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1 Uvod

Na zakladnich Skolach v Evropé se od roku 2004 rozviji stale vice badatelska vyuka. Co
to ale je badatelska vyuka? Cim se zabyva? Projekt, ktery se touto problematikou zabyva a
pomaha ji tak Iépe vyiesit se jmenuje ,,Véda neni zadna véda®.

V ramci své pedagogické praxe na BeneSové zakladni Skole pod vedenim doktora
Miroslava Randy jsem se s timto projektem Vv ramci vyuky fyziky na zakladni $kole setkala
poprvé. Badatelska metoda mne natolik zaujala, ze bych se rada vyuzitim badatelské vyuky
ve fyzice na zakladni $kole zabyvala i v ramci diplomové prace.

Chci nejprve prostudovat teoretické zasady tykajici se badatelské vyuky, podrobné se
seznamit s projektem ,,Véda neni zddnd véda* v oblasti vyuky fyziky na zdkladni Skole,
vyzkouSet badatelskou vyuku v rdmci vyuky na zdkladni Skole a navrhnout a zrealizovat
jedno vlastni téma.

Kdy se ale prvné setkavame se slovem badani a s badatelskym procesem? Vsichni se
snim setkdvame, 1 kdyZ si to neuvédomujeme. S badanim se setkdvame uz od samého
zacatku svého zivota. Dit€ zacind aktivné reagovat na dané podnéty, vnima prostiedi kolem
sebe prostfednictvim sluchu, zraku, hmatu a vytvaiejiciho se jazyka, a snazi se na tyto
podnéty reagovat, davat najevo své pocity, 1 kdyz ze za¢atku neni mozné ditéti rozumét.

Téz i védec musi reagovat na dané podnéty, které se vyskytuji v jeho oboru. Tyto
podnéty zatazuje do systému poznatkd, klade si otdzky a zkoumd vyznam podnétd. Poté
vytvaii hypotézy a pripravuje systém experimentl, kterymi bude hledat odpovédi.
Experimenty budou ovéfeny, nebo zamitnuty. Soucasti prace védce je komunikace, a to
s kolegy voboru formou diskuse, nebo sneznamymi kolegy formou sd€lovacich
prosttedkli (sympozium, publikace, ¢lanky ve védeckych Casopisech).

Cinnost ditéte i ¢innost védce jsou tedy podobné a jsou to &innosti konstruktivni. Dité i
veédec vytvareji nové poznatky. Zatimco dité vytvaii nova slova, gramatiku, véty, tak védec
vytvaii nové poznatky, vysledky, teorie. Védecké myslenky obou jsou ovlivnény
spolecnosti. Dité si vytvari jazyk, komunikaci mezi sebou a okolim. Védec zase rozsifuje
informace o jiz znamych poznatcich. Nékteré poznatky védec vytvaii hlavné pro sebe,
protoze nemuze veédét, ze nckteré poznatky uz byly zjiStény diive, ale nemusely byt
zvetejnény, nebo byly objeveny jinde. Timto dité i védec dosahuji novych poznatkt, které
zatazuji do jiz existujicich poznatkd.

Dité nebo jeho okoli, pokud to dit¢ doposud neumi, musi ziskané poznatky korigovat.

Védci nové poznatky nikdo nesdéluje, a tudiz je musi on sam korigovat v badatelském



procesu, S vyuzitim experimentdl, zkuSenosti, teorie a komunikaci s kolegy podle
ustalenych védeckych postupt. Dite¢ se uéi porozumét odposlouchanym slovim a
postupem casu si osvojuje vyznamy slov na zakladé zkuSenosti. Badani tedy chapeme jako
proces hledani odpovédi na otazky vychazejici z kontaktu clovéka s ptirodou a spolecnosti.

Otazky casto vznikaji ve védeckych disciplinach, oborech.
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2 Teoreticka cast

2.1 Vyucovaci metody

Vyucovaci metody patii mezi zdkladni didaktické pojmy. Vyucovacimi metodami se
proto zabyvaji vSechny odborné didaktické publikace.

Pojem vyucovaci metoda obecné znamena cestu k dosazeni ur¢itého cile pomoci néjaké
¢innosti. Existuje veliké mnozstvi vyucovacich metod. Nékteré metody si jsou velmi
blizké, jiné zase priliS§ vzdalené. Neexistuje z4dnad jednotnd metoda ani univerzalni
vyukové metody. Kazdy ucitel musi mit piehled o riiznych variantach vyucovacich metod,
ze kterych voli spravnou metodu ¢i kombinaci metod, aby dosdhl co nejefektivnéji cile
vyuky. Rozd€lenim vyucovacich metod se zabyvaji mnozi autofi.

Vyucovaci metody miZeme délit podle riznych kritérii:

e Poznani a poznatky (metody: slovni, demonstracni, praktické, ...)
e Aktivita a samostatnost (aktivita, pasivita, ...)

e Myslenkové operace (logické, dogmatické, ...)

e Faze vyuky (motivacnost, vyklad, opakovani, ...)

e Interakce mezi ucitelem a studentem (skupinové, individuélni, hromadné, ...)

Podle Inforgramu’ rozlisujeme néasledujici vyucovaci metody:
»Rozdéleni podle poznani a poznatku:
Metoda slovni
e Monolog (vypravéni, vyklad, pfednaska, vysvétlovani)
e Dialog (rozhovor, dialog, beseda, brainstorming, diskuse)
e Pisemné prace (kompozice, pisemna cviceni)

e Préce s textem (kniha, ucebnice, clanky, internet)

1lnfogrc/m: — Portdl pro podporu informacni gramotnosti. Infogram: © 2009 [cit. 2008]. Dostupné z:

http://www.iba.muni.cz/esf/res/file/bimat-2009/vyucovaci-metody.pdf


http://www.iba.muni.cz/esf/res/file/bimat-2009/vyucovaci-metody.pdf

Metoda demonstracni

Pozorovani (cilevédomé pozorovani objektt, jevil, procest)
Ptredvadéni (pokust, predmétt, model)

Projekce staticka (prezentace)

Projekce dynamicka (video, animace)

Demonstrace statickych obrazi (schémata, grafy, ndkresy, obrazy)

Metoda prakticka

Pohybov¢ a praktické ¢innosti (manuélni ¢innosti)
Laboratorni prace (pokusy, laboratorni prace)
Pracovni ¢innosti (praxe, prace v dilnach)

Grafické a vytvarné ¢innosti (rysovani, graft, schémat)

Rozdéleni podle aktivity a samostatnosti:

Metoda sdélovaci (ucitel fidi hodinu, zak nasloucha a je pasivni)
Metoda samostatnosti zaka (zak pracuje aktivné sdm)
Metoda vyzkumnd, problémovd, badatelska (Zaci jsou usmériiovany v aktivni

¢innosti)

Rozdéleni podle mySlenkovych operaci:

Metoda induktivni a deduktivni
Metoda analyticka a synteticka
Metoda abstrakce a konkretizace
Metoda synkriticka

Metoda generalizace a determinace
Metoda geneticka

Metoda dogmaticka



Rozdéleni podle faze vyuky:
e Metoda expozi¢ni (vyklad)
e Metoda fixacni (opakovani, procvicovani, ...)
e Metoda motivacni a aktivizaéni
e Metoda aplikacni

e Metoda diagnosticka a klasifikacni

Rozdéleni podle aktivizace:
e Situacni metoda (feSeni a rozbor problémovych a konfliktnich situaci)
e Inscenacni metoda (zachovani v urcitych situacich)
e Diskusni metoda (fizena diskuse)
e Specifickd metoda (kombinace metod)

e Didaktické hry (soutéze, hry ve skupinach nebo samostatn¢)

Rozdéleni podle obsahu vyuky:
e Metoda reproduktivni (metoda opakovani)
e Metoda informaéné receptivni (metoda objasiujici)
e Metoda heuristicka (metoda objevitelska)
e Metoda problémového vykladu (metoda problémova)
e Metoda vyzkumna (metoda badatelska)“[1]
I kdyZ toto je obecny rozdéleni vyucovacich metod, je vhodné konkrétné 1 pro vyuku

fyziky.
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2.2 Aktivizujici vyucéovaci metody

Aktivizujicimi metodami vyuky se podrobné zabyva Josef Mandk. Nasledujici text je
inspirovan jeho praci [2]. Aktivizujici a inovacni vyukové metody se diive vyuzivaly
zejména v alternativnich Skolach. Manak vychdzi z rozboru obsahového vyznamu slov
alternativni a inovativni. Dochazi k zavéru, ze pojmy alternativni a inovativni nemaji
jednotny vyznam. Casto se ve svém vyznamu chapou jako synonyma, a tim se prekryvaji.
Inovativni znamend, ze dochazi k zavedeni novych ucebnich prvki do klasického
vyucovani. Alternativni je pojem, ve kterém dochazi k odliSnostem od bézného stavu
uceni. Je mnoho moznosti vybéru nebo voleb, jak docilit odlisnosti od bézného stavu
uceni. Aktivni vyuka vice motivuje ti€ast zakl k vyuce.

Aktivizujici metody chape stejné jako Marie Jankovcova, Jiti Prucha a Jifi Koudela,
1988[3] jako postupy, , které vedou vyuku tak, aby se vychovné-vzdeélavacich cilii
dosahovalo hlavné na zdklade vlastni ucebni prdce Zaku, pricemz diraz se klade na
mysleni a reSeni problémii*.[2]

Piednosti aktivizujicich metod spoéivaji v rozvoji osobnosti zaka. Zak se rozviji
v zaméfeni na mySlenkovou a charakterovou samostatnost, zodpovédnost, tvofivost.
Aktivizujici metody poskytuji zZakim vic nez teoretické informace. Pocita se se zajmem
zakl, vyuziva individudlni pfistup zakt a jejich kognitivni rozvoj, ktery dava zakim
pileZitost ovlivnit cile vyuky. Zaci se zapojuji do kooperativniho a skupinového u&eni.

Velkym kladem aktivizujicich metod je také vytvoieni pozitivniho skolniho klimatu.

Vyucovaci metoda charakterizuje nejen cCinnost ucitele, ale i Cinnost zakt. Vybér
vyuCovaci metody zavisi na vyucCovacim procesu s konkrétnimi tlohami, pomickami,
prostiedky, které ma ucitel k dispozici. Kazdy ucitel se snazi zvolit spravnou vyukovou
metodu, ktera bude spliovat ocekavané pozadavky na vyuku, zejména cile vyuky, ale musi
zohlednit téz veék zakt, vychovny aspekt vyuky, obsah vyuky, pfipravenost zakd,

zkuSenost a zameéreni uditele.

