vyuce se na rozdil
od demonstracni stava zak jejim pfimym ucastnikem a muze 1épe pozorovat jednotlivé

jevy a vysledky s nimi spojené.

2.6.4 Co siztoho vybrat?

Oba piistupy maji své klady a zapory. Kazdy se hodi k jinému tématu a k jinému
pristupu k pokusiim. Hodina vSak nemiize byt cela jeden velky pokus. Méla by to byt
pouze pomiicka k porozuméni dané problematiky. Pokud bude hodina obsahovat pftili§
mnoho pokusi, tak se to mlze projevit spiSe negativné na zapojeni jednotlivych zaki,
jelikoZ budou zbytecné piesyceni novymi vjemy a fyzikalni pokusy jim zevSedni. A to ja

a predpokladam, Ze ani nikdo z kolegti fyzikai nechce.

2.7 Projektova vyuka
V projektu jsou Zaci vedeni k tomu, aby komplexné feSili problémy a ziskavali
zkuSenost za pomoci praktické Cinnosti a experimentovani. Tento postup vychazi

z pragmatické pedagogiky a principu instrumentalismu. S timto pfistupem pfiSel pan

25



William H. Kilpatrick (néstupce J. Dewey), ktery byl prukopnikem v pokrokové
pedagogice. Jeho kniha ,,THE PROJECT METHOD The Use of the Purposeful Actin the
Educative Process* byla bestseller jiz od zac¢atku. (11) Na této publikaci dodnes ucitelé a
7aci stavi své projekty v oblasti pedagogiky. Z této knihy lze vyc¢ist, Ze projekty podporuji
motivaci zakli a jejich schopnost ucit se kooperativné. Nejvice je zde vyzdvizena
problematika ze zivota, praktické Cinnosti, ktera vede k vytvotfeni né€jakého vyrobku,

vytvarného ¢i slovesného produktu.

Ucivo je koncentrovano kolem urcité¢ho hlavniho motivu, ¢i zédkladni ideje, kterd ma
své urcité téma. Témata mizou byt: obecna, konkrétni podméty, ¢i vychovné vzdélavaci
cile. Projekt navozuje u zakl cilenou ¢innost, ¢innost promyslenou, organizovanou,
teoretickou, ale 1 praktickou. Zaméfeni projektu byva ¢innostni a prozitkové. Obvykle
smétujici k praktickému vyuZiti v zivoté jedince. Pokud Zaci pracuji na projektu, tak si

buduji zodpovédnost za vysledek své prace.

Pokud mame projekt, tak to neni pouze prace ve skole. Je to pfevazné priprava doma
a moznost pomoci od lidi, kteti by néco o dané problematice mohli védét (rodice, znadmi,

profesionalové v oboru atd.).

Diulezité je stanoveni cile projektu. K ¢emu chceme déti svym pedagogickym
zamérem dovést. V ¢em chceme, aby zdci dosahli pokroku, co se tim nauci a jaky

ocekavame jejich posun.

Velkou roli zde hraje Casova naro¢nost a naroc¢nost pozadavki na studenta. Je
dilezité, aby Zaci byli dobte vedeni a neodchylovali se od dané problematiky (dohled nad
projektem). (12)

2.8 Zazitkova pedagogika
Zazitkova pedagogika je jeden z pfistupi pedagogiky k tomu, jak by se méli vyuZzivat
zazitky z aktivit k tomu, aby se clovék néco naucil o sob€, o skuping, o svété a o mnohém
dalSim. Zazitkova pedagogika je mnohem vice nez pouhé zpestfeni vyuky, ale je

prostiedkem pro uceni a sbirani dat a nasledujici praci s nimi. (13)

Co je pro cloveéka zazitek, to asi kazdy dokaze intuitivné vycitit, ale pojmenovat jej
to uz je velmi t€zké. Vime, Ze zazitek vznika pfi aktivité jako jakysi typ zkuSenosti, ktery

se uchova v paméti. Kdyz prozivame néjaky vjem, tak jsou zapojeny témei vSechny

26



smysly. Dilezity poznatek je, ze prozitek z dané aktivity je tim hlubsi, ¢im je ¢lovek

danému problému otevienéjsi. (14)
Préavé pokus je jednim z dilezitych prostredkii zazitkové pedagogiky.

Pti experimentech se zak muze zapojit do riznych Cinnosti, ve kterych se setkava
S riznymi situacemi, které by mu na prvni pohled nemusely pfipadat, jako dilezité, ale
kdyz se nad tim vice zamysli, tak zjisti, Ze to Casto jsou situace z bézného zivota. Miize
ziskat novy pohled na danou problematiku a mize ziskat nové zkusSenosti a uvédomit si,

jak by v n¢jaké situaci mohl jednat jinak nez, tak, jak je zvykly.

Vyhodou pokust je to, Ze jsou fizené a opakovatelné. Dulezité je, ze zakovi je
prednesen néjaky problém, ke kterému se musi néjakym zptisobem postavit, zaujmout na

danou situaci n&jaky postoj.

Kli¢ovou roli v pokusech je zpétny pohled na prib¢h a jeho pocatecni a vysledny
stav. Zaci by méli rozebrat, jak pokus probihal a co se z ného dozvédéli. Tim, Ze Zaci
dokazou ftesit problémy a otdzky spjaté s experimenty, ziskavaji zdravé sebevédomi.
Reseni pokusti a jejich vytvafeni podporuje u z4k® kreativitu, tymovou praci,
komunika¢ni dovednosti, socidlni dovednosti a spoustu dalSich vlastnosti, které jsou
v kazdodennim zivoté dalezité.

Pokud bychom chtéli definovat, co je pro zaka prozitek, tak bychom mohli napsat:
Ve stavu prace je zak natolik zaméfen na vykonavanou c¢innost, Ze mu pfifazuje
maximalni diileZitost a maximalni pozornost. A diky tomu si mize prohloubit ziskané
zkuSenosti plynouci z problematiky tématu.

Pro Z4ky je dozajista dulezité, aby pro né pokusy byly jakousi vyzvou. Nékteré jevy,

ey ee

vvvvvv

néco nového. Zakladem ale je, aby byl pro zédky pokus reprodukovatelny, a to i

vV domacim prosttedi.
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3 Navrh pojeti vyuky s improvizovanymi pomickami
V této Casti prace se zaméiuji na nckteré mozné styly vyuky s improvizovanymi

pomuckami. Je to smés vyuky vyuzivana jak v dobé Covid-19, tak mimo toto obdobi.

Vybral jsem 4 nejzajimavéjsi témata, ktera se mi se zaky jevila jako nejvice
rozvijejici jejich schopnosti vnimat a uvédomovat si podstatu jednotlivych fyzikalnich

vlastnosti a jejich jevil.
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3.1 Pokus ¢. 1 Auticko na pohon
Tento projekt je situovan do uciva mechaniky pro 6. anebo 7. tfidu zékladni skoly.

Popiipadé 1. roénik stiedni $koly. Zaci maji zakladni poznatky z mechaniky.

3.1.1 Podstata pokusu
74k si uvédomi, jak dokaze mechanickou energii pasticky na mysi pfevést na

kinetickou energii kol u auticka.

3.1.2 Podstat projektu
74k je schopen pochopit, jak se pracuje s pakou, jak je propojen obvod kola s drahou,
kterou urazi, a jak je mozny pfevod mezi rizné dlouhymi pakami a koly s rizné velkym

polomérem. A hlavné si uvédomi, jak funguje zdkon zachovani energie.

Tento pokus jsem pojal jako projekt, ktery zak vyhotovi bud’ sam, nebo na ném
pracuje ve skupiné dvou anebo tii jedincii. Za tikol nejdiive Zaci dostanou navrhnout své

“auto” snd na jednoduchy pohon pomoci paky.

Jako prvni véc dostane kazda skupina jednu pasticku na mysi, ktera jim bude jejich
pohonnou jednotkou. Do seSitu nebo na papir si udé€laji hruby nacrt, jak by mélo auto

ptiblizné vypadat.

3.1.3 Domaci ptiprava (cca 2 tydny)
Doma si vytvoti soupis jednotlivych komponentt, které budou chtit na stavbu jejich

vozidla pouzit.

Ve chvili, kdy maji zaci vybrané komponenty, tak nastava faze presného méteni a
kresleni. To znamend, ze si jednotlivé soucastky museji zméfit a zacit zakreslovat do
presn¢jSiho ndkresu auticka. Poté je mohou zaCit usazovat na sva mista v jejich

automobilu.

Doma maji za kol vyzkousSet funkénost svého vyrobku (zda se udrzi po hromadé,
pfi natdhnuti, zda jede atd.). Pokud zjisti, ze jejich vyrobek ma néjakou vadu, tak se ji
maji snazit odstranit a zapsat sviij objev do protokolu. M¢li by uvést, jakou zavadu nasli
a jak se ji pokusili opravit. Je zde moznost, aby uvedli, zda jejich tiprava bude mit néjaky
vliv na vysledny vykon jejich vozidla. Tyto uvahy jedince posouvaji dale v dané
problematice, protoZe se nad nimi musi zamyslet a vyvodit disledky svého jednéani a

upravy vozidla.
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3.1.4 Casové rozloZeni projektu

Mgfeni ve Skole (2 vyucovaci hodiny)

Zéaci by méli mit stanoveny termin, kdy své vytvory pfinesou do $koly na jejich
porovnani a pfesnéjsi meéteni jejich vlastnosti.

Ucitel miize vyuzit a pfipravit nékterou ze sad senzorli pro méfeni rychlosti a
vzdalenosti (napt.: PASCO, VERNIER). Pokud skola nedisponuje témito sadami je zde
vzdy moznost pouziti klasického vybaveni pro méfeni (pasmo, stopky atd.). Pokud je
ucitel inovativni, tak je moznost stahnuti nékterych aplikaci do telefonu, které¢ vam z

videozaznamu mohou vypocitat vami zvolena data (napt.: Tracker).

Zaci by si pro tato méfeni méli vytvofit tabulky, kam budou jednotlivé hodnoty
zapisovat. Pokud je u€ebna fyziky vybavena vhodnou technikou, mizou se data zapisovat
rovnou tam za pomoci pocitace. Pokud pocitace na uebné chybi, tak je moznost pracovat
v ucebné informatiky. Ale viibec neni od véci si vytvorit tabulky v sesité a data nejdiive
zapsat do seSitu a doma nebo na hodin¢ informatiky si tyto data vlozit do tabulkového

procesoru, ktery zdkiim miize pomoci s vyhodnocenim jednotlivych méteni.

Zaci by na zacatku méfeni méli dostat jistou instruktaz, jak pracovat s méfidly a co
po nich vlastné€ vyucujici chece, aby zméfili. K tomu se hodi, aby si ucitel vytvofil vlastni
navod s postupem, jak pracovat s méficimi pfistroji a co vlastné maji za ukol zmé&fit a

zapsat.