Pro vyuku fyziky na zakladni Skole je typické pestré stfidani nékolika vyucovacich
metod. Vyucovaci metody s nejvétS§im rozsahem samostatné prace zakli jsou metody
problémovéa a badatelskd. Problémovd metoda ve vyuce obsahuje feSeni problémil

samotnymi zaky a velmi rozviji jejich intelektové schopnosti. Dany problém fesi zak svym
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vlastnim zkoumanim. Tuto metodu ovSem miZze pouzivat ucitel jen jako doplikovou a

s ohledem na uroven intelektovych schopnosti zaki.

Problémové vyudovani je zaloZzeno na samostatné &innosti zaki. Zakam v nejvy$§im
stupni vyucovacich metod (v badatelské vyuce) nejsou z pravidla sdélena témét zadna
fakta, a tim jsou zaci vedeni k samostatnosti. V ptipad¢€, Ze si zaci neumi poradit, ucitel
zakim nepatrné pomuze k ziskani novych poznatkli pomoci vlastniho uvazovani,
pozorovani, méteni, vypoctem, ....

Mezi metody s nejvyssi mirou samostatné prace zaki fadi nékteii autofi’ také metodu
heuristickou. Heuristickd metoda je nékdy chépana jako synonymum k pojmu badatelska
vyuka, jini je chapou jako mezistupeit mezi problémovou a badatelskou metodou.
Me¢ftitkem je stupent samostatné Cinnosti zakl. Vzhledem k tomu, Ze pro vSechny tyto

metody plati ptiblizné stejné zasady, budu je v dal§im textu ¢asto souhrnné oznacovat jako

metody problémové.

Vvewr

metody vyuky, ale problémova vyuka ma vyrazngj$i formativni UCinek a ziskané
védomosti jsou trvalejsi.

Podstata heuristické (heureka znamend, naSel jsem, objevil jsem) a badatelské metody
Casti takové vyuky je schopnost umét si klast otazky, které vedou k rozvoji tvofivosti zaku.
Tvotivy zak si otdzky klade sam, ale muze také vést dialog nebo diskusi se spoluzaky ¢i
ucitelem. Tato diskuse nebo dialog ptechazi k vyméné nazort. Tim miizeme problémové

vyucovani zafadit k aktivizujicim metodam vyuky.

Diskusi v aktivizujici metodé chape Manak jako vychodisko nebo vyznamny prvek, do
kterého se zéaci angazované zapojuji. ,, Vyukova metoda diskuse je takova forma
komunikace ucitele a Zakii, pri niz si ucastnici navzdajem vymeénuji ndzory na dané téma, na
zdaklade svych znalosti pro sva tvrzeni uvadeji argumenty, a tim spolecné nachadzejici resent

daného problému.“[2]

> Metodicky portdl. Dostupné z: http://www.rvp.cz

12



Pro u¢innou diskusi uvadi nésledujici charakteristiky:

e Téma, které je vhodné€ zvolené, a je pro zaky zajimavé

e Diskuse se fidi fadem V jednotlivych fazich (téma, vyména nazort a jejich
zdivodnéni, zaver)

e Rizeni zakd pii diskusi (aktivita, oéni kontakt, pozorovani diskuse, fe¢nicka
technika, ...)

e Vymezeni tématu, ¢astecnd znalost tématu, klady a zapory

e Vymezeni pravidel diskuse (ud€lovani slova, ¢asovy limit, prestavky, ...)

e Piiznivé klima (tolerance, povzbudivost, otevienost, ...)

e Dobré organizace a prostor (sezeni do piilkruhu, vymezeni doby, ...)

Diskuse je zaméfend na jasné dany cil, a tudiz se vyhyba vécem, které se nevztahuji
k tématu. Diskuse je konverzace a ne monolog nebo otazky. Na diskusi by se mé&li podilet
vichni Z4ci a projevit tak sviij nézor, i kdyZ se nedospéje k jednotnému zavéru. Zaci pti
diskusi ziskavaji zkuSenosti v aktivnim a pohotovém jednani, u¢i se chéapat podstatu
problému a dokazou se piesné vyjadiovat. To jim pomaha se ptipravit do praxe, kdy budou

potiebovat rychlé jednani na podnéty.

I kdyZ se zda, Ze role ucitele je v téchto aktivizujicich metodach potlacena ¢i sniZena
opak je pravdou. Dobry pedagog dokaze tspésné u zaku rozvijet aktivitu, samostatnost a
tvofivost. Nespokoji se S tradi¢nimi metodami vyuky, ale hleda nové nebo inovované
postupy k dosazeni stanovenych cili. Podnécuje u zaka iniciativu a podporuje jejich
samostatné feSeni, vytvafi neautoritativni prostedi, podporuje mysleni, fantazii, flexibilitu
a vede zaky k sebereflexi a k sebehodnoceni. Kreativni pedagog by m¢l ovladat kladeni
podnécujicich otazek, umét fidit diskusi a objektivné oceniovat uspéchy a napady zaku.
Ucitel nebo pedagog musi zdroven spravné odhadnout okamzik, kdy by zéci v disledku
prili§ vysokych cili ztraceli motivaci k feSeni problémového tkolu a vhodné volenymi

napovédami toto riziko minimalizuje ¢i zcela eliminuje.
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Pfi metodé¢ problémové, badatelské 1 heuristické musi byt splnény nasledujici

pozadavky, jak jsou formulovany v [1]

Vlastnosti problému:

Problémové tlohy vétSinou vychazeji z redlnych zivotnich situaci nebo na né
navazuji

Problémy by mély byt co nejptirozené;si

Problémova tloha by méla byt pfimétena k véku zaka

Problémova tloha by méla motivovat zadky k uvazovani, hleddni a zkoumani
problému

Problémovou tlohu Ize fesit az po ziskani potiebného mnozstvi faktd a pojmu

Etapy problémového procesu:

Shromazd’ovani faktii, osvojovani pojmil, poznavani struktur
Procvicovani prostfednictvim aplikaci informaci do praxe

Heuristické postupy, feseni problémovych uloh

Pro uspésny proces problémové vyuky je dillezité postupovat po jednotlivych krocich,

fazi feSeni problému:

1.

vvvvvv

vyuce problém vymezuje pedagog a zaci. Problém se pak vétSinou stava
zdrojem motivace a zajmu zaku.

Analyza problému — 74k si uvédomuje zakladni vztahy a souvislosti daného
problému.

Hledani jadra problému — navazuje na analyzu, vymezuje otazky, které jsou
potieba fesit.

badatelsky postup. Ten rozhoduje o celkovém vysledku feSeni problému. Zde se
dostavame k hledani vSech vhodnych postupt k vyfeSeni problému. V této fazi
dochazi k nejvyssi aktivite zaku.

Ovérovani hypotéz — pokud nevede Zadna z hypotéz k vyfeSeni problému, musi
se zak vratit nazpatek k formulovani domnének. Dochézi zde k analytickému,

logickému a kritickému mysleni.
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6. Vysloveni zavéru, vyreSeni problému — faze, kdy dochazi k urceni spravné
hypotézy a jejimu ovéteni.

Naprosto samoziejmou soucasti problémové, heuristické i1 badatelské metody jsou

netspeésné dil¢i kroky, tedy tzv. ,slepé ulicky”. Ty rovnéz spliuji tkol vzdélavaci,

vychovny, vyznamny a vedou k novym pokustim o feseni.

Manak uvadi jen pét fazi.
»Fdze reseni problemu
1. Identifikace problému, tj. jeho postizeni, nalezeni a vymezeni.
2. Analyza problémové situace, proniknuti do struktury probléemu, odliseni
znamych a potiebnych, dosud neznamych informaci.
3. Wytvareni hypotéz, domnének, navrhy reseni.
4. Verifikace hypotéz, viastni reseni problému.
5. Navrat k drivéjsim fazim pri neispéchu reseni. “[2]
Faze identifikace problému je zdkladem formulovani a feSeni problému.
Analyza problémové situace rozebira problém a snazi se 1épe ho pochopit a definovat.
Faze vytvareni hypotéz spociva v hledani faktd, informaci a dat, z kterych se vyvozuje
predstava o vyfesSeni problému.
Verifikace hypotéz ovéiuje domnénky pokusy, aby poznatky byly bud'to zamitnuty,
nebo pfijaty. Musi se vSak postupovat obezietné a objektivné.
Navrat k diivéjSim fazim nastava, pokud nedosdhneme ptfedpokladaného vysledku.
Tim se musime vratit k predeSlym bodim postupu, pokud se nechceme vzdat vyreSeni

problému.

Objevovani vzdy vedlo jedince k aktivnimu objevovani novych jevid, které ho
obklopovaly. Byl to tedy ucebni postup, metoda, kdy si jedinec osvojil nové poznatky a
dovednosti. Heuristicka metoda se rozsifuje na Skolach ve vyuce, a tim rozviji aktivitu a
tvofivost osobnosti. Ucitel v heuristické metodé Zakiim nesdé€luje piimo poznatky, ale
pomaha Zaktm, aby pracovali samostatné a poznatky si osvojili. Na zacatku samoziejmé
ucitel zakim pomaha, radi jim, usmérnuje jejich ,,objevovani®.

Ucitel vede Zaky k samostatné, odpovédné ucebni Cinnosti, kterd podporuje patrani,
objevovani, hleddni a kladeni problémovych otdzek. Tyto techniky pomahaji zakim

k osvojeni pottebnych dovednosti a védomosti.
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Za specifické aktivizacni metody, kterymi je mozné obohatit proces feseni problému,

povazuje Manak metody situacni, inscenacni a didaktické hry.

., Situacni metody se vztahuji na Sirsi zazemi problému, na redlné pripady ze Zivota,

ktery predstavuji specifické, obtizné jevy vyvolavajici potrebu vyporddat se s nimi,

vyzadujici angazované usili a rozhodovani. “[2]

Pti situaéni metod¢ dochdzi k osvojovani dovednosti, rozhodovani ve slozitych

pfipadech a Vv nezvyklych situacich. Podstatou situacni metody je feSeni problémového

piipadu, ktery se zabyva néjakou skutecnou udalosti, kde neni jednoznacné feseni, a tim je

pozadovano promyslené jednani a zvladani problému v praxi.

Faze reSeni situace:

1.
2.

Volba tématu zavisi na cili vyuky a musi odpovidat pfipravenosti zaku.
Seznameni s materidly. Zaci maji piistup k potfebnym materialim
(videonahravky, animace, data, ...) k vyfeSeni problému.

Vlastni studium pripadu zada, aby ucitel zaky zasvétil do problematiky. Ucitel
poskytne rady a pokyny zakim a vyty¢i jim cile.

Navrhy reSeni, diskuse. V diskusi vitézi feSeni, které je nejvice propracované a
vérohodné. Zaci fikaji své nazory, navrhy a zavéry, které ucitel srovnava se

skutec¢nosti.

,, Podstatou inscenacnich metod je socialni uceni v modelovych situacich, v nichz

ucastnici edukacniho procesu jsou sami aktéry predvadénych situaci. “[2]

U inscena¢ni metody jde o simulaci néjaké udélosti v podob¢ hrani roli, a tim dochézi k

feSeni problému. V hrani se prohlubuje ucivo, objasiiuji se lidské osudy, osvétluji se

motivy a city lidi. Prozivani roli umoziuje 1épe pochopit a prozit hloubku mezilidskych

vztahu.

Faze inscenace:

1.
2.

Priprava inscenace. Musi se vymezit cile, obsah, Casovy plan, role, postup.
Realizace inscenace. Ukolem je obsadit role a sehnat u¢astniky. Ty maji za kol
taktné a diferencované zpodobnit danou osobu, i1 kdyz se ptipousti improvizace.
Hodnoceni inscenace se kona po skonceni a mélo by byt citlivé a pozitivni.
Hodnotit se mize také formou diskuse nebo ve skupinach pomoci pfipravenych
otazek, ale také hodnoceni muiZe probihat individudlné s kazdym ucastnikem

zvI1ast.
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Simula¢ni a inscena¢ni metody nejsou typické pro vyuku fyziky a mohou byt zapojeny
jen jako dil¢i souéast procesu nebo jako jeho oZziveni. Castéji se ve vyuce fyziky muZe

objevit didakticka hra.

.Hra je jedna ze zdkladnich forem Ccinnosti (vedle prace a uceni), pro niz je
charakteristické, Ze je to svobodné volena aktivita, kterd nesleduje Zadny zvlastni ucel, ale
cil a hodnotu ma sama v sobé. “[2]

Hra obsahuje oblasti racionalné-kognitivni a imaginativné-emotivni, které se projevuji
ve fazich ristu clovéka. Pokud pouzijeme didaktickou hru ve vyucovani, musime si
uvédomit rozdil mezi hrou a u¢enim. Hra nevymezuje cile, kdezto vyucovani ano. Proto se
pti didaktické hie nesmi vytratit cil vyuky.

Pti didaktickych hrach by mél ucitel zkombinovat uceni s hrou. Hra ve vyuce musi mit
dany cil, aby piispéla v rozvoji socialni, kognitivni, kreativni kompetenci zaka.

Didakticka hra miiZe mit rizné podoby:

1. Interakéni hry (s hrackami, stavebnicemi, ...), sportovni a skupinové hry,
spolecenské hry, logické hry.

2. Simula¢ni hry (loutkové divadlo, manasci, feSeni konfliktd, ...)

3. Scénické hry (jeviste, rekvizity, kostymy, ...)

Ve fyzice se nejCasteji setkdvame s interakénimi hrami, kdy je forma znamé zadkim
napiiklad z televize doplnéna fyzikalnim obsahem (AZ-kviz, Riskuj, ...). U¢inné mize byt

1 zatazeni zakl do problematiky formou tipovani vysledku.
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2.3 Badatelska metoda vyuky

Vyukovou metodou s nejvyS$im stupném samostatnosti zakd je metoda badatelska.
Badatelska metoda se zacala vyvijet kolem roku 1960. Slo predev§im o reakce na tradiéni
formy vyuky. Uginnost badatelské metody je posuzovana zejména podle experimentalni a
analytické dovednosti zak. Myslenky, na jejichz zdklad¢ badatelskd metoda vznikla,
propagovali pfedev§im Jean Piageta (1896-1980), John Dewey (1859-1952), Lev
Vygotsky (1896-1934), Paulo Freire (1921-1997).

Hlavnim znakem badatelské vyuky je konstruktivnost, kde jsou vyuzity nabyté
dovednosti na zakladé zkuSenosti a procesu v socialni spole¢nosti. Badatelska metoda
podporuje skupinovou vyuku. Badatelska metoda odpovida procesu ziskdvani védeckych
poznatkii v pfirodnich védach, a proto je jeji zaclenéni ve vyuce fyziky a dalSich
ptirodovédnych predméti velmi pfirozené, ucinné a funkeni. Pfi badatelské metode

postupujeme obdobné¢ jako u ostatnich problémovych metod.

Badatelska metoda je Casto fazena do pfirodovédného vzdélavani. Jeji je zatazeni do
vyuky vede ke zvySeni zajmu zakl o pfirodovédné piedméty, protoze Zaci postupuji
metodicky stejné jako pfirodovédci. Zaroven badatelska metoda posiluje spojeni
ptirodovédného vzdélavani s feSenim aktualnich problémti a spojuje piirodovédné
poznatky s environmentalni vychovou. Badatelskd metoda je rozSifena Vv celé¢ Evropé
véetné Ceské republiky.

Ve vyuce fyziky na zakladni Skole vyuziva a propaguje badatelskou metodu RNDr.
Irena Dvotékova, Ph. D. na Matematicko-fyzikalni fakulté a na Zakladni $kole Cerveny

vrch v Praze.

Podle Papackal[5] je pojem badatelska metoda charakterizovana jako aktivizujici metoda
problémového uceni. Podle véku a intelektové trovné Zaki miZze mit podobu pfipravené¢ho
postupu feSeni (roz€lenéni badatelského tkolu na malé postupné kricky) pro mladsi zaky
az po pouhou formulaci badatelského tkolu (pro stiedoskolaky). Obvykle jde o proces,
ktery je kombinaci obou krajnich moZnosti.

Ucitel poméha zakovi s formulaci hypotézy (jak co funguje, ...), s konstrukci metody
feSeni (jak co zjistit, ...), se ziskanim vysledkii (domluva zaki s ucitelem na vysledcich),

s diskusi zakidi mezi sebou (obhajoba vysledki) a pii zadvérech (takhle je spravné teSeni,
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nebo takhle by mohlo byt spravné feseni). Tyto vS§echny kroky umoznuji zakiim spolupraci
a formulaci problému, navrh spravné metody pfi feSeni, nalezeni potfebnych informaci,
feSeni problému diskusi. Takto si Zzaci aktivné predavaji znalosti, dovednosti a
komunika¢ni schopnosti, ale zejména ziskavaji kompetence k feSeni problémil,
kompetence k tymové spolupraci a dalsi kompetence dilezité pro Zivot.

Védecké studie prokazaly u mladych lidi pokles zajmu o studium piirodovédnych

predméti.

Badatelska metoda muZe mit podle Eastwella[6] nékolik typu:

e Potvrzujici badani — Zaci znaji postup, otdzky i vysledky, které ovétuji
vlastnimi experimenty.

e Nasmérované badani — ucitel zad4 otdzku, na kterou zéci hledaji odpovédi
v podobé¢ postupt a realizace.

e Strukturované badani — ucitel sdéli zaktim otazku a postup. Zaci formuluji
na zaklad¢ sdélenych informaci zavéry.

e Oteviené badani — zaci si sami pokladaji otazky, vymysleji postup,
provadéji vyzkum, kde ziskavaji zavery.

Je idedlni, kdyZ otazky, které ucitelé kladou Zaktim, vychazeji z kazdodenniho zivota.
Zaci se mohou nad témito otizkami zamyslet a vyvozovat, tak zavéry ze svych usudki a
poznatkii ze svého zivota. Badatelska metoda vyuky je ve fyzice na zakladni Skole
zatazena mezi vhodné metody v Ramcovém vzdélavacim programu. Badatelsky
orientované vyucovani umoziuje vyuziti experimentl, terénni praxe nebo laboratornich
praci, ale na druhé stran¢ vyuziti badatelské metody ve vyucovani naraZzi na prekdzky
v podobé malé vybavenosti $kol, slabého technického zazemi k provadéni experimentt,
nedostatecné motivace ucitele zmeénit stereotyp vyuky, ¢i nedostate¢ného casového

prostoru.
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3 Prakticka cast

3.1 Véda neni zadna veda

S badatelskou metodou vyuky jsem se setkala pii své praxi na BeneSové zakladni Skole pod
vedenim doktora Randy. Projekt, ktery se badatelskou metodou zabyva, se jmenuje ,,Véda
neni zadna véda®. Jednotlivé aktivity byly rozdéleny do tfid dle probirané latky. V sedmé tiid¢
realizovali badatelskou ¢innost se zaky na téma elektrostatika.

Projekt ,,Véda neni Zadna véda“ je urCen jak pro zakladni Skoly, tak pro stfedni Skoly a
prinasi:

- ,,vyukové materialy pro zaky a metodické materialy pro ucitele prvniho stupné¢ zakladni

Skoly, zamétené na praktickou vyuku ptirodovédnych témat a mezioborova témata
— vyukové materidly pro Zaky a metodické materidly pro ucitele druhého stupné zakladni
Skoly, zamétené na praktickou vyuku fyziky, chemie, biologie a mezioborova témata

— vyukové materidly pro zaky a metodické materialy pro ucitele stfedni Skoly, zaméfené

na praktickou vyuku fyziky, chemie, biologie a mezioborova témata

— seznam doporucenych pomicek pro vyuku jednotlivych témat

Projekt je tedy ur¢en zZaklm pro prvni stupenn zékladni Skoly a jejich uciteliim, pro Zaky
druhého stupné zékladni Skoly a jejich ucitelim fyziky, chemie a ptirodopisu, zakiim stfedni
Skoly a jejich ucitelim fyziky, chemie a biologie. Projekt ,,Véda neni zddnd véda“ nabizi
Skolam: pomucky pro praktickou vyuku, poskytnuti hotovych metodickych materiala k jejich
vyuziti, lektorskou a metodickou asistenci, moznost individudlnich konzultaci, Skoleni

pedagogickych pracovniki, dopliikové praktické vzdélavaci programy pro ucitele®.[7]

O projektu ,,Véda neni zadna véda“ jsem referovala na konferenci DIDFYZ 2012
v Rackové doliné na Slovensku, kde jsem tucastniky konference seznamila se zadanim a

s oveétovanim ukolt z projektu.

V rdmci souvislé pedagogické praxe jsme s zaky ovétovali u€innost projekt souvisejicich
se stabilitou téles: Mosty, V&ze z paratek a modeliny, Provazochodec. Ve vSech ptipadech
méli zaci nalézt nejstabilnéjsi polohu. U mostli a u vézi mohli pouzit poznatky z béZného
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Zivota.  Zaci  museli  postavit  pomoci
péeticentimetrovych prouzkli ze Cctvrtky takovy
most, aby vydrzel co nejvétsi zatéz, ktera byla
vV podobé zavazi. U vézi museli Zaci postavit co
nejvyssi a nejstabilnéjs$i véz pomoci paratek a

modeliny, aby vydrzela stat co nejdéle. Zaci

nejdiive zkouSeli postavit stozar, ale bezuspésné.