Nejvice se mi osvédcilo, aby Zaci méfili maximalni dojezd a vydrzZ vozidla. K tomuto
méteni postaci stopky a pasmo. Toto méteni se nejlépe provadi ve Skolni t€locvicné nebo
na chodbé. Pokud toto méfeni je provadéno na chodbé, kde se nachazeji dlazdice, tak je
mozné uvést v navodu, jaké maji tyto dlazdice rozméry. Tento poznatek miize Zak vyuzit
v odhadu ujeté vzdalenosti vozidla pfedtim, neZ si jej sdm zmé&ii a zapiSe. Toto méfeni by
mél zak provést minimalné 10x a poté z t€chto ujetych vzdalenosti vytvotit primérnou

ujetou vzdalenost auticka.

Pfi tomto méteni by mél méfit i ¢as (téz 10x), po ktery toto auticko jede a poté je

mozné dopocitat primérnou rychlost vozidla.

Dale si zaci v uCebné sestavi soustavu pro méfeni maximalni rychlosti na

vzdalenosti 1 m. Je mozné, Ze tuto vzdalenost n¢ktera vozidla ani neujedou, proto tato
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vzdalenost neni fixni, ale zalezi model od modelu. Pii tomto méfeni téz zaci méfi Cas,

za ktery vozidlo ujede tuto vzdalenost.
Zm¢ii dané hodnoty a zapiSou je do tabulky. Je dobré provést znovu méieni 10x.
Domaci ptiprava/hodina informatiky

Dale je dilezité, aby zaci zméfenym hodnotam dali néjakou tpravu. K tomu miize
slouzit tabulkovy procesor, kde si vytvoii pro jednotlivé hodnoty vhodné tabulky a do

téchto tabulek nasledné tyto hodnoty dosadi.
Data, kterd maji zmétena by méla obsahovat:
Maximalni dojezd vozidla
Cas maximalniho dojezdu vozidla
Maximalni rychlost na délce drahy
Cas vozidla na draze x metrii
Dé¢lka drahy
Z maximalniho dojezdu vozidla by méli zaci zjistit primérny dojezd vozidla a uvést
jej pod tabulku.
Z asu, jez méfili pfi maximalnim dojezdu, by méli Zaci spocitat primeérny cas jizdy
a uvést tuto hodnotu pod tabulku.
Z hodnot pro maximalni dojezd vozidla a Cas na trati by méli byt zaci schopni
vytvofit spojnicovy graf, z kterého je mozné jednotliva data vy¢ist.
Z dat pro maximalni rychlost na délce drahy by Zaci méli zjistit primérnou
maximalni rychlost na tomto po¢ate¢nim tseku a uvést tuto hodnotu pod tabulku.
Z hodnot ¢asu, ktery naméfili na draze o urcité délce (napf.: 1 m, 0,5 m atd.) a z délky
dréhy (napf.: 1 m, 0,5 m atd.) by Zaci méli byt schopni spocitat rychlost na tomto seku.

Z téchto hodnot by Zaci na stiedni Skole méli zvladnout dopocitat zrychleni.
Vytvoteni protokolu (2-3 tydny)

Ucitel miize zakim nasdilet kostru dokumentu, do kterého zaci dopliuji a dopisuji
jednotlivé poznatky. M¢l by zadat datum kontroly protokolu a datum kone¢ného

odevzdani.
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3.1.5 Protokol —ukazka
Protokol by mél obsahovat:

Cislo skupiny
Ttida

Clenové skupiny
Pomtcky

Nacrt

Nékres

Aktudlni foto
Teorie

Data z méfeni a vypocty
Zaveér
Poznamky

Po vyhotoveni protokolu by jej zak mél odevzdat uciteli ke kontrole a naslednému

vyhodnoceni.

Je mozné zaky motivovat tim, Ze z tohoto projektu udéla ucitel soutdz. Zaci proti
sobé soutézi v riznych kategoriich (napf.: maximalni dojezd, nejvyssi rychlost,
nejoriginalné;jsi design atd.). Pro vitéze jednotlivych kategorii miize ucitel pfipravit rizné
vécné ceny (napf. klicenka Skoly, propisovacka s logem Skoly, pytlik bonboni atd.).

Miizou se samoziejmé hodnotit v§echny pozice, aby nikdo nepftiSel zkratka.

3.1.6  Poznamky Kk projektovému vyucovani

V projektovém vyucovani je hlavnim aktérem zak nebo skupina Zzakid. Jsou
s projektem v piimém kontaktu jiz od zacatku a mohou jej neustale ovliviiovat. Prabéh
projektu ovliviluje 1 vnimani Zaka, jelikoZ on sam zjiStuje a objevuje nové poznatky

anebo si utuzuje ty stavajici.

Avsak zélezi na tom, jak se ktery zak zapoji. MlzZe se stat, ze né¢ktery z zakl se ve

skupiné€ jevi spisSe jako pasivni a nechava vSechnu praci na ostatnich. V takovou chvili je
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lepsi zvolit strategii mensich skupin, nebo jedincti, aby doslo k vétsimu zapojeni vSech

do dané problematiky.

Je také mozné si rozd¢lit role ve skuping, aby kazdy zpracoval néco. Napft.: jeden
bude m¢étit, druhy zapisovat, tfeti piipravovat vozitko k vykonu. Prace miize byt
rozde€lena i pfi praci na protokolu, kdy kazdy jeden jedinec miize zpracovavat svoji ¢ast,
kterd jej zaujala nejvice (zdk s vytvarnym nadanim kresli nakres, zak s vys$Simi
dovednostmi tabulkového procesoru vytvari tabulky, zru¢ny zak dava vozitko dohromady

a vytvari na ném upravy atd.).

Je tedy dilezité, aby se kazdy zak néjakym zpilisobem zapojil a odnesl si z tohoto
projektu n¢jakou zkusSenost. At uz vzpominku na hezkou zndmku, nebo krasného

»zavoddka“ na policce ve svém pokoji.

3.1.7 Potiebné vybaveni
Pasticka na mysi, soukoli, provéazek, paka, stahovaci pasky, osi¢ka, metr, material na

vytvoreni karosérie (karton, dievo, plast, stavebnice Merkur, stavebnice LEGO atd.)

3.1.8 Postup vyroby

Nejdiive je potfeba zméfit velikost pastiCky, aby bylo mozné poté vyrobit
odpovidajici ukotveni do prostoru auticka. Nejvhodnéjsi je zvolit karosérii sestavenou ze
stavebnice Merkur, protoze tato stavebnice jde lehce upravovat a nastavit dle velikost

pasti¢ky. Ta by se do jednoho dilu méla vejit bez problém.

Ptijemna préce je i s kartonem, avsak je zde potom trosku problém s usazenim kol a
vytvofenim spravnych velikosti dér pro osicky kola, aby se kola otacela s co nejmensSim

odporem a co nejvice rovnomérne.

Na rameno pastiCky je mozné piidélat prodlouzeni, za pomoci néjaké
pastelky/trubi¢ky. Jako ukotveni k rameni pasticky je asi nejlepSi pouzit stahovaci
prouzky. Na konec tohoto ramene se poté ptidéla provazek, nebo n&jaky jiny material,

ktery se miize odvijet a vydrZi tah mezi pastickou a ramenem.

Druhy konec provazku je potteba upevnit na osicku kola. K ukotvovani na osicku
kola je mozné pouzit Sroubek ze stavebnice (popiipadé hak ze stavebnice- Obrazek 1).

Ale samoziejme staci pouzit obycejnou izolepu, nebo tavnou pistoli.
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Obrazek 1 ukotveni kola
Je vhodné vyzkouset, ze se provazek na osi¢ce neprotaci, aby doslo k maximalnimu
tahu kol. Kola by se méla vytvotit z vhodného materialu. Ne pfili§ ptilnavého (polepit

obvod kola oboustrannou izolepou), ani ptespfili§ hladkého (plastova vicka od spreji).

Poté by se mél cely mechanismus natdhnout, aby se zjistilo, zda soustava zvladne
udrzet natazenou pasticku dostatecné dlouho, aniz by se zhroutila a pokus mohl byt
naméfen a zdokumentovan. Pokud dojde k poskozeni néjaké z ¢asti auticka, je nutné tuto
¢ast vymenit. V tuto chvili se ¢lovek mtze zamyslet se nad tim, zda by nebylo vhodné
néjakym zpusobem upravit kostru automobilu, popfipadé¢ pouzit na néjaky dil jiny

material.

Pokud je u auticka jiz teoreticky odzkouSena kostra z hlediska pevnosti, tak je
V podstat¢ vyhrano. Do protokolu je dobré vyfotit auti¢ko, jak vypada, aby se mohlo

porovnat s nakresem.

Foti se obvykle z boku (Obrazek 2) a pohled shora (Obrazek 3). Mize byt doplnéno

pohledem z prostoru.
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Obrazek 2 auticko zboku

Obrazek 3 auticko shora

3.1.9 Postup méfeni

Vytvoreni tabulky pro zéapis jednotlivych atributli (maximalni dojezd, primérna
rychlost atd.). Vhodné je, aby tyto tabulky mély alesponn deset bunck, aby Zaci byli
schopni si data ovéfit, ze jsou podobna. Miize se stat, ze se jim n¢které méteni bude velice
odchylovat. V tomto piipadé by pak do zavéru méli uvést, pro¢ si mysli, Ze k této

odchylce doslo, nebo si danou ¢ast pokusu pfemétit znovu.

Mgéfit mohou nékolika zptisoby. Na maximalni dojezd zaktim stac¢i vétsi pravitko,
nebo pasmo, které je mozné si vypujéit v kabinetu télesné vychovy. Z domova si mohou

pfinést svinovaci nebo krejéovsky metr.
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Pokud chtéji méfit primérnou rychlost na tiseku drahy, je dobré si z kabinetu télesné
vychovy vypujéit jest¢ stopky. Pokud je ucitel benevolentné&jsi, tak je mozné zakim

povolit pouzivat mobilni zafizeni jako stopky.

Pokud zaci chtéji zméfit maximalni rychlost, je dobré je seznamit s méficimi
zafizenimi. Na naSich Skolach jsou asi nejrozsifenéj$i méfici systémy Vernier a Pasco.
S pfipravou, nastavenim a ¢tenim dat by se zaci méli seznamit v prabéhu piipravy za
podpory vyucujiciho. Pokud se ve skupiné vyskytuje zak, ktery hodné dobie rozumi
elektronice a softwaru, tak je mozné, aby si potidil zdznam z pohybu auticka na mobilni
telefon a za pomoci vhodného softwaru tento zaznam vyhodnotil. Nevyhoda této volby
je, Zze obraz musi byt po celou dobu zdznamu staticky, aby nedochazelo k znehodnoceni
dat. Je proto dobré vytvofit néjakou statickou podlozku, nebo telefon umistit na stojan,

ktery bude po celou dobu pokusu na jednom misté.

K vyhodnoceni samotnych dat mohou zaci pfistupovat po zméfeni. S tim, Ze si
kazdou hodnotu vypocitaji samostatné na papir a poté tyto hodnoty zpriméruji. V dnesni
dobé mohou vyuZit pomoci riznych softwarli pro vypocet a fazeni dat— nejvhodné&jsi je
pouzit tabulkovy editor. Do tohoto editoru je mozné vlozit vSechna data a za pomoci
nékolika funkci a ptikazu ziskat pozadované vypocty a grafy. Vyhodu v tomto zpracovani
vidim v tom, ze tabulka a data v ni jsou prehledngjsi a zdk se nauci pracovat s novymi
nastroji.

Tento zplsob zpracovani dat je mozné tvofit pii vyuce informatiky, kdy ndm diky

tomuto piistupu vznikd presah z fyziky do predmétu informatika.

3.1.10 Vzorce a teorie

V tomto pokusu jsou dillezité dva vzorecky, které by zaci méli znat.

I=7

T — perioda. Doba, za kterou obéhne hmotny bod celou kruZznici.

f — frekvence. Pocet obéhti hmotného bodu za jednotku ¢asu.
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Pokud by byl pohyb po kruznici rovnomérny:

_27Tr_
v = T = wr

® — uhlova rychlost. Je uréena thlem, ktery opiSe privodi¢ hmotného bodu za

sekundu. Pfi rovnomérném pohybu se tato rychlost neméni.

Uhel opsany privodi¢em se nevyjadiuje ve stupnich, ale v tzv. obloukové mife.

Jednotkou tohoto uhlu je radian.

Pro jednodussi vypocet budeme pracovat zatim s rovnomérmnym pohybem po
kruznici.

Pokud zname délku ramene a vime, z jaké polohy se ma dostat do jaké, v naSem
piipadé je to 180° (to znamena « rad), tak vime, jakou vzdalenost po kruznici musi urazit
hmotny bod (v naSem ptipadé€ je to konec ramene pasticky). Odtud je mozné vypocitat,

kolik provéazku by se mélo odvinout z osi¢ky kola.

Avsak neodvine se piimo tato vzdalenost, ale pouze vzdalenost mezi pocateénim
bodem a koncovou polohou, jelikoz provézek neopisuje piimo drahu konce naseho
ramene, ale je napnuty mezi osickou a koncem ramene. TakZe se odvine celkem délka

velikosti 2 r ramene.

Diilezite je jesté uvédomit si, Ze zde hraje vyznamnou roli zachovani energie. Jeden
typ energie se pieméni na dalsi typ energie. Nejsme v izolované soustave, tak je dilezité
si fict, Ze dojde k jistym ztratam.

3.1.11 Zavérec¢na sebereflexe k pokusu

Byl jsem ptijemné piekvapen tim, Ze 1 nékteti slabsi Zaci, které na fyziku vyucuji, se
zapojili se zapalem, ktery bych od nich necekal. U zaki, ktefi se obvykle jevili jako
problémovi v hodinach, se ukézalo, ze jsou velice zrucni, co se tyka vyroby modeld a

pokusi.

Na zacatku jsem si piipravil jmenny seznam Zzakd a pokusil jsem se vytvorit
samostatné skupiny, které by byly nejidealnéjsi pro zpracovani pokusti. Nechtél jsem, aby
vzdy jeden ze 74kl vypracoval celou préci sdm a dalsi se pouze vezl. Takovému piistupu

jsem se snazil piedejit. Tyto skupiny, ale musely byt vyvazené. Po spole¢nych
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konzultacich se mi povedlo motivovat pies 90 % skupin k tomu, aby se zapojily do

spole¢né prace (piilohy: obrazek ptiloha 1-9).

I kdyZ protokol, ktery mél byt zaky odevzdan, mél presn¢ dana kritéria, ne vzdy se
podafilo docilit toho, aby zéci tato kritéria splnili. Nékteré protokoly musely byt i
nékolikrat vraceny z divodu toho, ze byly nekompletné zpracované, ¢i Spatn€¢ namérené

nebo dopocitané hodnoty (pfilohy: obrazek piiloha 10-12).

Originalni protokoly jsou uloZeny v archivu VOS, SPS automobilni a technické

v Ceskych Budgjovicich.

V hodnoceni jsem se piihlizel ke slozeni jednotlivych skupin a k jejich aktivité
Vv pribéhu prace. Dulezité¢ pro mé byly osobni zkuSenosti z dané tiidy a ptistup zakt k
praci. Pokud jsem vidé€l, ze Zaci byli aktivni v dobé vytvéfeni projektu, chodili na
konzultace nejenom v terminech mimo ty uréené a pravidelné mé informovali o svém
postupu, avsak jejich vysledek byl primérny, tak jsem se piiklonil K lepSimu hodnocenti,
nez bych dal skupiné, kterd za mnou pfisla jen v minimu vypsanych konzultacich se
stejnym vysledkem. Setkal jsem se 1 se skupinami, které nebyly uplné idealni. Pokusil
jsem se s zaky komunikovat v dobé naSich vyucovacich hodin a pokousel jsem se je
motivovat k tomu, aby na praci pracovali disledné. Pokousel jsem se jim vysvétlit, pro¢

by se to vlastné mélo vytvaret a co si z toho potom mohou odnést.

V nékterych piipadech se mi to povedlo, ale bohuzel nékteré skupiny se mi
namotivovat nepovedlo. Tyto skupiny, které nebyly namotivovany, i tak odevzdaly prace

na rozdilnych urovnich zpracovani.

Neékteré z nich byly velice pékné, ale po podrobnéjSim zkoumani jsem zjistil, Ze
Vv téchto skupinach byl prave jen ten jeden tahoun, ktery celou praci vypracoval a ostatni
se vezli. Nékdy to zaklim v takovychto skupinach nevadilo, ale nékdy za mnou pftisli Zaci
S prosbou, aby mohli pracovat samostatné. Poté co jsem nékteré tyto skupiny rozdélil, tak
se uroven prace nékterych skupin vyrazné¢ zménila. Nékomu vyhovovalo pracovat
samostatn¢. O tomto pfistupu jsem premyslel, kdyZ jsem tento projekt vypracovaval.
Nechtél jsem ale Zadky obrat o mozZnost pracovat ve skupiné a rozvijet jejich socialni a
personalni kompetence, protoze ty jsou dulezité pro dalsi zaclenéni do kolektivu. Avsak

tento piistup jsem fesil individualng€. Obvykle se jednalo o tzv. nadané déti.
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Z:aky jiz n&jakou dobu zndm a pracovalo se mi s nimi velice dobfe. Komunikace se
zaky byla vesmés oboustranna a v n¢kterych ptipadech byla i dobra komunikace s rodici
V tom smyslu, Ze 1 oni se chtéli zapojit do prace na vyrob¢ tohoto jednoduchého pokusu

a snazili se jej pozvednout na uroven profesionalniho pokusu. TakZe nejenom v mladém

vvvvv

Moznost obmény pokusu: lod’ s pohonem z gumicky.

Lod’ Ize vyrobit za pomoci 3D tisku. Vzor lod¢ 1ze najit na internetu (napf. na strance
thingiverse.com (15); nebo myminifactory.com (16)), nebo jednoduSe vytvofit v
programu Tinkercad. Pohon lodi zajistuje lodni Sroub (téz vytvoreny na 3D tiskarné)
zavéSeny na papirové sponce. T¢€lo lodi a jeho Sroub jsou spolecné spojeny pomoci
gumicky, kterd pohdni celou lodicku. Pfesah do dalSich vzdélavacich celkt — ICT,
pracovni ¢innosti atd. Pokud je ¢lovék Sikovny, tak by se cely pokus mohl vytvoftit pouze

z diivek od nanuku a gumicky.

Dale jsou ptilozeny kopie nékterych protokold. Originalni protokoly jsou ulozeny

v archivu VOS, SPS automobilni a technické v Ceskych Bud&jovicich.
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3.1.12 Prohloubeni ziskanych védomosti a dovednosti
Po probéhnuti a vyhodnoceni pokusu se nabizi moznost diskuze nad nize uvedenymi

otazkami:
Kde se s timto principem muZzeme setkat?
Je mozné docilit 100% ucinnosti auticka?
Kam se ztraci energie auticka?
Co je to tfeni?
Jak tfeni zmenSit/zv¢Etsit?
Kde potiebujeme nizké/vysoké treni?
Jak zavisi délka zaveésu a obvod kola?
Jaky pohyb se u auticka d4 pozorovat?
Jak se vypocitd moment sily?
Co je to rameno sily?

Co 1ikda momentova veéta?
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3.2 Pokus €. 2 Odraz a lom na rozhrani dvou prostredi
Tento pokus je situovan do uciva optiky pro 8. tfidu zakladni Skol, poptipad¢ 2.

roénik stéedni $koly. Zaci by méli mit zakladni poznatky ohledné svétla a jeho vlastnosti.

3.2.1 Podstata pokusu

Ukazat, jak reaguje svételny paprsek, kdyz prochéazi z opticky hustsiho/fidsiho do
opticky tidsiho/hustsiho. Jak se paprsek chova v jednotlivych ptipadech. Pozorovat déje
a nasledné vysvétlit, proc¢ se paprsek chova zrovna takto za urcitych podminek. Pokud

tyto podminky zménime, zméni se i vysledek jednotlivych ¢asti pokusu?

3.2.2 Potiebné vybaveni
Laserové ukazovatko, prihlednou nadobu na vodu (akvarium, zavarovaci sklenici,

sklenénou sklenici atd.), vodu, thlomér, tmavou mistnost.

3.2.3 Postup pokusu
Do prihledné kadinky se nalije voda. Za kadinku se postavi thlomér nebo néacrtek
uhloméru (moznost kola, které ma 360 stupiti), ktery bude thlomér nahrazovat. Tuto

kadinku umistime do tmavé mistnosti, kvili lepsi viditelnosti pokusu.

Na hladinu se namifi svételny paprsek (obvykle se zacind pod neutralnim uhlem
napt. 45 stupniit). Ucitel se zeptd zakli, co mohou pozorovat, jak se chova paprsek na

rozhrani hladina/vzduch?

Poté se paprsek posouva po uhloméru (Zaci by stale méli pozorovat soustavu). Bud’
smérem ke kolmici, nebo smérem od kolmice s hladinou. Poté nasleduje diskuse a

nakresy jednotlivych etap pokusu.

Nejdiive se obvykle zapisuji poznatky o odrazu svétla a poté o lomu svétla na

rozhrani dvou prostiedi.

3.2.4 \/zorce ateorie

Uhel dopadu a je roven Gthlu odrazu o, odrazeny paprsek lezi v roving dopadu.
K — kolmice dopadu
o — thel dopadu

o'~ uhel odrazu
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B —thel lomu
N1, N2 — absolutni indexy lomu
V1, V2 — rychlost svétla

Snelluv zakon:

sina vy Ny

sinf v, n
Absolutni index lomu:

Svétlo se $ifi v daném prostredi rychlosti v:

c
n=-—
v
Relativni index lomu:
1 12
Ny = —=—
Nz, Vy
Nvakuum = 1,
Nvzduch ~ 1

Pokud se pohybujeme v prostiedi vyjma vakua, tak je vzdy n>1

Prostiedi opticky hustsi: zde je vétsi index lomu a mensi fazova rychlost svétla.
Prostiedi opticky fidsi: zde je mensi index lomu a vétsi fazova rychlost svétla.
Uplny odraz svétla

Jeli pti lomu od kolmice 3 rovna 90°

—>Ze Snellova zakona:

sin o, = 2
m=

A pokud je fid$im prostiedim vzduch anebo vakuum:

. 1
sin o= —
m n1

V ptipad¢, ze thel «,, je mezni — to znamena naptiklad: sklo — vzduch. Tak jeho

hodnota je rovna pfiblizné 42°.
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Pokud nastane, ze <>, tak nemtize dojit k lomu svétla a svétlo se v tu chvili pouze

odrazi a nastava totalni (Uplny) odraz.