Vétsinou po patém nastaveni véz spadla. Po Obrazek 1: Projekt Mosty

r

tomto pokusu zacali hledat jiné metody staveb. U provazochodci bylo pro zaky nejjednodussi
najit stabilitu. Zde byla zapotiebi korkova zatka, paratka, modelina, provazek, hiebicek.

Zakim jsem ukazala model provazochodce, podle kterého si Zaci vyrobili svého

vvvvvv

provazochodce. Zaci si podle své fantazie provazochodce vyzdobili. Nejslozit&jsi projekt byl
,,\

snazvem: Co umi rovinnd zrcadla. Zde méli zaci
k dispozici knihu vyrobenou ze zrcadel a jedno
volné zrcadlo ¢tvercového tvaru o velikosti 15 cm.
U tohoto tématu méli vypliiovat pracovni list, ktery
jim d¢lal potize. Proto jsme se rozhodli s zaky
otazky precist a vysvétlit postup jejich feseni. Jak uz
Obrazek 2: Projekt Co umi rovinna zreadla Jsem zminila vySe, vosmych rocnicich jsme
ovéfovali téma s nazvem Neviditelnd realita — Elektrostatika, na kterou navazovalo téma
Kutaleni plechovek. Zde zaci méli k dispozici
zakovskou elektrickou soustavu, Spejle, alobal,
plechovky od konzerv. Pomoci téchto pomiicek
meli Zaci vyvozovat zavery, co se tyce elektrického
naboje a jeho pfenosu. Téma, které navazuje na
neviditelnou realitu, je Kutaleni plechovek. Zde Zaci

vychézeli z jiz nabytych zkuSenosti, a tak nékolik

otazek, které¢ k tomuto tématu patii, nebylo pro Obrazek 3: Projekt Neviditelns realita -
“r . . . . ., . Elektrostatika
zaky problémem. Ke konci hodiny si zaci

zasoutézili, ktery z nich piejede lavici plechovkou pomoci elektrickych sil nejrychleji.
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Nékteré pomtcky, které byly potfeba k uskute¢néni danych témat, jsme museli nakoupit.
Dané vydaje byly hrazeny z projektu. Vsechny pomicky ale nebylo potieba kupovat. Zbylé
pomiicky K realizaci ukolt byly k dispozici na $kole, nékteré drobné pomuicky si zaci pfinesli

Zz domova.
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3.2 Realizované projekty a evaluaéni zpravy

3.2.1 Nazev: Neviditelna realita

Vyukové materialy

Téma: ¢ast 1 — vlastnosti plyn(

Cast 2 — magnetické pole
¢ast 3 - elektrostatika

Uroven: 2.stupefi ZS

Tématicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Pfedmét (obor): fyzika

Doporucéeny vék zakl: 11-12 let

Doba trvani: ¢ast 1 1 vyu€ovaci hodina
Cast 2 1-2 vyuCovaci hodiny
Céast 3 1-2 vyu€ovaci hodiny
Specificky cil:

Seznam potfebného materialu pro kazdého zaka:

cast 1

cast 2

plyn do zapalovacl (butan)

3 zavarovaci sklenice nebo kadinky (o objemu pfiblizné 0,75 litru)
sifonova lahev s bombi¢kami nebo jedla soda a ocet

difevéné Spejle

svicka

zapalky

PET lahev

injekeni strikacky (pokud mozno pro kazde dité)

feritové magnety (pokud mozZno 2 nasténkové magnety pro kazdého Zaka)
zelezné piliny (pokud mozno jedna ,cukienka“ s pilinami do skupiny 2 — 4 ¢lenné)
¢tvrtky nebo jiné pevnéjsi papiry

modelina

kompas nebo busola (pokud mozno 1 kompas do skupiny)

mensi kancelarské sponky (zhruba 20 kusu do skupiny)
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¢ast 3 2 vétsi plechovky (alespon tfilitroveé)
prouzky alobalu (cca 1,5 cm x 8 cm)

polystyrén nebo plastové kaliSky
plastova ty¢ a kozeSina

drat

Spejle

doutnavka nebo zafivka
natrhané kousky papiru

Tuto sada pomucek je tfeba pfipravit jednak pro ucitele na ivodni demonstracni pokusy, jednak pro
kazdou skupinu zak (2 - 4 zaci) na pokusy Zakovské.

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:
¢ast 1 prelévani neviditelného plynu
,zviditelnéni“ neviditelného zapalenim

c¢ast2 zviditelnéni neviditelného magnetického pole pomoci Zeleznych pilin
zkoumani uc¢inkd magnetického pole

c¢ast3  zkoumani Gcinkl elektrického pole
zkoumani vodivosti riiznych materiall

QSR
Rl VL = conarex

MYEITICE DO ROZYEE Wl AN

Popis - struéna anotace

V €asti 1 Zaci zkoumaji neviditelné plyny, navrhuji metody, jakymi by ho bylo mozné zviditelnit. Tyto
metody poté testu;ji.

V €asti 2 Zaci zkoumaji neviditelné magnetické pole a jeho ucinky. Poté magnetické pole zviditelni
pomoci zeleznych pilin.

V ¢asti 3 Zaci zkoumaji neviditelné elektrické pole, jeho Ucinky a vodivost riznych materiald.
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Popis - jednotlivé souéasti vyuky (€¢ast 1- Vlastnosti plynt)

potifebné
naplfl prace cas vybaveni ginnost ugditele ginnosti zaku
a pom(icky
Diskuse o
Uvod neviditelné 10
motivace | realité, navrhy min
do tématd metod, kterymi
by se dala
zkoumat
Pfiprava pomucek
Predlabo-| (ucitel pfed -
ratorni hodinou)
pFiprava
Testovani
y neviditelnych 30
(Prakticka plyn( poni/oci min
tv)_adatelska navrzenych
¢innost) metod _
Viz seznam
potfebného
materialu
Vyhodno-
ceni
vysledki
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Prezentac
vysledki

11

Domaci ukol pro zaky: -
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Pripravy pro ucitele

vcetné pracovnich listu pro zaky

Neviditelna realita

Cast 1: Vlastnosti plynt
Cast 2: Magnetické pole

Cast 3: Elektrostatika

Uvod:

Fyzika (jako véda) velmi €asto pracuje s neviditelnou realitou. Domnivam se proto, Ze by
se i zaci méli uit, ze kolem nas existuje mnoho véci, které sice nemizeme ocima
pozorovat, ale pfesto je muzeme i pomérné jednoduchymi prostfedky zkoumat.

Aktivita je sloZena ze tfi nezavislych ¢asti, které se v zavéru propojuji. Ucitel je mlze
zaradit do nékolika vyu€ovacich hodin dle vlastni Gvahy, doporu€uji vSak, aby nebyly
Casove pfilis vzdalené.
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Cast 1: Vlastnosti plynd

Casova naroénost: 1 vyudovaci hodina
Potfebné pomdacky:
plyn do zapalovacl (butan)
3 zavarovaci sklenice nebo kadinky (o objemu pfiblizné 0,75 litru)
sifonova lahev s bombi¢kami nebo jedla soda a ocet
dfevéné Spejle
svicka
zapalky
PET lahev

injekéni stfikacky (pokud mozno pro kazde dité)

Pokusy s butanem — pokyny pro ucitele:

1. V kabineté si naplrite kadinku nebo sklenici butanem. (Bombicku s plynem otocte
dnem vzh(ru a trysku opfete o dno sklenice. Pokud na bombi¢ku shora zatlacite, do
sklenice vystiikne trochu plynu ve formé aerosolu a prakticky okamZité se kapicky
vypairi.) Sklenici uzavrete vickem nebo listem papiru a pfineste do tfidy.

2. Nechte zaky diskutovat o tom, jak by mohli poznat, zda ve sklenici néco je. Dle
mych zkuSenosti se vZdy po chvili objevi nazor, Ze by bylo mozZné sklenici zahfat
nebo do ni viozit hofici svicku.

3. Sklenici otevite a vlozte do ni zapalenou Spejli. Plyn ve sklenici se s lehkym
vybuchem zapali a rychle vyhofi.

4. S plynem muzete ale délat jesté zajimaveéjsi experimenty. Neviditelny plyn mlzete
prelit do druhé sklenice (o preliti mizete pozadat i nékterého zaka). Pfi prvnim
predvedeni tento experiment ¢asto vzbudi u Zakl smich — demonstrator totiz drzi
v ruce zdanlivé prazdnou sklenici a to ,nic, co v ni je, se snaZzi prelit do jiné
kadinky. Pomoci hofici Spejle zaky vS§ak snadno pfesvédcite o Uspésnosti pokusu.

5. Plyn je mozné rozlit do dvou dalSich kadinek, nalit ho nejdfiv do jedné a z ni pak do
dal$i kadinky, apod. — prosté Ize s nim zachazet velmi podobné jako s vodou.
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Bezpeclnostni upozornéni:

[ Pfesto, Zze se jedna o praci s hoflavinou, neni experiment pfi dodrzeni zakladnich bez-
pecnostnich pravidel nebezpecny, mohou ho pod dozorem provadét i Zaci.

[ Nadobka s plynem musi byt vzdy v dostate¢né vzdalenosti od svicky! (Alespori
nékolik desitek cm.) V pfipadé, kdy by vybuchla nadobka s plynem, mohlo by dojit
k zadvaznému poZzaru, proto na toto pravidlo nikdy nezapominejte!

[1 Pfi zapalovani plynu v kadince drzte Spejli pfed sebou, nenaklanéjte se nad
kadinku!
(Plamen vyleti nahoru.)

[1 Plyn v k&dince rychle vyhofi, zatim se mi nestalo, Ze by kadinka nebo sklenice praskla.
Pocitejte vSak s tim, ze mlze byt po skonéeni experimentu horka.

[1 1 kdyby se vam nahodou stalo, Ze by vam plyn chytil mimo kadinku (na stole, apod.),
nepanikafte, nesnazte se ho sfouknout (!!!), ale chvilku pockejte, az shofi. Nemusite
mit obavy o poskozeni stolu, plyn shofi sam, zapalné teploty stll v Zadném pfipadé ne-
dosahne.
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Pokusy s oxidem uhli¢itym — pokyny pro ucitele:

1. Jako kontrast k experimentu s propan-butanem muzete zakiim ukazat pokus
s oxidem uhli€itym. Mate-li k dispozici lahev na domaci vyrobu sodovky, vypustte

do prazdné lahve jednu bombicku. V [ahvi nyni mate oxid uhli€ity, ktery |ze snadno
pouZzit na experimenty.