Mame dvé moznosti, jak se mlize zachovat paprsek, ktery cestuje z jednoho prostredi

do druhého.
Uplny odraz svétla
Jeli pfi lomu od kolmice 3 rovna 90°

—>Ze Snellova zékona:

sin o« = 22
m— ny

A pokud je fid$im prostfedim vzduch anebo vakuum 2 sin «,,= ni
1

Pokud nastane, Ze <>, tak nemize dojit k lomu svétla a svétlo se v tu chvili pouze
odrazi a nastava totalni (iplny) odraz. Tento umély odraz je mozné vyuzit napiiklad u
odraznych hranolt, které slouzi ke zméné chodu paprski. Dale pak je mozné vyuziti ve

svétlovodech (opticky kabel) - sd€lovaci technika a optoelektronika.

3.2.5 Zavérecna sebereflexe k pokusu

Z4ci mohou tento pokus doma nebo ve §kole sami vyzkouset. P¥iprava tohoto pokusu
pro zdky neni vibec naroCna. Sta¢i vyuzit jakoukoliv nddobu s prihlednymi
(sklenénymi/plastovymi) sténami, ktera dokdze udrzet vodu. Pokud Zaci nebo jejich
rodice maji radi akvaristiku, tak je to pro né¢ pokus na pfipravu jest¢ o néco jednodussi.
Na odraz paprsku postaci jakykoliv povrch, ktery dokéze odrazet svétlo. Jako zdroj svétla
neni zapottebi ani pouzit laser, ale postaci obycejna svitilna nebo svétlo na mobilnim

telefonu.

Ptistup v dobé covidové karantény byl pro mé& velice novy. Ve Skolstvi jsem se
pohyboval teprve rok a pul a hned po této kratké dobé doslo k tomu, Ze se Skoly uzaviely
pro denni studenty. Jak je vidét na zaznamu hodiny (pfiloha — videol a video2), nebyl
jsem si Uplné€ jisty se vSemi Castmi hodiny. Snazil jsem se dodrzovat spravné etapy
hodiny: opakovani, nastinéni nové latky, souhrn a kontrola, zadani samostatnych praci

atd.

Z4ci se dost ¢asto prihlasovali do hodin, pak ale vypnuli mikrofon a webkameru a

vénovali se jinym vécem (hrali hry, §li spat, vafit atd.). Tyto pfistupy bylo velice téZké
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ohlidat a zabranit jim. Jedna z moznosti, jak tomuto pfistupu ptedejit, je interaktivni
hodina. Vytvofit hodinu tak, aby se béhem ni mohli zaky zapojovat interaktivnimi
aktivitami, které mohli a méli upevinovat danou latku, opakovat nebo ziskdvat nové

poznatky.

Jednim z programt, ktery pomahd pii upeviiovani poznatkli, mize byt stranka
»Kahoot!” (17). Ucitel bude muset vénovat troSku ¢asu na pfipravu mini hry, kterou
zakiim miize zpesttit hodinu. Je na uciteli, na jaké téma bude chtit vytvofit kviz na této
strance. Pro zaky je tato aktivita dobra k znovuziskani pozornosti v online hodinach. Tyto
kvizy miizeme nasmérovat na to, aby zakiim pomohly opakovat latku z pfedchozi hodiny,

nebo upeviiovat nové ucivo z dané hodiny.

Pokud $kola vlastni bali¢ek od Microsoft, tak je mozné vytvofit seSit v programu
»OneNote“, do kterého zici mohou vytvafet mySlenkové mapy, nebo pouZzivat

brainstorming.

Na podobném principu mizeme pouzivat platformu ,,OrgPad* (18)Zde je mozné
vytvafet mySlenkové mapy a brainstorming pii ziskdvani novych poznatki, ale 1 u
opakovanti jiz zazitych pojmu. Tyto myslenkové mapy je mozné ulozit online a pracovat
s nimi. Vyhodou je, ze kazdy 74k ma vlastni barvu. Diky tomu je mozné zjistit, zda se

vSichni zaci zapojili do feSeni dané problematiky.

Velice se mi osvédcila stranka Mentimeter (19). Zde jsem s zaky mohl pracovat na
metod¢ brainstormingu, kdy si kazdy napsal slovo a ty se pak zobrazily na stranku, aby

kazdy o nich mél piehled.

Sam jsem se se zaky obvykle schazel v programu Microsoft Teams. Vyhodou tohoto
programu bylo, ze se dal potidit zdznam hodiny a uchovat jej na serveru pro dalsi vyuziti
zéky online. Pokud Zék chtél, mohl si tyto zaznamy stahnout a pracovat s nimi offline.
Na obrazcich: Obrazek 4 Obrazek 5- je prace s lomem a odrazem. Na obrazcich: Obrazek
6ku 6 a Obrazek 7ku 7- je vidét ¢ast zaznamu z jedné hodiny. Vystiizky se vztahuji k
lomu svétla. Dnes je tento program mnohem dokonalejsi. Dfive tento software fungoval
pouze pro firmy jako prostfedek ke komunikaci. Do Skol byl ze zac¢atku ne upIn€ vhodny
a tézkopadny. Dokazal podporovat jen nékolik formatl souborti pro otevieni a par
zakladnich funkci pro otevirani soubora (vestavény: textovy editor, tabulkovy editor,

prezentacni editor, zadani praci, ukladani souborii na server, schlizky, chat atd..). Dnes
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jiz dokédze podporovat funkce: Edu Class Notebook, Edu Staff Notebook a dalsi
programy, které se hodi pro praci s détmi v online prostfedi. V nejbliz§i dobé do n&j ma

byt piidana i funkce Al pro rozsifené moznosti piistupu a vyuky.

Obrazek 4 odraz a lom svétla
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Obrazek 5 schéma odrazu a lomu svétla on-line
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Obrdazek 6 odraz svétla

N7 INGESTS = [ usEEscunmn g o

Obrazek T schéma lomu svétla on-line
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3.2.6  Prohloubeni ziskanych védomosti a dovednosti
Po probéhnuti a vyhodnoceni pokusu se nabizi moznost diskuze k nize uvedenym

otazkam:
V jakych jednotkach obvykle méfime vinovou délku svétla?

Jak se bude chovat paprsek svétla, pokud jim posvitime z jednoho prostredi do

druhého (voda/vzduch)?
Kde se s timto principem muZzeme setkat?
Jaky vztah plati mezi thlem odrazu a uhlem dopadu pfi lomu svétla?
Jak souvisi index lomu s rychlosti svétla?
Vysvétli pojem lom svétla a kde se v technice pouziva.
Jsou po celou dobu pokusu vidét vSechny paprsky (odrazeny i lomeny)?

Kdy dochazi k lomu ke kolmici a kdy dochazi k lomu od kolmice?
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3.3 Pokus ¢. 3 - 3D magnetické silo¢ary
Tento projekt je situovan do ucivy optiky pro 6. nebo 8. tfidu zakladni skoly,

popiipad¢ 1. nebo 2. ro¢nik stfedni Skoly.

3.3.1 Podstata pokusu
74k si dokaze piedstavit magnetické siloary v 3D prostiedi. Nejenom v 2D na

tabuli.

3.3.2 Potiebné vybaveni

Olej, zelezny prach/piliny, sklenice s vickem, magnety, lepidlo nebo tavna pistole.

W B

. i I O
N T

) &
.:\

Obrazek 8 pomiicky

3.3.3 Postup vyroby

Vicko ze sklenice je potfeba upravit tak, aby se do né¢j dal vloZit magnet. Toho
docilime tim, Ze do stfedu udéldme diru, do které vloZime trubicku. Doporucuji pouzit
laboratorni zkumavku. Tuto zkumavku zde upevnime a utésnime, aby ptfes ni nemohl
utikat olej (za pomoci tavné pistole, nebo lepidla). Pokud Skola vlastni 3D tiskarnu, nebo
je neékdo z ucitelt, kdo ji vlastni a je ochoten jich n€kolik vytisknout, je to zjednoduseni

prace pro zaky. Je tedy mozné si tento vrsek vymodelovat a vytisknout pomoci 3D tisku.
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Obrazek 9 vyroba vicka I

Obrazek 10 vyroba vicka Il
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Obrdzek 11 vyroba vicka III

Je dulezité si spravné odmeéfit mnozstvi oleje, ktery bude zapotiebi k naplnéni
nadoby. Pokud jej bude moc, tak hrozi to, ze dojde k vyliti oleje na pracovni plochu a k
jejimu znecisténi. Do oleje je potieba nasypat Zelezny prach s mens$im piedstihem,
protoze az jej budeme sypat dovnitf, tak prach stahne s sebou ¢astecky vzduchu, které se
budou postupem ¢asu uvoliiovat a probubldvat na povrch. Abychom zabranili tomu, Ze
se nam poté pod vickem usadi bublinky vzduchu, doporucuji tento proces urychlit za
pomoci magnett, které se budou posouvat po vnéjsi strané sklenice a vytlaci vzduch z

prachu uvnitf.

Dulezité je utésnéni celého pokusu. Nechceme, aby se ndm tento pokus vylil na
katedru, nebo kdyz jej poneseme na hodinu. Je dobré pouzit tavnou pistoli nebo
sekundové lepidlo k naneseni vrstvy pod vi¢ko a na vnitini strany vi¢ka proto, aby se

dokonale utésnilo a nikde neunikal Zadny ole;.

3.3.4 Vzorce ateorie
Kazdy magnet je dipdl, to znamenad, Ze ma dva pdly, kterou jsou od sebe navzijem

neoddélitelné. Mezinarodni oznacovani poll je odvozeno z anglictiny:
e severni pol-north (N)
e jizni pol-south (S)

Kolem magnetu existuje neviditelné magnetické pole. Toto pole plisobi na okolni

télesa magnetickymi silami.

Magnety na sebe navzdjem plsobi riznymi silami.
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Pokud k sob¢ ptilozime dva magnety, které k sobé mifi souhlasnymi poély (S-S, N-

N), tak dojde k tomu, ze se magnety zaénou navzajem odpuzovat.

Pokud k sob¢ pfilozime dva magnety, které k sob¢ mifi opacnymi poly (S-N, N-S),

tak dojde k tomu, ze se magnety zaénou navzajem piitahovat.

Pokud bychom vlozili do magnetického pole magnetu magnetku (napf. stfelku
kompasu), tak by doslo k tomu, ze moment magnetickych sil oto¢i magnetku do polohy,

kde je vysledny moment magnetickych sil rovny nule.

Nejcastéjsi pokusy se zvyraznénim magnetického pole probihaji tak, Ze zak nebo
ucitel polozi magnet na stiil, pfikryje jej papirem a na tento papir vysype zZelezné piliny.
Tyto piliny se poté zformuji do tzv. pilinovych obrazct. Tyto pilinové obrazce vznikaji
vlivem silového pisobeni magnetického pole a vytvareji magnetické indukéni ¢ary. Smér

indukénich €ar je od severniho pélu magnetky k jiznimu.

Tyto ¢ary ovlivituji okoli magnetu, ale nejenom ve 2D prostiedi, jak je tomu vidét
na papife, ktery posypeme zeleznymi pilinami, ale i ve 3D, pokud pouzijeme nas pokus
s pilinami v oleji.

Co si z toho tedy zapamatovat? Magneticka induk¢ni ¢ara je prostorové orientovana
kiivka, jejiz teCna v daném bod€¢ ma smér osy velmi malé magnetky, kterd je umisténa
v tomto bod¢€. Pokud do prostoru magnetického pole vstoupi magnetka, tak se nato¢i do
polohy, kde je jeji vysledny magneticky moment rovny nule. Pokud do takovéhoto pole
vhodime castice, jeZ mohou byt zmagnetizované (napi. Zelezné piliny), tak dojde ke
vzniku tzv. pilinovych obrazcl. Tyto obrazce lze demonstrovat, jak nakresem 2D na
tabuli, posypanim prostoru nad magnetem Zeleznymi pilinami (2D), nebo vytvofenim

plovouciho pilino-olejového roztoku, do kterého se vnoii magnetka.
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3.3.5 Zavéretna sebereflexe k pokusu

Obrdazek 12 - viiv magnetii na zelezny prasek

Zaci byli z tohoto pokusu nadSeni. Vzdy vidéli magnetické silo¢ary pouze jako
dvojrozmérny nakres, avSak diky tomuto pokusu jim byla dana zcela nova perspektiva
chovani magnetického pole.

......

dokézou ptedstavit pouze ve dvou dimenzich Nékdy je jiZ mozné vyuZit k vyuce aplikaci
na tablety nebo pocitace (popiipadé¢ na mobilni telefony), kde si mohou Zéaci hrat
s virtualizovanymi magnety (obvykle neni na Skolach dostatek magnetickych sad pro
vSechny zaky, poptipad¢ jsou tyto sady nekompletni nebo staré, takze magnety ztraceji
svoji ucinnost). Tyto aplikace jesté nejsou na skolach tak rozsiteny. Divodem toho mizZe
byt vysoka cena elektronickych zatizeni, obsazenost pocitatovych uceben, nebo zédkaz
pouzivani osobnich elektronickych zafizenich pfi hodin€. N&které programy jsou i

licencované a Skoly nemuseji mit finan¢ni prostiedky na koupi.

Je zde presah do dalSich vzdélavacich celkii — ICT, vymodelovani a 3D tisk pfimo

V hodin€. Tato metoda je posledni dobou dostupna na tade¢ skol — rozsiteni 3D tiskaren.

Avsak za pomoci tohoto pokusu si zaci nemuseji silocary pouze predstavovat, ale

mohou si s nimi kdykoliv hrat a pozorovat je. Mohou experimentovat s riznymi typy
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magnett. Pfikladat je na rlizna mista a do riznych vzdélenosti. V zacich to probouzi
zvédavost a touhu po novém pfistupu k poznéni a experimentovani s vécmi, které jsou

Jim v Sirokém méfitku piistupné. Sdileji si své poznatky a vyvozuji spolecné zavéry.

Tento pokus lze provadét jak demonstracng, tak frontaln€. Pokud ucitel s zaky ma
napft. technické dilny nebo ICT (nebo néjaky kolega/kolegyné, kteti maji ¢as a mohou na
zaky dohlédnout pti vyrob¢), tak si mlize na tento pokus s zaky vytvotit podklady dopredu
(vytvofit si nddobu s pilinami) a poté jim v hodiné fyziky rozdat magnety, aby si sami

vyzkouseli, jak jejich pokus bude reagovat v magnetickém poli.

Pokud neni moznost, aby si ucitel pfedem ptipravil s zaky tento pokus, tak jej mtize
pouze predvést jako demonstracni pokus sam a poté dat moznost zaktim, aby si jej sami

vyhotovili doma (nasdili jim postup vyroby).

J4 sdm jsem m¢l moznost si vyzkousSet s riiznymi tfidami jak metodu frontalni, tak
metodu demonstracni. V obou piipadech byli Zaci velice zaujati tim, co mohou pozorovat.

Namotivoval jsem je a oni se t&Sili na dalsi hodinu, co si na né pfipravim.

3.3.6 Prohloubeni ziskanych védomosti a dovednosti
Po probéhnuti a vyhodnoceni pokusu se nabizi moznost diskuze nad nize uvedenymi

otazkami:
Co se d¢je s zeleznym prachem uvniti?
Proc¢ se zelezny prach chova zrovna takto?
Pro¢ magnety pfitahuji Zelezny prach?
Jaky je rozdil mezi elektromagnetem a permanentnim magnetem?
Proc¢ strelka kompasu ukazuje sever?

Jak bude reagovat sttelka kompasu, pokud k ni ¢lovek ptilozi magnet?
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3.4 Pokus €. 4 - Paralelni a sériové zapojeni
Tento projekt je zaméten na ucivo optika pro 8. tiidu zékladni Skoly, popiipadé pro

1. nebo 2. roénik stiedni $koly. Zaci by méli mit zakladni poznatky ohledné elekttiny.

3.4.1 Podstata pokusu

Zak dokaze urdit, zda se jedna o sériové, nebo paralelni zapojeni. Zak dokaze zméfit,
zapsat a nasledné spocitat: odpor, proud a napéti na jednotlivych komponentech a Castech
obvodu. Zak umi aplikovat Ohmtv zakon pro &ast obvodu a Ohmuv zdkon pro cely

obvod.

3.4.2 Protokol —ukazka
Protokol by mél obsahovat:

Cislo skupiny

Ttida

Clenové skupiny
Pomticky

Nékres

Aktuélni foto

Teorie

Data z méfeni a vypocCty
Zaveér

Poznamky

Po vyhotoveni protokolu by jej Zak mél odevzdat uciteli ke kontrole a naslednému

vyhodnoceni.

3.4.3 Potiebné vybaveni
Digitalni multimetr, zarovka, zdroj, keramickd objimka, médéné draty, ldmaci

svorkovnice, spina¢, deska na upevnéni (dievo, karton, plast atd.).
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3.4.4 Postup vyroby
Zakam je rozdano zadani s nakresem sériového a paralelniho obvodu. Tyto obvody

jsou nakresleny i na tabuli. Zaci maji za ukol si toto zadani prostudovat.

Vytvoreni desky, na které bude obvod umistén. Rozkresleni umisténi jednotlivych
soucastek (sériové a paralelni zapojeni). Vytvotfeni dvou obvodi. Moznost vytvoreni
jednoho obvodu, ktery s malymi upravami mtizeme ptedélat na zapojeni jiny. Zapojeni
jednotlivych soucastek. Spojeni jednotlivych soucastek za pomoci vodicl. Zdroj ptipojit
az jako posledni po zkontrolovani ucitelem (dobré poslat foto, nebo ukazat ve skole).

Ptipojeni multimetru dle nakresa.

3.45 \zorce ateorie

Zapojeni multimetru

Voltmetr:

Obrazek 13 - zapojeni multimetr-voltmetr do obvodu
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Ampérmetr:

Obrazek 14 - zapojeni multimetru-ampérmetr

Vychazime z Ohmova zékona: Proud I prochazejici rezistorem o odporu R je piimo

umérny napéti U, které je na rezistoru:

I ! U
"R
Pti feSeni naSich lloh mizeme vztah pro Ohmiv zakon pouzit pro vypocet proudu,
odporu a napéti.

Pro proud:
= U
"R

Pro odpor:
R= U
1

Pro napéti:

U=IXR

Pokud budeme chtit pracovat s Ohmovym zakonem pro cely obvod, tak budeme
vychézet ze vzorce:




V tomto piipad¢ je Ue takzvané elektromotorické napéti, které meéfime na

nezatizeném zdroji (obvykle se d4 méfit u svorek baterie, tzv. napéti zdroje naprazdno).

Pokud do obvodu piipojime néjaky spotiebi¢, napiiklad zarovku, tak tentokrat

méiime napéti na tzv.: zatizeném zdroji. Jinymi slovy méfime svorkové napéti zdroje U.

Pokud porovname svorkové napéti U a elektromotorické napéti Ue, tak zjistime, Ze

svorkové napéti je mensi nez elektromotorické.
Co z toho vyplyva?

Pokud dojde k sepnuti spinace a naslednému rozsviceni zarovky, tak v tu chvili

poklesne elektrické napéti na svorkach zdroje.
Ptic¢ina tohoto poklesu:

Pokud se podivame na uzavieny elektricky obvod jako celek, tak zjistime, Ze proud
prochéazi vSemi ¢astmi obvodu. To znamena spojovacimi vodici, spina¢em, zdrovkou, ale
také samotnym zdrojem napéti. V tuto chvili vSechny casti obvodu kladou
prochazejicimu proudu néjaky odpor. Odpor proudu, ktery je kladen zdrojem napéti, se
nazyva vnitini odpor zdroje a oznacujeme jej Ri.

Pokud mame celkovy odpor elektrického spotiebice (zarovky), spinace, spojovacich

vodict znaceny jako R a odpor vnitiniho zdroje znac¢eny jako Rj, tak poté mizeme tvrdit,

ze celkovy odpor uzavieného obvodu mizeme vypocitat jako:
R+ R;
Kdyz tento vztah dosadime do vzorce pro vypocet proudu dle Ohmova zakona, tak
dostaneme vySe zminény vzorec:

Ue

] =
R+R;

Malou matematickou Gpravou mizeme dostat:
U, = IR + IR;

V této upravé predstavuje svorkové napéti U vyraz IR (napéti na vnéjsi casti

obvodu).

A napéti Ui na vnitinim odporu zdroje vyjadiuje vyraz IR;.
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Tento vyraz mizeme zapsat jako:
U, =U+U;
Po malé upravé ziskdme tento vzorec:
U=U,—-U;

Z tohoto vzorce miizeme vy¢ist, Ze svorkové napéti U je mensi nez elektromotorické
napéti Ue, a to o napéti Ui, které vznika na vnitinim odporu zdroje. Pti¢inou, pro¢ pokleslo

napéti zarovky, je tedy vnitini odpor zdroje Ri.
Dale je dobré znat prvni Kirchhoffiv zakon:

Soucet proudut vstupujicich do uzlu je algebraicky roven souc¢tu proudii z tohoto uzlu

vystupujicich.
1211 +12 +"’+In

Obecné plati pravidlo pro uzel s libovolnym pocétem proudi:

n
Zlk = O
k=1

n

‘)
@_

Obrazek 15 - model zapojeni prvniho Kirchhoffova zdakona (3 Zarovky)

Graficky model zapojeni prvniho Kirhoffova zakona (Obrazek 15).

Tento zdkon je analogii zdkona o zachovani energie. V tomto piipadé se jednd o

zachovani elektrického naboje.