2. Pokud toto dnes jiz témér historické zafizeni nemate, muzete si oxid uhlicity vyrobit

sami. Do PET lahve nasypte praSek do peciva nebo trochu jedlé sody a prilijte ocet.
Smés okamZité zaCne pénit a vznika oxid uhli€ity.

3. Ten mlzete opatrné z lahve vylit do kadinky &i sklenice. (Kapalina pfitom zlstane
v PET lahvi.) Sklenice v3ak dal vypada jako prazdna. Pokud do sklenice vlozite
hofici Spejli, Spejle zhasne. Vzhledem k tomu, Ze oxid uhli¢ity z nadoby snadno
unika, doporucuiji sklenici pfikryt listem papiru, pfipadné pouzit banku s uzsim
hrdlem.

4. S oxidem uhli¢itym muzete délat podobné experimenty jako s plynem do
zapalovacl.MUzete ho napfiklad prelit do druhé kadinky. Upozorfiuji na to, zZe je

tfeba pracovat rychle, protoze oxid uhliCity je jen o malo téz8i nez vzduch a z
nadob snadno unika.

5. Ma-li nékdo ze zaku u sebe lahev s ,bublinkovou limonadou®, mlzete ho pozadat,
aby vam ji pujcil k dalSimu experimentu. Vezmete si hofici Spejli, oteviete lahev
s limonadou a Spejli vloZite do hrdla. Zaky obvykle pfekvapi, Ze Spejle okam?Zité
zhasne.

Bezpec€nostni upozornéni:

Na rozdil od butanu vSak nemusite u oxidu uhli¢itého dbat na zadna bezpecnostni opat -
feni, kromé zakladnich pravidel pfi praci se svickou.
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Pokusy se vzduchem — pokyny pro ucitele:

1. Se stejnou ,prazdnou” sklenici do tfidy mlzete pfijit i potreti.

2. Pravdépodobné vam hned déti navrhnou zkousku pomoci hofici Spejle, ale zjisti, ze
se v tomto pfipadé plamen nezméni.

3. Diskutujte s détmi, Ze hofici Spejli jste tedy nic nezjistili. Je v kadince viibec néco?
Muzeme to poznat néjak jinak?

4. K feSeni této otazky muzete détem nabidnout injekéni stfikacku. Déti zjisti, Ze
naberou-li do stfikacky "néco" z kadinky a zacpou ji, a zkusi zmacknout pist,
nepodafi se ho zmacknout UpIng&, néco tam pruzi.

5. Pokud déti Feknou, Ze je tam vzduch, upozornéte je, Ze z pfedvedenych pokusl
nevyplyva, ze by to musel byt pouze vzduch. Mohla by tam byt napfiklad smés
kysliku s héliem, kterou pouzivaji k dychani potapé&di.

6. Pak ale prozradte détem, jak jste to do kadinky dali (ze jste vzali sklenici ze skfiné
a prinesli do tfidy), tedy Ze je ve sklenici skute¢né pouze vzduch.

7. Mate-li dostatek injekénich stfikacek, dejte je détem, aby vyzkouSely, Zze vzduch je
skute¢né vSude (v zasuvce, v aktovce pod lavici,...).

8. Diskutujte s détmi, zda je mozné pfelit vzduch stejné jako pfedchozi plyny. Déti
mohou navrhnout riizna feSeni, ktera dle moznosti realizuji. Oblibené je prelévani
(pfebublavani) vzduchu z jedné sklenice do druhé pod vodou.

Zavérecné shrnuti:

Na zavér pak spole¢né s détmi shriite spole¢né a rozdilné vlastnosti plynd, které jste
poznali.

Mezi spoleCnymi vlastnostmi plyn by se mélo objevit, Zze plyny, se kterymi jsme se
setkali, nejsou vidét a jsou stladitelné.

Tyto vlastnosti budeme vyuzivat v dalSich aktivitach.
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Cast 2 : Magnetické pole

Casova naroénost: 1-2 vyuéovaci hodiny

Potfebné pomdacky:
feritové magnety (pokud mozno 2 nasténkové magnety pro kazdého zaka)
zelezné piliny (pokud mozno jedna ,cukfenka“ s pilinami do skupiny 2 — 4
¢lenné)
Ctvrtky nebo jiné pevnéjsi papiry
modelina

kompas nebo busola (pokud mozno 1 kompas do skupiny)

menSi kancelafské sponky (zhruba 20 kusu do skupiny)

Pokusy s magnety (Uvod) — pokyny pro ucitele:

1. Nejdfive déti nechte si chvili jen tak hrat s magnety.

2. Po chvili je rozdélte do skupin a vyzvéte, aby zaCaly zkoumat a zapisovat, jaké
vlastnosti magnety maiji.

3. Déti obvykle samy zjisti, Ze existuji dva pély magnetu, Zze se magnety pfitahu;ji
nebo odpuzuiji, a to i pfes nékteré materialy, ale ne pfes Zelezo, ke kterému se
naopak pfilepi uz jeden magnet sam.

4. Upozornéte je pak, Ze je vlastné zvlastni, ze magnety drzi u sebe. Obvykle musi byt
véci pfilepené, sesité, pfiSroubované,..., aby u sebe drzely, a to magnety nejsou,
presto u sebe drzi.

5. Nechte déti vymyslet, €im to mUze byt a zkuste je dovést k predstavé
neviditelnych rucicek, které se pfitahuji ¢i odstrkuji na dalku.

6. Ty ,rucCiCky” si pak déti zviditelni pomoci zeleznych pilin. Vezmou si magnet, na ngj
poloZi ¢tvrtku a posypou Zeleznymi pilinami.

7. Pokus opakuji ve vSech tfech polohach magnetu (ma-li tvar kvadru), kresli obrazky
do sesitu &i na tabuli.

Déti by mély udélat zavér:
00 ze neviditelné ruce mohou zviditelnit zeleznymi pilinami,
0 ze rukou je strasné moc,

0 Ze dosahuji dost daleko od magnetu,

O Ze maji rGzny tvar, podle toho, v jaké poloze je magnet,

U Ze se nikde nekiizi,

O Ze jsou uzaviené, vychazeji z jednoho pdlu magnetu a vraci se do druhého polu.
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Poznamky pro ucitele :

[ Podle vlastni uvahy pak muzete détem fFici, Ze fyzikové témto myslenym ¢aram

fikaji magnetické indukéni ¢ary, nebo mlzete pouzivat sice méné fyzikalné presné,
avsak pro déti prijatelnéjSi oznaceni siloCary.

Prostoru kolem magnetu se fika magnetické pole. Je to tedy prostor kolem
magnetu, kde jsou magnetické siloCary.

[ Je dulezité ukazat détem, ze magnetické silo¢ary nesta¢i malovat na tabuli, protoze
jsou v8ude v prostoru kolem magnetu.

[ Jako dobrovolny domaci ukol déti mohou vytvaiet 3D model magnetického pole
magnetu.

Pokusy s magnety (pokraCovani) — pokyny pro ucitele:

1. Dale déti pomoci zeleznych pilin zkoumaji, jak vypada magnetické pole dvou
magnetu, které se pfitahuji ¢i odpuzuji. (Aby magnety drzely na lavici a
nepohybovaly se, doporucuji je k desce lavice pfipevnit kouskem modeliny.)

2. Zajimavé obrazky vzniknou pfi pouziti vice magnetu.

3.

Z ,pilinového obrazku® je mozné urcit pdly vSech magnetu, jestlize oznacime jeden
pol jednoho magnetu tfeba jako severni.

4. Tvar siloGar magnetu je mozné zkoumat i pomoci kompasu. Stfelka se vzdy nato€i
ve sméru te€ny k silo¢afe v daném misté, takZe kdyZ budete ,objizdét* magnet
kompasem, stielka se bude natacet podél siloCar. Z tohoto experimentu je také

vidét, ze siloCary maji smér, Ze jsou orientované, vychazeji ze severniho poélu a
staceji se do jizniho pdlu magnetu.

Doporuéuji do této aktivity zafadit i soutéz, komu se podafi udélat nejdelsi fetizek
z kancelafskych sponek na jednom magnetu. Déti obvykle pfidavaji sponky
zespodu na jiz visici sponky a mnoho se jich nezachyti. Pokud v8ak budete pfikladat

dalsi sponky pfimo k magnetu a posouvat ty pfedchozi smérem doll, podafi se jich
zavésit mnohem vice.

6. Mlizete pak s détmi diskutovat o magnetizaci sponek, sile magnetu, apod.
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Cast 3 : Elektrostatika

Casova naroénost: 1-2 vyuéovaci hodiny

Potfebné pomdacky:
2 vétsi plechovky (alespon ffilitrové)
prouzky alobalu (cca 1,5 cm x 8 cm)
polystyrén nebo plastové kalisky
plastova ty¢ a kozeSina
drat
Spejle
doutnavka nebo zafivka

natrhané kousky papiru

Tuto sada pomlicek je tfeba pfipravit jednak pro ucitele na ivodni demonstraéni pokusy,
jednak pro kazdou skupinu zaku (2 - 4 Zaci) na pokusy Zakovské.
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Pokusy s elektrostatikou — pokyny pro uditele:

1. Nejdfive ukazte détem ,kouzelnou tyCku“. Plastova ty¢€ &i trubka otfena

hadrem pfitahuje natrhané papirky nebo listek alobalu, ktery drzite v
ruce.

2. Abyste mohli zkoumat to ,néco®, co se objevilo na ty€ce, potfebovali

byste toho mit vic. Mlzete fici détem, Ze to ,néco“, co nyni zkoumame,
se nazyva elektricky naboj. Nazev v§ak neni dulezity, dulezité jsou
vlastnosti, které objevime.

3. Postavte si plechovku na izolaéni podlozku (polystyrénovou desku, plastové
kalisky, apod.) a nabitou ty¢ ,otfete” o okraj plechovky.

4. Zeptejte se déti, zda je mozné néjak poznat, ze jsme do plechovky néco dali.

5. Déti mozna vymysli, Ze jednou z moznosti je znova pouzit natrhané papiry —
k plechovce pfisko€i.

6. DalSi moznosti je sahnout si na plechovku — pfeskoci jiskra a ¢lovék dostane
ranu.

7. Treti moznosti je na plechovku povésit listek alobalu (pfehnout ho ¢ast pres
okraj plechovky nebo ho povésit na drzacek z dratku ¢i kancelafské sponky). PFi
nabiti plechovky se listek trochu zvedne, odpuzuje se od plechovky, i od tyce,
kdyz ji pfiblizim.

8. NezZ budete pokraovat v experimentech dal, zeptejte se déti, kde je naboj,
ktery davate do plechovky — zda je uvnitf plechovky (jako voda v nadobé). Déti
by si mély uvédomit, Ze je v plechu, ne v prostoru uvnitf. Vysledek experimentu
je ale néjaky divny — pfedtim se listek pfitahoval, ted se odpuzuje, je tfeba to
dale zkoumat.