Velikost elektrického néboje, ktery vstoupi do uzlu za urcitou dobu, se rovna
velikosti naboje, ktery z tohoto uzlu nasledné vystoupi. Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze se

elektrické naboje nemohou v uzlu hromadit, ale vstupuji a vystupuji z n¢;j.

vvvvvv

tak pracujeme analogicky k ptfedchozimu. Tento obvod ma celkem 3 vétve, ale ve dvou
Z nich jsou zapojeny zdroje elektrického napéti. V tomto ptipade potiebujeme zjistit, jaké
bude napéti na jednotlivych rezistorech. K tomu lze pouzit dalsi z Kirhoffovych zakond,

a to je ten, ktery se zabyva uzavienym obvodem vyclenéném v dané siti.

Obrazek 16 - druhy Kirchhoffiiv zdkon
Druhy Kirchhoffiv zakon:

V uzavieném obvodu, ktery je vy€lenén v rozvétvené siti, se soucet napéti na

jednotlivych rezistorech rovna souctu elektromotorickych napéti jednotlivych zdroja.
Pro uzavfeny obvod smycky ABCDA (Obrazek 16) plati:

I]_Rl + Isz == Uel + Uez
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Nebo jej miizeme zapsat obecné, jako:
n m
k=1 j=1
Spojovani rezistorii-sériové zapojeni

Sériové zapojeni znamena spojovani za sebou.

U

U U.

Ri R

nis
Obrdzek 17- sériové zapojeni
Pokud budeme né&jaky obvod spojovat sériové (v naSem piipade Zarovky, jinak to
jsou obvykle rezistory), tak vzdy ptipojime konec jedné Zarovky (rezistoru) se za¢atkem

zarovky druhé (rezistoru). V tuto chvili by obéma Zarovkami a celym obvodem mél

prochézet stejny proud.

Sériové zapojeni dvou zarovek (rezistord) o odporech Ri a Rz je vyobrazeno na
(Obrazek 17). Pokud pouzijeme digitalni multimetr ke zméteni napéti Uy a Uz a na

soustave zarovek celkové napéti U, tak zjistime nasledujici:
U=U, +U,
Zjistili jsme, ze celkové napéti se rovna souctu napéti na zarovkach (rezistorech).
Pokud bychom dosadily do Ohmova zékona pro ¢ast obvodu:

U, = IRy, U, = IR, U = IR
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kde R je vysledny odpor soustavy zarovek (rezistori), tak poté dostavame vzorec:
IR = IR, + IR,

Po vyde¢leni celé rovnice proudem I, ktery jsme zjistili, Ze je pro cely obvod stejny,

tak dostaneme rovnici:
R = Rl + RZ

Z této rovnice vyplyva: Vysledny odpor soustavy zarovek (rezistorl) spojenych

sériove (za sebou) se rovna souctu jejich odpori.

Pokud bychom dosadili do Ohmova zakona pro ¢ast obvodu proud I, tak mizeme

zapsat vztah jako:

U U
I==,1=-
R, R,

Pfi sériovém spojeni zarovek (rezistoril) jsou napéti na zarovkach ve stejném

poméru, jako jejich odpory:

Uy Ry
U, R,

Tyto zavéry plati pro libovolny pocet zarovek (rezistort).
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Spojovani rezistorti-paralelni zapojeni
Paralelni zapojeni znamena spojovani vedle sebe (Obrazek 18).

“p

R

I

Nis
Obrazek 18 - paralelni zapojeni
Pokud spojujeme zarovky (rezistory) paralelné, tak pfipojujeme vSechny vstupni
svorky do jednoho uzlu a do druhého uzlu pfipojujeme vSechny svorky vystupni. Pii

paralelnim zapojeni je na vSech zarovkach (rezistorech) stejné napéti U.

Toto zapojeni je nakresleno na obrazku 18. Jestlize zméfime proudy ve vétvich 11 a
I a celkovy proud | vstupujici do uzlu, tak zjistime nasledujici:
=1L+
Pokud jsou Zarovky (rezistory) zapojeny paralelng, tak celkovy proud
V nerozvétvené ¢asti je roven souctu proudu v jednotlivych vétvich.
Do tohoto vztahu miZzeme postupné dosadit vyrazy z Ohmova zakona:

I—U I —U I —U
1_R1)2_R2l3_R3

Po dosazeni a uprave dostaneme:

1_1+1
R R, R,
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Pokud jsou zarovky (rezistory) zapojeny paraleln¢, tak mtizeme tvrdit, Ze pfevracena
hodnota celkového odporu na zarovkach (rezistorech) se rovna souctu ptevracenych

hodnot jejich odport.
Pokud tento vzorec upravime tak, aby bylo na levé stran¢ vyjadieno napéti U:
U=ILR, = LR,
Pokud toto tvrzeni upravime, tak ziskame:
h_R
I, Ry
Co ztoho vyplyva? Pii paralelnim spojeni rezistortt jsou proudy prochazejici

rezistory v pievraceném poméru k jejich odporim.

Z tohoto vysledku vyplyva, ze ¢im vétsi ma zarovka (rezistor) odpor, tim mensi ji
protéka proud. Tyto zavéry plati pro libovolny pocet paralelné¢ zapojenych zarovek

(rezistorti).

3.4.6 Zavérecna sebereflexe k pokusu

Pied samotnym zacitkem prace je dualezit¢ seznamit zaky s pravidly ohledné
bezpecnosti prace s elektrickymi spotiebici, jaka jsou pravidla a uskali prace s nimi a na
co by si méli dat pozor pfi praci, aby nezranili sebe nebo nékterého ze svych

spolupracovnik.

Protokoly, které byly odevzdany, se liSily kus od kusu, n¢které byly Iépe zpracovang,
nékteré hiife. Spravné zpracovany protokol je k nahlédnuti v ptiloze: Obrazek ptiloha 13

al4.

Originalni protokoly jsou uloZeny v archivu VOS, SPS automobilni a technické

v Ceskych Budgjovicich.

Na zavér pokusu jsme chtéli objasnit podstatu Ohmova zédkona, zda na obvod maji
vliv soucastky pouzité pti stavbé a zda byl proud vzdy bezeztratovy.

Tento pokus byl inicializovan ze strany samotnych zakd. Nejdiive jsem jim pujéil
elektrické stavebnice a nechal je sestavit jednoduchy obvod. Poté dostali jednoduché

monoclanky, vodice a zarovky, aby si sestavili vlastni funkéni obvod. K praci nékteii
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pfistupovali velice peclive. KdyZ jsem pozdéji zjistil, Ze motivace nékolika studentt byla
ta, ze rodice nebo blizci ptibuzni jsou elektrikafi a jejich déti chtéli zjistit, ¢im se vlastné
jejich rodi¢e anebo piibuzni zivi, tak mné to udélalo velikou radost, ze jsem jim tO

zprostiedkoval pravé za pomoci pokust, které si dokdzali vytvofit sami, nebo ve

.....

3.4.7 Prohloubeni ziskanych védomosti a dovednosti
Po probéhnuti a vyhodnoceni pokusu se nabizi moznost diskuze k nize uvedenym

otazkam:
Jak znac¢ime zapojeni jednotlivych komponentti?
Jak znac¢ime odpor a jeho jednotku?
Jak znac¢ime napéti a jeho jednotku?
Jak znac¢ime proud a jeho jednotku?
K ¢emu slouzi rezistor v obvodu?

Pro¢ kdyz zkratujeme baterii ve svitilné kouskem dratu, dojde k znehodnoceni

baterie?
Jak zapojit multimetr pro méteni proudu?
Jak zapojit multimetr pro méteni odporu?
Jak zapojit multimetr pro méfeni napéti?
Pokud se vypnou svétlomety na auté, tak jesté chvilku sviti, nez uplné zhasnou. Proc?
Jak ur¢ime vysledny odpor paralelné/sériové zapojenych rezistorti?
Jaké proudy prochazeji rezistory, které jsou spojeny sériove za sebou?
Jaké napéti je na rezistorech paraleln€ spojenych za sebou?
Miuzeme zkombinovat paralelni a sériové zapojeni v jedné siti? Vysvétli.

Cim vétsi odpor vétve, tim mensi proud. Je to pravda? Zdtvodni.
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4 Vyuka v dobé Covid-19

Obdobi Covidu-19 pftislo v dobé, kdy jsem tuto praci zacal psat. Mnoho $kol se
zavtelo a vyuka probihala pouze online. Tato doba bylo velice slozita na interakci se zaky.
Ucitel nemohl pfistupovat k vyuce zazitymi metodami, ale musel se adaptovat na novy
pristup k vyuce. V tomto dotazniku me zajimalo, jak jednotlivi ucitelé piistupovali k dané
problematice, jak se dokazali pfizplsobit a zda jim toto obdobi pfispélo né&jakymi
zajimavymi zkuSenostmi. Cilem dotazniku bylo zjistit, zda ucitelé vytvateli své vlastni
improvizované pokusy, zda je digitaln¢ zpracovavali a zda je sdileli s dalsimi kolegy pred

epidemii, béhem ni a po ni.

4.1 Obecné poznatky
Samotné obdobi a vyuka v dob¢ distan¢ni vyuky byla velikou zkouskou jak pro

ucitele, zéky, tak i pro rodice.

Velky problém se ukézal v tom, Ze ucitelé travili podstatné vice ¢asu ptipravami nez
u béznych vyucovacich hodin. Velice narostl i objem komunikace s zaky a rodici, at’ uz

kvili tézkému a nepochopenému ucivu, nebo kvili nepritomnosti zakti v online hodinach.

Tento ptistup pfinesl asi tfem ¢tvrtindm ucitell v obdobi distan¢ni vyuky vice préce,
a dokonce mnohem vice stresu nez pied pandemii. (20) Nejvétsi zatéz ucitelé pocitovali

vysledky déti, a hlavné se bali o jejich motivaci.

Bohuzel podle vyzkumu spole¢nosti PAQ Reserach a projektu Kalibro pro
organizaci Ucitel nazivo bylo zjisténo, Ze narostl také pocet pedagogli s vysokym pocitem
vyCerpani z prace a s obavami z nedostate¢né motivace zaku. (20)Tento pocit vyCerpani
byl u n€kterych spojen 1 s ndstupem jistych psychickych problémi. Nejcastéji se jednalo
o stfedné tézké symptomy tizkosti a deprese.

U zéki byl velky problém v tom, Ze byli mnohdy pietéZovani tkoly a praci. Tento

Mrve

Nejveétsi zatéz byla na zaky vyvijena velkym mnozstvim zadanych ukold,

nedostatkem motivace, a hlavné nesmime zapomenout na neporozuméni nové latce.

Ucitel fyziky byl postaven jesté¢ pred jeden problém a to, jak pfiblizit zakim
problematiku tykajici se fyziky. M¢l hned nékolik moznosti: mohl cerpat zjiz
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pfipravenych pokusii ve svém kabinetu fyziky, pouzit materialy, jez se nachdzeji na

internetu, nebo si vytvorit své vlastni.
K této problematice se zamétuji ve svém dotazniku.

4.2 Dotaznik pro ucitele fyziky zakladnich a stfednich kol
V této Casti se zamétuji na to, jak distancni vyuka ovlivnila vyuku fyziky (tvorbu a

prezentaci pokusu-online materidlti) v dob¢ distancni vyuky.

Oslovil jsem celkem cca 350 instituci nachazejicich se v oblasti Jiho¢eského kraje a
nékteré mimo toto uzemi. Zpét se mi dostalo celkem 46.

Z dotazniku zji$t'uji, zda bylo zaklim, umoznéno prozivat pokusy i v dob¢ distancni
vyuky. Pokud ano, tak jaka forma byla nejcastéji vyuzivana. Déle se zde zamétuji na to,
zda ucitelé¢ vytvareli vdomacim prostfedi své vlastni pokusy. Zda tyto pokusy poté
dokumentovali (vytvéfeli videa, prezentace, pracovni listy atd.) a zda snimi dale

pracovali i po distan¢ni vyuce.

4.2.1 Uvodni slovo v dotazniku:

Dobry den,

mé jméno je Ondrfej Fidler a jsem studentem zavére¢ného ro¢niku Pedagogické

fakulty JihoCeské univerzity. Mé zaméieni je fyzika a informacni technologie.

Chtél bych Vas poprosit, zda byste mohli obétovat 5 minut svého ¢asu a pomohli

mi s prizkumem k mé diplomové praci.

Néplni mé diplomové prace je zatfazeni improvizovanych pomicek do vyuky
fyziky.

Svou praci jsem zacal psat tésné€ pied vypuknutim Covid-19 a je tedy Castecné

ovlivnéna timto obdobim.

Zajima m¢, jak a jestli se zméenily navyky ucitelll na pfipravy a jak se zménily

jejich ptistupy k vyuce.
Mnohokrat Vam dékuji za Vas ¢as a pomoc.

Dotaznik je anonymni.
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4.2.2 Dotaznik
1. Pohlavi

Zena / muz
1. Vék:
(respondent doplni)
2. Délka Vasi ucitelské praxe:
(respondent doplni)
3. Zaskrtnéte rocniky, které jste ucil/ucila distancné ve Skolnim roce 2020/21?
6. ro¢nik zdkladni Skoly
7. ro¢nik zakladni Skoly
8. ro¢nik zakladni skoly
9. ro¢nik zakladni skoly
1. ro¢nik stfedni skoly
2. ro¢nik stiedni skoly
3. ro¢nik stfedni Skoly
4. ro¢nik stfedni Skoly
4. Pocet uciteln, kteii na Vasi Skole vyucuji fyziku:
(respondent doplni)

5. Sdilite s témito uciteli Vami vytvoiené ¢i nalezené vyukové materialy/pomiicky/

pokusy?

Priklad: pomiicky pro vytvareni pokusii, prezentace, instruktazni videa,

dokumentarni snimky, odkazy na uzitecné webové stranky, nebo aplikace
Sdilim / Nesdilim

6. ZaSkrtnéte vyukové materialy ¢i pomiicky, které jste pouZival/a béhem distancni

vyuky.

- Vlastni prezentace
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10.

11.

Prevzaté prezentace

Viastni videa

Prevzata videa

Viastni pracovni listy

Prevzaté pracovni listy

Dalsi materialy: (uvedte priklad)
PouZiviate pokusy ve vyuce fyziky?
Ano / Ne

Odhadnéte, kolik frontdlnich pokusii realizujete priiomérné v jedné tiidé béhem

jedné hodiny prezencni (béZné) vyuky:

Odhadnéte, kolik demonstraénich pokust realizujete priimérné v jedné tfidé béhem

jedné hodiny prezencni (béZné) vyuky:

Odhadnéte, kolik pokusii jste prezentoval/a v jedné tfidé béhem jedné hodiny ve

skolnim roce 2020/2021 v ramci distanéni vyuky:

Jakou ¢&ast Vasich pokusit pouZitych béhem distancni vyuky tvorily Vase

puvodni pokusy/nahravky:
Vsechny

Vetsinu

Polovinu

Mensinu

Zadné

Nepamatuji si

. Jakou cast vyuky jste v dobé distancni vyuky vedl/a 7 domdciho prostiedi:

Pouze z domova
Spise z domova

Piil na pul

68



— SpiSe z prdce

— Pouze z prace

13. Pokud jste ucil/a distancné v domdcim prostiedi, realizoval/a jste zde pokusy?
Ano/Ne/Nevim
Pokud ano:

14. Mél/a jste povoleni Skoly k zapujceni Skolnich pomiicek? Svolila Skola se

zapujcenim Skolnich pomiicek?
Ano/Ne

15. Uved’te, 7 kterych tematickych okruhii se Vam béhem distancni vyuky daiilo

vytvaret pokusy?

Mechanika

Elektiina

Magnetismus

Optika

Prace s daty
- Jiné
16. Jaky méla Vase distan¢ni vyuka efekt na vytvareni pokusiu?

17. Jaky méla VaSe distancni vyuka efekt na provadéni pokusii ve vyuce? Zménil
se néjak pristup k Vasi vyuce? (Prosim popiste.)

18. Jak moc ovlivnila online vyuka Vas p¥istup k prezenéni vyuce? (Prosim popiste.
Napi.: VyuZivam vice videi online, vytvaiim si vice pokusit doma, sdilim vice

pokusii se svymi kolegy) (Prosim popiste)
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4.3 Dotaznikové Setteni
Zajima mé, jak ucitele fyziky ovlivnil vyjimecny stav a zda ovlivnil jejich styl vyuky.
Zda do své vyuky n&jak zatadily prvky z distan¢ni vyuky. Zda pracovali na svych
vlastnich pokusech z domova, nebo si pokusy ptij¢ovali z prace a jak se k distanéni vyuce
stavéji ted'.
Na dotaznik odpovidali pedagogové ze vSech v€kovych kategorii — od véku 25-65
let.

Z celkového poctu 46 respondentt bylo 60,9 % muzi (28) a 39,1 % zeny (18).
ucitelska praxe jednotlivych respondentd byla od 2 let az po 40 let praxe. Nejveétsi

zastoupeni bylo 5 a 30 let praxe.
Odpovidali vesmé&s nejvice ucitelé, ktefi vyucuji na zdkladni Skole (69,6 %), zbytek
pedagogt (20,4 %), jez odpovidali na otazky z dotazniku, byli ucitelé na stfedni Skole.
Valna vétsSina pedagogii (73,9 %), kteti se zapojili do dotaznikového Setfeni, sdili

s ostatnimi kolegy své vytvorené materialy, pomticky a pokusy mimo obdobi distan¢ni

vyuky (po obdobi Covid-19).

@ Sdilim
@ Nesdilim

Graf 1 - Sdileni vytvorenych materialit mimo obdobi Covid-19

AvSak v obdobi distan¢ni vyuky sdilelo s kolegy pouze 63 % respondentti. Je zde

vidét maly nartst v tom, Ze si kolegové zacali sdilet své podklady po obdobi distan¢ni
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vyuky. K tomuto pedagogy vede nejcastéji to, ze své predchozi ptipravy pievedly z psané

formy do elektronické. Proto je jednodusi pro jednotlivé ucitele tyto podklady sdilet.

@ Sdilel
@ Nesdilel

Graf 2 - Sdileni vytvorenych materidalii v obdobi Covid-19
Nejcast¢jsi materialy, jaké respondenti za obdobi distan¢ni vyuky vyuzivali byly:
Vlastni prezentace — 39 respondenti (84,8 %)
Prevzata videa — 39 respondentti (84,8 %)
Vlastni pracovni listy — 36 respondentti (78,3 %)
Ptevzaté prezentace — 30 respondentil (65,2 %)
Ptevzaté pracovni listy — 22 respondenti (47,8 %)

Vlastni videa — 16 respondentti (34,8 %)

Vlastni prezentace

Prevzaté prezentace

Vlastni videa

Prevzata videa

Vlastni pracovni listy

Prevzaté pracovni listy,
unikoveé hry, kvizy

Animace, weboveé stranky;
Testy Moodle, badatelska vy...
online sdilené pokusy
Internetové odkazy (phet.col...
online pokusy pred kamerou...
vzdélené mefeni

39 (84,8 %)
30 (65.2 %)

39 (84,8 %)
36 (78,3 %)
22 (47,8 %)

Graf 3 - Wukové materidly a pomiicky
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V obdobi distan¢ni vyuky nejcastéji ucitelé vytvareli své vlastni prezentace. Tyto

prezentace dopliovali o pfevzata videa a vlastni pracovni listy.

Nekteti z respondentl své vlastni prezentace dopliovali, o jiz vytvofené prezentace

ostatnich pedagogt, zaméfené k jejich dané problematice.

Témér polovina z dotdzanych v dobé distanc¢ni vyuky vyuzivala k vyuce ptevzaté

pracovni listy.

Mnoho prezentaci, pracovnich listi a videi je volné k pfistupu a ke stazeni na
internetu. V dob¢ distan¢ni vyuky mnozstvi téchto mist vzrostl, aby umoznil vétsimu

poctu pedagogii ziskat podklady pro vyuku online.
Nékteré mozné stranky s prezentacemi: napiiklad na Google Sites (21).

Velky piinos vidim v tom, Ze i naptiklad Ceska televize se vice zapojila do pomoci
ucitelim a zadala nahravat online pofad Ct Edu. Tento pofad nabizi moznost shlédnuti
jednotlivych tematickych videi o dané problematice i s ndzornymi jednoduchymi pokusy

jako doplikem.

Je dobré, Ze kazdy ucitel zatazuje do své vyuky alespont minimalni pocet pokusi. 28
respondentl (61 %) odpovédélo, Ze realizuji alespon jeden frontalni pokus béhem vyuky

fyziky mimo obdobi distan¢ni vyuky. AvSak zaleZi na tématu a ¢asové dotaci.

U demonstracnich pokustl je toto ¢islo troSku niZsi. Piblizné 50 % si pfipravi jeden

demonstracni pokus do béZné vyuky fyziky.

V obdobi distan¢ni vyuky se toto ¢islo vyrazné snizuje. 67 % dotdzanych realizovalo
pokusy i v dob¢ distan¢ni vyuky (alespon jednou za ¢as). V tomto obdobi se pouzivaji
spiSe naucna videa s jednotlivymi experimenty, popiipad¢ se zadévaji improvizované

pokusy zakiim na doma a ti je poté zpracovavali, poptipad¢€ nataceli.

BohuzZel kviili ¢asové narocnosti jednotlivych ptiprav se nedalo zajistit, aby vSichni
ucitelé meli pouze své vlastni pokusy a jejich nahravky. Celkem 11 respondentii (23,9 %)
nemélo zadné vlastni pokusy, nebo si nevybavuji, Ze by je vytvaieli. 15 respondentti (32,6
%) odpovédélo, Ze vlastni pokusy tvofily mensinu z jejich vyuZzivanych pokust. Celkem
8 respondentti (17,4 %) odpovédelo, Ze jejich vlastni pokusy tvofily polovinu ze vsech
provedenych pokusii v obdobi distan¢ni vyuky. VSechny nebo veEtsi ¢ast vlastnich pokusit

mélo celkem 12 respondentt (26,1 %).
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@® Vsechny
® Vétsinu
@ Polovinu
@ Mensinu
‘ @ Zadné

@® Nepamatuji si

19,6%

Graf 4 - Zastoupeni viastnich pokusii

Z dotaznikového Setieni vyplyva, ze vSichni ucitelé méli moznost zaptjcit si u¢ebni
pomticky ze Skoly.
Pokud ucitelé ucili z domova, tak 57 % z nich realizovalo pokusy. Byly zde i takovi,

kteti své pokusy realizovali ze svého pracovisté ve skole, kde méli lepSi moZnosti prace

S uebnimi pomickami.