9. Rozdejte détem potfebné pomlcky a vyzvéte je, at v experimentovani pokracuji

samy.

10. Vysledky svych experimentd mohou zapisovat a kresilit.
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Seznam Uvah, které mohou déti udélat na zakladé experiment:

[ m{zu naboj prfendat z ty¢ky na plechovku

[1 ndboj neni vidét

[ kdyZ naboj pfendam z tyCe do plechovky, tak se listek od plechovky i od ty¢ky od-
strkuje, pusobi to na dalku

[ sahnu-li na plechovku, da mi to ranu

[1 kdyz k nabité plechovce pfiblizim doutnavku nebo zafivkovou trubici, blikne po-
mérné silné

[ kdyz ale pohybuji doutnavkou nebo zafivkou po nabité ty&i, blikne mnohokrat, ale
slabéji (pro experimenty s doutnavkou je vhodné tfidu alespon ¢astecné zatemnit)

[1 elektricky naboj se muze to po plechovce pohybovat (na jednu stranu plechovky ho
dam, na druhé zvedne listek)

[1 naboj neni jako n&jaka neviditelna mys, ktera sedi na plechovce na jednom misté a
zveda listek, ale spiSe jako mravenci, rozlezli po celé plechovce (tento zavér oveéfi-
me tak, ze se zvedne soucasné vice listk(l zavéSenych na plechovce)

[1 mGzu naboje do plechovky dat trochu (listek se zvedne malo) nebo hodné (listek se
zvedne vic), v obou pfipadech je ale naboj vSude. Da se tedy stlacit.

[ m@zu ho stlacit na libovolnou stranu plechovky, staci, abych pfiblizila z druhé stra-
ny nabitou ty¢ku. Naboj mizu i donutit pohybovat se dokola po plechovce, kdyz
budu ty€kou krouzit kolem plechovky.

[ kdyz plechovku postavim pfimo na stul, naboj utece stejné, jako kdyz se dotknu
plechovky rukou

[1 dam-li dvé plechovky vedle sebe, mizu mezi nimi udélat rizné mosty
- pfes kovovy most naboj pfebéhne hned
- pfes suchou $pejli az za chvili (pfipadné vibec ne, zavisi na vihkosti $pejle)
- pfes mokrou 3pejli rychle
- pfes umélou hmotu vlibec ne

Z uvedenych experiment(l mlzete udélat zavéry tykajici se vodivosti riznych latek, sou-
vislosti elektrostatiky s elektrickymi obvody (doutnavka &i zafivka neni zapojena do obvo-
du a presto sviti), apod.
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Zavérecné shrnuti:

Na zavér experimentl s plechovkami pozadejte déti, aby popsaly, v jakych vlastnostech se
elektricky naboj chova jako magnet a v jakych vlastnostech se chova jako vzduch.

V téchto Uvahach déti vychazeji ze zkuSenosti, které ziskaly v pfedchozich dvou aktivitach.
Mely by dojit zhruba k témto zavériim:

Elektricky naboj se chova podobné jako magnet v téchto vlastnostech: plsobi
na dalku,pfitahuje a odpuzuje

Elektricky naboj se chova podobné jako vzduch v téchto vlastnostech: neni vidét,
je na plechovce vSude, da se stladit.

Poznamky pro uditele :

[ Zatim se ve vSech experimentech pouzivala jen jedna ty¢. Mate-li k dispozici
sklenénou ty¢, mlzete détem ukazat, Ze vSechny experimenty, které jste dosud
délali, mGzete stejné predvést i se sklenénou ty¢i. Pokud vSak nabijete plechovku
plastovou ty¢i a sklenénou ty¢ pfiblizite ke zvednutému listku, bude se listek k této
tyCi pfitahovat. Znamena to tedy, Ze na sklenéné tyci vznika jiny naboj (kladny),
nez na plastové (zaporny).

[ Sklenénou ty¢ a kousek hedvabi muzete détem rozdat uz i v sadé pomucek pro
Zakovské experimenty. Je v8ak tfeba mit na paméti, Ze ,vyrobit“ ndboj pomoci
sklenéné tyce je mnohem nesnadnéjSi nez pomoci tyce plastové, coz mize obc¢as
vést zaky k mylnému zavéru, ze pomoci sklenéné tyCe neni mozné naboj vyrobit.

37



1.ZavéreCné poznamky

Jiné varianty a dal$i mozné upravy €i doporuceni

Zaver bloku Neviditelna realita:

Ve vSech tfech aktivitach se déti seznamovaly s jevy, které nejsou vidét, avSak presto
muUzeme riiznymi metodami zjiStovat jejich vlastnosti. Ve fyzice (jako védé) se s tim
setkavame velmi ¢asto — zkoumame elektromagnetické jevy, radioaktivni zareni, ¢astice
v mikrosveété, vyuzivame nanotechnologie, atd. Proto se domnivam, Ze by neviditelna
realita méla byt dulezitou soucasti fyziky jako Skolniho pfedmétu, a Ze by déti mély
védomé uvazovat o tom, jakymi prostfedky tuto neviditelnou realitu mohou zkoumat.
Doporucuji tedy na zavér vSech aktivit si s détmi o této problematice chvili povidat.

Reflexe po hodiné

Navazujici a rozsifujici aktivity

Jako navazujici aktivitu Ize pouzit aktivitu Kutaleni plechovky z tématu Vidét a poznat
neviditelné.

38



DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU

Neviditelna realita — elektrostatika

VZDELAVACI OBLAST A OBOR

Fyzika ZS

DATUM

9. 3. 2012

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

BenesSova zakladni a materska skola Plzen

TRIDA 88

POCET ODUCENYCH HODIN 1

POCET ZAKU 9

Z TOHO DIVEK 0

; Miroslav Randa
UCITEL
Miroslav Randa, Jana Rejlova
LEKTORI
POZNAMKY:

Projekt ,,Neviditelna realita — elektrostatika® jsme uskute¢nili ve dvou tidach: divci 8. A a chlapecka
(hokejova) 8.B ve spolupraci s panem Vaclavem Vetyskou, ktery prabéh projektu dokumentoval
fotograficky. Projekt byl zarazen do tematického celku ,,Elektrické vlastnosti latek* a predchazel vyuce
tohoto celku. Tim v obou tfidach byl projekt skutecné heuristickym. Po projektu ,,Neviditelna realita —
elektrostatika® jsme okamzité v obou t¥idach zatadili projekt ,,Kutaleni plechovek*.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribéh hodiny:

V tvodu jsme zaky informovali o projektu ,,Véda neni Zadna véda“, seznamili jsme
je stim, co je heuristickda vyuka a pfiblizili jsme jim, jak bude hodina fyziky
probihat. Zaroven jsme jim fekli, ze budou v ramci této vyucovaci hodiny pracovat
ve dvouclennych skupindch a rozd¢lili jsme je do dvojic.

5 minut

Z&kim jsme rozdali potiebné pomiicky: soupravy pro elektrostatiku, $pejle, bréka,
plechovky (nékteti zéci si pfinesli plechovky vlastni), prouzky alobalu, polystyrén,
drat, drobné kousky papiru. Na uvod jsme predvedli demonstratné¢ jeden
experiment (pfeneseni naboje z nabité ty¢e na plechovku) a metodou fizeného
rozhovoru se zaky jsme se jich ptali na zavéry z predvedeného experimentu a
hodnotili jsme okamzité, zda vysloveny zavér lze z experimentu skute¢né
vypozorovat. Timto zpusobem jsme je ,,pfipravili“ na formulovani ,,védeckych
hypotéz*.

7 minut

Zaci pracovali svelkym usilim. Chodili jsme mezi nimi a zodpovidali jejich
dodate¢né dotazy. Skupiny pracovaly rozdiln€. Zatimco v nékterych skupinach si
praci rozdélili tak, ze jeden zak provadél experimenty a druhy zapisoval vysledky
(védecké hypotézy ¢i zavéry zpozorovani), v jinych skupinich oba Zzaci
experimentovali a pak se domlouvali na spole¢nych zavérech. Ani v jedné skupiné
nedoslo k tomu, Ze by spoluprace vazla a oba zici provadéli své vlastni
experimenty a psali své zavery.

23 minut

Na konci hodiny jsme piecetli postupné zavéry ze vSech pracovnich skupin. U
kazdého zavéru jsme znovu hodnotili, zda jej bylo mozné na zakladé experimentu
takto zformulovat. Zaroven jsme zhodnotili praci skupin a ocenili jsme skupiny
podle kvantity i kvality zavért. Vyzdvihli jsme na ¢innosti zejména to, ze vSechny
skupiny pracovaly v soucinnosti, tedy ve smyslu spoluprace na experimentu.
Informovali jsme dale zaky, Ze v dal$i hodin¢ bude nasledovat projekt na téma
,Kutaleni plechovek™ a vyzvali jsme zaky, aby si pfinesli plechovky od
nealkoholického napoje.

10 minut

Zaver:

1. Ukol zaky velmi zaujal. I kdyz poprvé pracovali takto heuristicky, byli schopni si vyty¢it hodné

experimentll a provést je.

2. Prekvapivé pro nas jako lektory bylo, jak kvalitné dokazali formulovat zavéry z experiment.
Potésitelné bylo i to, ze kromé velkého poctu provedenych experimentd byli schopni formulovat

také zna¢né mnozstvi zavéru (cca 10 az 20).

3. Pii feSeni tkolu ned¢lala vétsing zakt problém nezkuSenost V praci ve skupinach. Ve vétsing

skupin oba zaci spolupracovali velmi efektivng.

4. Nejcastéjsi provedené pokusy byly pokusy s elektrovanim riiznych tyc¢ek za pomoci tieni
nejriznéjSimi materidly. Zaci zkouseli 1 prenos elektrického naboje mezi elektroskopy a

plechovkami za vyuziti tycek z rizného materialu.

5. Zaujeti zakl bylo patrné i z diskuse, ktera se rozvinula na konci hodiny nad formulovanymi

Zavery.