Pokusy, které se darilo vytvaret ucitelim a jejich studentim, nejvice pochazely
z okruhu mechaniky (76 %), magnetismu (58.7 %), elekttiny (41,3 %), optiky (41,3 %) a
termodynamiky (41,3 %). Mechanika ma4 tak vysoké zastoupeni proto, Ze tyto pokusy se

daji vytvofit velice jednoduse z véci, které se normalné€ vyskytuji v kazdé doméacnosti.

Mechanika 35 (76,1 %)
Elekifina 19 (41,3 %)
Optika 19 (41,3 %)

Termodynamika 19 (41,3 %)

Prace s daty 9 (19,6 %)
Magnsetismus 27 (58,7 %)

Jiné 12 (26,1 %)

Graf 5 - Zastoupeni jednotlivych okruhi
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4.3.1 Vyhodnoceni dotazniku
Nazory kolegt vypliujici dotaznik byly rozdilné. Nékoho to ptimélo zamyslet se nad

pristupem k fyzice jako takové.

Obohatilo to jejich pfistup k fyzice o online piipravy, vyuziti videi a tvorbu

podomaéacku vyrobenych pokust.

U nékterych to vSak mélo i opacny ucinek, jelikoz tento styl vyuky byl Casové a
psychicky velice narocny. Samotné ptipravy zabraly mnohokrat vice ¢asu nez pii béZzném
rezimu, a pokud ¢lovek nevédel, kde hledat, tak 1 vyroba a piiprava jednotlivych pokust

byla velice vycerpavajici.

Nektefi kolegové témeétr vypustili vlastni pokusy a materidly a vyuzili videi a
podkladi, které jsou volné pfistupné na internetu, poptipadé ty, které dostali od svych

kolegti.
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S5 Zaver

Ve své diplomové praci se zaméfuji na praci se zaky a realizaci podomacku
vyrobenych pokusii. S pfihlédnutim k nedédvné vyjimecné situaci, jez zasadhla celé
Skolstvi, jsem se rozhodl zaméfit ¢ast 1 na prozkoumani prace jednotlivych uciteli fyziky
v dob¢ béhem pandemie Covid-19 a po ni. Zjist'uji, jaky maji Zaci postoj k pomiickam,
které si sami mohou doma vyrobit z bézné¢ dostupnych materiald. Zda je tato moznost
inspiruje pro vytvareni dalSich volné proveditelnych pokusi, jejich naslednému

pozorovani a vyhodnoceni danych jevii.

Téma mé diplomové prace navazuje na mou bakalatskou praci, kterd se zabyvala

fyzikélnimi experimenty s improvizovanymi pomutckami pii vyuce fyziky.

Praci jsem zacal psat ve velice zvlaStni dobé, kdy zaktim nebylo umoznéno chodit
do skoly a byli vzdélavani pouze z domova. Tato skutecnost mi velice znesnadiiovala

moji praci. Jednalo se o obdobi Covidu-19.

Mym cilem je, abych ptiblizil fyzikalni déje nejenom détem, ale i lidem v jejich
okoli, kteti neméli takové Stésti na svého ucitele fyziky. Ve své praci vytvarim a ukazuji
détem, jak je jednoduché vytvofit rizné pokusy i v domécim prostfedi, aby sami mohli
nasledné tyto pokusy replikovat v Sir§im okruhu svych ptatel a rodiny. Tento postup by
mohl fyziku jako pfedmét i jako védu vice pfibliZit Sir$i vefejnosti a popularizovat ji, v
dobrém slova smyslu.

V teoretické ¢asti vymezuji zakladni pojmy tykajici se problematiky riznych
pfistupi k vyuce fyziky a zamé&fuji se na jednotlivé pfistupy ucitele k vyuce fyziky na
zakladni a stfedni Skole.

V dalsi ¢asti se zaméiuji na realizaci jednotlivych pokusti a vSe, co je s tim spojeno.

V ¢asti Vyuka v dobé Covid-19 se zamétuji na rozebrani jednotlivych situaci, ve
kterych se ucitel se zdkem mohou nachézet pti online vyuce. V dobé, kdy je vyuka
provozovana od monitor pocitact (obdobi Covid-19), je velice slozité zaky inspirovat

vlastnim individualnim zptisobem.

V kapitole Zaveér shrnuji své poznatky a navrhuji vhodnou variantu vyuky dle

rozdilnych piistupi.
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S zaky jsem pracoval na n¢kolika improvizovanych pokusech. Jednalo se o tyto
pokusy: vytvoreni auticka na mechanicky pohon, lom na rozhrani dvou prostiedi, 3D

magnetické silocary, paralelni a sériové zapojeni.

Auticko na mechanicky pohon — pokus se muze provadét frontaln€ i demonstracng.
Zaktm jsem zadal, aby si auti¢ko vytvofili sami doma, poté ve $kole naméfili jeho
vlastnosti a tyto vlastnosti spoleéné s postupem vyroby zanesli do protokolu. Po
vyhodnoceni viech protokolit doglo na vyhodnoceni nejhezéiho designu auti¢ka. Zaky

tento projekt velice bavil a bylo vidét, Ze si na ném vétSina zaki dala zalezet.

Odraz a lom na rozhrani dvou prostfedi — tento pokus byl piedvadén zakim
frontalng, ale bylo jim doporuceno, aby si jej sami doma vyzkouseli. Tento pokus byl
realizovany v dobé distan¢ni vyuky a byl k nému pofizeny zdznam, ktery je volné
pfistupny na internetu. Pokus se povedl dle mozZnosti distan¢ni vyuky, zpétnéa vazba byla
provedena po prichodu zakt do Skoly na prezenéni vyuku, pfi rekapitulaci toho, co by si

méli z toho roku odnést.

3D magnetické silocary — tento pokus je mozné provadét jak frontéln€ pted ttidou,
tak demonstracné, kdy si kazdy zak muze tento pokus vytvofit samostatné. Do tohoto
pokusu mohou byt na pomoc zakim ptizvani jak ucitelé ICT, tak ucitelé technické
vychovy, coz umoziuje piesah do jinych predmétt a podporuje mezipredmeétové vztahy.
Pokud zaci nejsou schopni vytvotit dany pokus samostatné doma, mize se jim pomoci
pfi vyrobé pravé na téchto hodinach. Zakéim se tento experiment velice libil, at’ uz jej
vidéli pouze frontalné u tabule, nebo si jej mohli doma sami vytvofit a pozorovat, jak na

magnet reaguji Zelezné piliny.

Ve vyuce miizeme pouzivat rizné druhy pomicek, a to jak ty klasické, které jsou
vytvofeny pro uZziti Skol v riznych sadach, tak ty improvizované. V porovnani téchto
dvou zpisobt zjistujeme, Ze v obou piipadech poskytuji pomucky uciteli velkou skalu
mozZnosti, jak miZze latku pfiblizit zdkovi. AvSak v piipad¢ pouziti improvizovanych
pomiicek je vyhodou, ze zdk mlze konkrétni pokusy znovu zrealizovat 1 v neSkolnim
prostiedi. To umoziuje zakovi upeviiovani cilovych znalosti a kompetenci také z domova
a ve vysledku zvysuje zakliv zajem o probiranou latku. Zajem zakl je ovlivilovan
moznosti vyuzit znalosti v technické praxi a v Zivoté. Pokud jsou v pokusech pouzity

pouze pomucky, ke kterym nema zak v bézném prostiedi piistup, tak o tuto motivaci
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pfichazi. Jednim z cilti vyuky je dle mého nazoru ptiblizovat latku zaktim a podnécovat
jejich motivaci a zvidavost, a proto se domnivam, ze je dulezité pouzivat nejen klasické

pomiicky, ale také ty improvizované.

Na zékladé¢ mé dosavadni praxe mohu fict, ze je vcelku rozdilny pfistup ucitelti
k vyuce fyziky na zakladni a na stfedni $kole. Na zakladni Skole se zaci teprve poprvé
setkavaji se vzdélavaci oblasti fyziky jako celku. Déti si nejsou védomi jednotlivych
vnitinich pochodti véci kolem nich z fyzikéalniho hlediska. Na zakladni Skole je hlavni
détem priblizit, co a jak funguje. Jako zéklad se vSe bere spise teoreticky, pfipravuje se
hodné pokust, aby to déti mohly vidét z prvni ruky a o to 1épe to pochopit. Témét kazda
hodina, pokud to naplii hodiny dovoluje, by mé¢la zacinat né¢jakym jednoduchym pokusem
Kk tomu, aby si uitel zajistil pozornost zaku a nadchl je pro nadchazejici hodinu.

Na stfedni Skole je tomu jiZ trochu jinak. Sem jiz zaci pfichazeji se zdkladnimi
poznatky z oboru fyziky. Na stiedni $kole se tyto poznatky prohlubuji a ziskavaji se zde
spravné navyky, jak stémito poznatky pracovat. Propojuji se zde jednotlivé celky
v §ir§im rozsahu, nez tomu bylo na zékladni §kole. Zaci jsou zde jiz vyspélejsi a je mozné

S nimi pracovat na Upln€ jiné rovni, neZ tomu bylo na zakladni Skole. Jsou mnohem

vvvvvvvvvvvv

o 24

pravy opak. Tomu se vSak ned4 zabranit.

Ucitel je v obou ptipadech pro zdka vzorem, ke kterému ve vétsing ptipada vzhlizeji.
Je jim oporou ve studium v ptipravé na zivot a dalsi vzdé€lani. Jak na zakladni, tak na
stitedni Skole je diilezitou soucast vyucovani experiment. At uz k uvozeni nové latky,
zjiSténi novych skutec¢nosti nebo jako opakovaci zpestfeni hodiny. Dilezity je, jak
frontalni pokus pted celou tfidou, tak moznost demonstra¢niho pokusu, kterého je kazdy

striijcem sam.

Svij online dotaznik jsem rozeslal na 350 instituci po celé Ceské republice. Vratilo
se mi 46 vyplnénych dotazniki. Z odpovedi v dotazniku jsem se snazil zjistit, jak ucitelé
fyziky ptistupovali k pokustim pted distancni vyukou, pfi ni a po jejim skonceni. Zda
vyuzivali moznosti vytvaret doma vlastni improvizované pomucky a zda se jim tento

pristup osvédcil natolik, ze si néjaké postupy pievzaly do bézné vyuky.
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Ukazalo se, ze témét 2/3 respondentll vytvaielo alesponl jeden frontalni pokus a

polovina respondentil demonstra¢ni pokus na hodinu fyziky pfed Covidem-19.

Toto ¢islo se snizilo v dobé Covidu-19. Ucitelé zacali natacet spiSe videa
improvizovanych pokust, popfipad¢ si je vypujcovali na internetu. Diivodem toho byla

¢asova narocnost a psychickéd naro¢nost na ptipravu.

Nékteré véci si ucitelé prenesli i do obdobi po Covidu-19. Napftiklad prace s online

videi, vyukové prezentace, prace v online aplikacich, sdileni pracovnich listi atd.
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