40




Obrizek 4

Zékovsky pokus jako vychodisko pro V);l;.lku piirodnich véd ve $kolach
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU

Neviditelna realita — elektrostatika

VZDELAVACI OBLAST A OBOR

Fyzika ZS

DATUM

8.3.2012

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

BenesSova zakladni a materska skola Plzen

TRIDA 8.A
POCET ODUCENYCH HODIN 1
POCET ZAKU 14
Z TOHO DIVEK 12
; Miroslav Randa
UCITEL
Miroslav Randa, Jana Rejlova
LEKTORI
POZNAMKY:

Projekt ,,Neviditelna realita — elektrostatika® jsme uskute¢nili ve dvou tidach: divci 8. A a chlapecka
(hokejova) 8.B ve spolupraci s panem Vaclavem Vetyskou, ktery prabéh projektu dokumentoval
fotograficky. Projekt byl zarazen do tematického celku ,,Elektrické vlastnosti latek* a predchazel vyuce
tohoto celku. Tim v obou tfidach byl projekt skutecné heuristickym. Po projektu ,,Neviditelna realita —
elektrostatika“ jsme okamzité v obou t¥idach zatadili projekt ,,Kutéleni plechovek*.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribéh hodiny:

V avodu jsme dévcata (a dva hochy) informovali o tom, co bude obsahem projektu
,»Véda neni zadna véda“, informovali jsme je o heuristické vyuce a seznamili jsme
je s tim, jak bude hodina fyziky probihat. Soucasné jsme je rozdélili do dvojic.

5 minut

Rozdali jsme potiebné pomucky: soupravy pro elektrostatiku, bréka, Spejle,
plechovky (vétSina z nich si piinesla plechovky své), drat, prouzky alobalu,
polystyrén, drobné kousky papiru. V uvodu jsme ukézali demonstra¢né jeden
experiment (pien0S naboje ztyCe na plechovku) a v nésledujici debaté jsme si
vyzkouseli formulaci moznych zavéri z experimentu tak, abychom upozornili
vSechny na to, co budou v nasledujici ¢asti vyucovaci hodiny provadét. Formulace
jsme okamzit¢ vyhodnocovali ve smyslu moznych ¢i nesprdvnych formulaci
hypotéz vyplyvajicich z ptislusného experimentu. Napiiklad jsme upozornili, ze
z experimentu nevyplyva, Ze existuji dva druhy elektrického naboje apod. Naopak
za spravny jsme oznacili zavér, Ze je preneseny naboj vétsi, kdyz se tyCi pies
plechovku ptejede (¢i dokonce piejizdi opakovang). Zodpoveédeli jsme dotazy zaku
k projektu.

10 minut

Jednotlivé skupiny pracovaly s odli$nou intenzitou. Na poc¢atku nékterym skupinam
trvalo del$i dobu, nez zacaly pracovat. Nekteré skupiny pak pracovaly velmi
usilovng, ale pfiblizn¢ dvé dvojice (shodou okolnosti ob¢ div¢i) se k ukolim
stav€ly rezervované. Béhem prace zaku jsme zodpovidali jejich dotazy. Zajimavé
bylo sledovat praci smisenych skupin. V jedné skupiné oba spolupracovali a
realizovali tkoly i1 experimenty po vzdjemné dohod¢, zatimco ve druhé smiSené
skupiné se ¢lenové nedomlouvali a pracovali v podstaté samostatn¢.

25 minut

Zavér hodiny jsme vénovali formulaci a hodnoceni zavér vSech skupin. Jednotlivé
zaveéry jsme hodnotili z pohledu spravnosti a toho, zda opravdu vyplyvaly
z experimentt. BohuZel jsme na zavéry vymezili jen maly ¢asovy prostor (mozZna
zpusobeny demonstraénim experimentem v uvodu hodiny, moznd 1 mensi
intenzitou prace jednotlivych skupin na pocatku), a tak jsme nestacili zhodnotit
zavéry vSech dvojic. Proto jsme se k této cCasti vratili jeSt€é na zacatku dalsi
vyucovaci hodiny, kdy jsme zaroven zhodnotili cely projekt. Seznamili jsme tfidu s
tim, Ze V navazujici hodiné¢ bude nasledovat projekt , Kutaleni plechovek® a
pozadali jsme vsechny, aby si pfinesli plechovky, pokud mozno od né&jakého
nealkoholického néapoje.

5 minut

Zavér:

1. Ukol vétsinu zakt velmi zaujal, i kdyz zaujeti vznikalo béhem vyugovaci hodiny postupné (a $itilo

se mezi skupinami).

2. Pro zaky byl zpusob vyuky (heuristicka metoda) novy, piesto vétsina skupin provedla zna¢ny

pocet experiment.

3. Vétsina formulovanych zavért byla spravna, coz do zna¢né miry pficitdme zatazeni jednoho
demonstra¢niho pokusu v ivodu hodiny. AZ na dvé skupiny se pocet spravnych zavéri pohyboval
mezi péti a deseti v kazdé skuping, v jedné skupiné (sestry Némeckovy) byl pocet zavéra 12.

4. Nejcastgjsi provedené pokusy byly pokusy s elektrovanim riznych ty¢ek za pomoci teni

nejriznéjSimi materidly a zkoumani zelektrovani elektroskopll ze soupravy rliznymi nabitymi
ty¢emi. Ve dvou skupinach probéhly i experimenty s pienosem elektrického naboje mezi dvéma

elektroskopy s pouzitim tyc¢ek z rizného materialu.
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DA 26knvky paioes jaks vichediike pes vuks pFiradnich vid ve Eknlich

Vyukové materialy

3.2.2 Nazev: Kutaleni plechovek

Téma: elektrostatika

Uroven: 2.stupeni ZS, popt. i SS

Tématicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Predmét (obor): fyzika
Doporuceny vék zak(: 11-13 let, popf. i starsi
Doba trvani: 1 vyu€ovaci hodina

Specificky cil:

Seznam potfebného materialu pro kazdého zaka:

plechovka od napoje
bréko
papirovy kapesnik

Pro doplfujici kol pro kazdého Zaka jesté:
plastova ty¢

kozeSina
naklonéna rovina

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:
zelektrovani téles
zkoumani velikosti a U€inkl elektrostatické sily
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Popis - struéna anotace:

Cilem aktivity je pomoci elektrostatické sily rozhybat plechovku. Zaci pro spinéni Gkolu musi zjistit,
jak zelektrovat télesa a zkoumaji ucinky elektrostatické sily.

Popis - jednotlivé soucasti vyuky

potfebné
napli prace das vybaveni &innost ugitele &innosti Zak(
a pomucky
Aktivita
Uvod do | Neviditelna realita- 1-2
motivace cast 3 Vvyué. :
tématu | ztématuVidéta | hod. Viz seznam
poznat neviditelné pot.r,e bneh_o_
materialu aktivity
Neviditelna realita-
cast 3
PFiprava pomucek
(ucitel pred -
Predlabo- hodinou)
ratorni
pfiprava
Elektrovani bréka a | 20 min
ty€e rdznymi
(Prakticka materialy,
badatels- | porovnavani a&inkd
ka takto vzniklé .
¢innost) | elektrostatickeé sily, Vlzvsezn’am
kutaleni plechovky potrebr_lfaho
pomoci elektrostat. materialu
sily
Diskuse o tom, jak
Vyhodno-| elektrostaticka sila | 10 min
ceni vznika a plsobi, jak
vysledku ji Jpouzit®, aby
byla co

,nejucinngjsi®
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Prezen-
tace
vysledki

Viz prakticka
ginnost

Domaci ukol pro zaky: -
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Pripravy pro ucitele

vcetné pracovnich listu pro zaky

Uvod:

Cilem aktivity je pomoci elektrostatické sily rozhybat plechovku.

Této aktivité pfedchazi sada zakladnich zakovskych pokus( z elektrostatiky. Je mozné
pouzit tfeba aktivitu Neviditelna realita-ast 2.

Nasleduje samoziejmé diskuze o tom, ,co se na plechovce déje” a &im je elektrostaticka
sila zplUsobena.

Jako dopliikovy ukol Ize odhadnout velikost sily, ktera na plechovku pusobi. Tato uloha je
vhodna spise pro studenty SS.

Ukol pro zaky:
Pomoci nabitého brcka rozkutélej plechovku.

Pomtucky (pro kazdého zaka):

plechovka od napoje
bréko
papirovy kapesnik

Komentaie pro ucitele k ukolu pro zaky:

00 Predem je vhodné s détmi zopakovat jiné disledky elektrostatické sily — s brékem si
mohou zaci snadno vyzkouSet zvedani chlupu na ruce, zvedani lehkych papirki
apod.

00 Osvédgily se lehké plechovky od napojli, plechovky od kompotul jsou tézké a
pusobici silou se Spatné rozhybou.

00 Misto bréka Ize samoziejmé pouzit plastovou ty¢ku otfenou kozesSinou — plisobici
elektrostaticka sila bude vétsi. Pro nabiti bréka se misto koZeSiny osvédcil papirovy
kapesnik.
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Doplfiujici ukoly pro zaky:

[0 Urci, ktera poloha bréka vaci plechovce je
nejvyhodnéjsi na rozpohybovani.

O Misto jednoho bréka pouzij dvé. Je né&jaky rozdil
v pusobici sile?

O Najdi nejvétsi vzdalenost, ze které |ze jesté
plechovku rozpohybovat. LiSi se tato vzdalenost
pro jedno bréko, dvé bréka, nabitou ty¢?

) Uspofadejte zavod plechovek. Ci plechovka se
pomoci nabitého brcka jako prvni prekutali napf.
z jednoho konce tfidy na druhy?

Pomlcky (pro kazdého zaka):

plechovka od napoje
bréko

papirovy kapesnik
plastova ty¢
kozesSina

naklonéna rovina

Komentaie pro ucitele k doplfiujicim Ukolim pro zaky:

00 Je dobré, aby zaci objevili, ze sila je tim vétsi, ¢im bliz je co nejvétsi ¢ast bréka —
idealni poloha bréka je rovnobé&zné s plechovkou ve vySce tézisté.

00 Pokud jsou br&ka dvé, sila se zvétsi.

00 Dvé bréka maji dohromady vétsi naboj, proto nejvétsi vzdalenost, ze které Ize
plechovku jesté rozpohybovat, je pro dvé bréka vétsi. Jesté vétsi vzdalenost
dostaneme, pokud pouZijeme nabitou ty¢.

00 Zavody plechovek jsou velmi UspéSné z motivacniho hlediska. Vzhledem k tomu, Ze
sila je opravdu mala a Zaci pfedem nevédi o kazdé nerovnosti podlahy ve tfidé,
muze mit zavod velmi zajimavy pribéh. Jeho vysledek tak uréuje spi$ nahoda a
trasa dané plechovky, nez schopnosti Zaka.
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Doplriujici ukoly pro zaky SS:

0 Po splnéni ukoll pro zaky ZS (viz vy$e) zkus
odhadnou velikost pusobici sily.

00 Navrhni pokus (a vypocet), kterym bys svUj odhad
potvrdil.

Komentare pro ugitele k doplfiujicim Ukoldm pro Zaky SS:

Na stfedni Skole Ize pfesnéjSi odhad sily ziskat pomoci nakloné&né roviny:
Studenti dostanou nevodivou, hladkou a pevnou desku. Jejich Ukolem je zjistit, jak
velky jesté mlze byt sklon desky, aby se po ni plechovka plisobenim sily
vykutélela.

00 Kvantitativni odhad sily Ize potom ziskat pomoci hmotnosti plechovky. Situace je
znazornéna na obrazku:
Délka nakloné&né roviny je oznadena d, jeji vy$ka h. Uhel sklonu je oznaden a. Na
plechovku pusobi tihova sila (oznacena G), ktera se rozklada do dvou sméru. Sila F
ve sméru naklonéné roviny je vyrovnavana elektrostatickou pfitazlivou silou — jsou
stejné velké a opacného sméru.

(Pro vétsi prehlednost nejsou v obrazku naznaceny Sipky znacici vektory sil.)

Trojuhelnik tvofeny nakloné&nou rovinou je podobny s trojuhelnikem tvofenym silami (véta podobnosti uu).

Proto plati: — —,

odkud po upraveé: -
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O Pokud Zaci znaji Coulombuv zakon:, Ize s nimi diskutovat, kolikrat se zvétsil naboj
bréka a kolikrat se tedy méla zvétsit sila.

O  Pro kvalitativni porovnani velikosti sil v riznych pfipadech Ize vyuzit ,nejvétsi
vzdalenost” plsobeni bréka. V idedlnim pFipadé by se méla pfi pouziti dvou bréek
(a tedy pfiblizné dvojnasobném naboji) zvétsit sila ¢tyfikrat, coz by mélo odpovidat
Ctyfnasobné ,nejvétsi vzdalenosti‘. Vzhledem k tomu, Ze se dvé bréka nevejdou
tak blizko plechovky jako samotné jedno br¢ko, zvétsi se v praxi nejmensi
vzdalenost pfiblizné dvakrat.

0 Jedna se pouze o ,polokvalitativni odhady* sily, rozhodné nelze z nejvétsi
vzdalenosti ur€ovat silu pfimo. Vzhledem k tomu, Zze se nejedna o pfesné méfeni,
Ize pouzit Coulomblv zakon, i kdyz bréko ani plechovka nejsou bodové naboje.

O Sila, kterou je plechovka pfitahovana k tyci/bréku, je hodné mala, za pomoci bréka
vyjede plechovka po naklonéné roviné o sklonu max cca 2°. Pokud pouzijeme tyc¢,
zvétsi se sklon na zhruba 5°. Maximalini sklon zavisi samoziejmé také na prahybu
desky (a tedy tom, jak pfesné jsme schopni sklon v daném misté zméfit) a tfeni
mezi plechovkou a rovinou. V nasich experimentech vychazela vysledna sila
v desetinach Newtonu.

00 Se studenty Ize po provedeni aktivity diskutovat i o:
- velikosti sily (a tedy vzdalenosti, ze které Ize plechovku ovlivnit nebo sklonu
naklonéné roviny)
- pokud zaky nechate s plechovkou zavodit, je vhodné zminit vliv "kopci" na
podlaze, kterych si normalné ani nevSimnou
- pokud se studenty budete odhadovat velikost plsobici sily, rozhodné doporuduji
skoncit u odhadu a nepoditat velikost sily pfesné - jednak se pfi méfeni projevuje
nékolik Spatné odhadnutelnych vlivli (tfeni, ahel nato€eni bréka, pfipadné prohnuti
naklonéné roviny) a jednak plechovku a bréko opravdu nelze povaZovat za hmotné
body a proto Ize Colombuv zakon pouzit jen pfiblizné.

! CoulombUv zakon popisuje velikost sily plsobici mezi dvéma bodovymi naboji. Jeho obvykly
zapis ma tvar: — kde Q:resp. Qzje velikost bodovych naboju a r je vzdalenost mezi

nimi; k je konstanta umérnosti zavisla na prostredi, v kterém jsou bodové naboje umistény.
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Zavérecné poznamky
Jiné varianty a dal$i mozné upravy €i doporuceni

viz Komentare pro ucitele v bloku PFipravy pro ucitele

Reflexe po hodiné

viz Komentare pro ucitele v bloku Pfipravy pro ucitele

Navazujici a rozsitujici aktivity

viz Doplfiujici ukoly pro zaky SS v bloku Pfipravy pro ugitele
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU Kutaleni plechovek
VZDELAVACI OBLAST A OBOR Fyzika ZS
DATUM 16. 3. 2012

SKOLA (Z§ -1., 2.st., SS) BenesSova zakladni a matefska Skola Plzen
TRIDA 8B
POCET ODUCENYCH HODIN | *
POCET ZAKU 10
Z TOHO DIVEK 0
; Miroslav Randa
UCITEL
Miroslav Randa, Jana Rejlova
LEKTORI
POZNAMKY:

Projekt ,,Kutaleni plechovek jsme uskute¢nili ve dvou tiidach: divci 8.A a chlapecka (hokejova) 8.B ve
spolupraci s panem Vaclavem VetySkou, ktery prubéh projektu dokumentoval fotograficky. Projekt byl
zatazen do tematického celku ,,Elektrické vlastnosti latek* a predchazel vyuce tohoto celku. Tim byla v obou
tiidach splnéna podminka skute¢né heuristické formy vyuky. Bezprostiedné pied projektem ,,Kutaleni
plechovek* se v obou tiidach realizoval jiny projekt ze sady ,,Véda neni zadna véda. Zakovsky pokus jako
vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve skolach* — projekt ,,Neviditelna realita — elektrostatika®.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Priibh hodiny:

Uvod hodiny jsme vénovali pfipomenuti predchoziho projektu , Neviditelna realita
— elektrostatika® a poukdazali jsme na vyborné zkusenosti se skupinovou praci vSech
zaku tridy. Zaroven jsme je seznamili s pribé¢hem projektu ,,Kutaleni plechovek®,
s rozdily vi¢i predchozimu projektu i shodnymi rysy obou projektii. Ukolem Zaki
bude bez dotyku a foukani uvést do pohybu plechovku; k dispozici budou mit
bréka, pripadné plastovou tycku a papirovy kapesnicek.

5 minut

Kazdy zak mél k dispozici celou lavici, na niz si mél pohyb vyzkouset, a vyfeSit
¢tyti dopliujici ukoly pro zaky ze zadani projektu. Potfebné pomicky, které ziskal
kazdy zak: tyCku a latku ze soupravy pro elektrostatiku, 2 brcka, plechovku od
napoje (nealkoholického), kterou si zaci prinesli z domova, papirové kapesnicky.

3 minuty

Zaci byli na tvod piekvapeni zadanym ukolem a nevédéli, jak plechovky
rozpohybovat. Jakmile vSak jeden ze zakt (Jifi Strasky) kol roziesil, feSeni rychle
odpozorovali 1 ostatni. V rdmci feSeni dopliujicich ukoll provadéli pak nacvik co
nejrychlejSsiho pohybu plechovek a snazili se ,,vyrobni tajemstvi® tajit pted
ostatnimi. Zaroven fesili zadané dopliujici tikoly.

22 minuty

V zavérecné Casti vyucovaci hodiny jsme vyhlasili soutéz o nejrychlejsi piejeti
lavice, a to v nékolika kategoriich: jedno br¢ko, dvé bréka, ty¢ka. Posledni fazi byla
soutéz oddeleni ve tfidé, pfi¢emz rozhodujici bylo piejeti vSech plechovek pies
lavici.

10 minut

Na konci hodiny jsme uklidili pomicky, fekli jsme si spravné odpovédi na zadané
doplilyjici tkoly a vyhlasili nejlepsi jednotlivee. Upozornili jsme Zéky na vhodnou
strategii pfi rozhybavani plechovek a velmi stru¢né jsme vysvétlili fyzikalni
podstatu s tim, ze podrobnéji se k problematice vratime pfi probirani elektrostatiky.

5 minut

Zaver:

1. Ukol byl pro zaky 8.B (hokejisty) velmi inspirativni a vzhledem k soutézivému charakteru zaki

byl vSemi velmi pozitivné pfijat.

2. Je pochopitelné, Ze pti soutézich nebylo ve tfide takové ticho, jako obvykle, Zaci jasali a

povzbuzovali se navzajem pii skupinovych soutézich.

3. Jsem presvédcen o tom, ze osvojené kompetence a ziskané poznatky jsou velmi pevné zakotveny

V systému jejich znalosti.

4. Problémem byla riznd hmotnost a rizny polomé&r plechovek a ¢aste¢né i rizny, i kdyZ maly, sklon

lavic, takze bohuzel podminky nebyly zcela totozné.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU Kutaleni plechovek
VZDELAVACI OBLAST A OBOR Fyzika ZS
DATUM 13. 3. 2012

SKOLA (Z§ -1., 2.st., SS) BenesSova zakladni a matefska Skola Plzen
TRIDA 8.A
POCET ODUCENYCH HODIN | *
POCET ZAKU 15
Z TOHO DIVEK 13
; Miroslav Randa
UCITEL
Miroslav Randa, Jana Rejlova
LEKTORI
POZNAMKY:

Projekt ,,Kutaleni plechovek jsme uskute¢nili ve dvou tiidach: divci 8.A a chlapecka (hokejova) 8.B ve
spolupraci s Vaclavem Vetyskou, ktery pribéh projektu dokumentoval fotograficky. Projekt byl zatfazen do
tematického celku ,,Elektrické vlastnosti latek* a ptedchazel vyuce tohoto celku. Tim byla v obou tfidach
splnéna podminka skute¢né heuristické formy vyuky. Bezprostiredné pied projektem ,,Kutaleni plechovek*
se Vv obou t¥idach realizoval jiny projekt ze sady ,,Véda neni zadna véda. Zakovsky pokus jako vychodisko
pro vyuku pfirodnich véd ve skolach* — projekt ,,Neviditelna realita — elektrostatika“.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribéh hodiny:

Na zacatku vyuCovaci hodiny jsme zopakovali zakladni zavéry z ptedchoziho
projektu ,,Neviditelna realita — elektrostatika®. Upozornili jsme na to, ze k projektu
pristoupily skupiny odlisné a vyzdvihli jsme ty skupiny, které vyborné
spolupracovaly. Poté jsme vsechny informovali o tom, jak bude probihat projekt
této vyucovaci hodiny, tedy ,,Kutaleni plechovek®, a upozornili jsme je na shodné
rysy i rozdily obou projektd. Hlavnim rozdilem je, Ze se bude pracovat jednotlive,
ukolem bude bez dotyku a foukani uvést do pohybu plechovku; pomicky ke
splnéni tikolu budou brcka, plastové tyc¢ky a papirové kapesnicky.

4 minuty

Z4ky a zakyné jsme rozesadili tak, aby kazdy sedél v lavici sdm. Prvnim tkolem
bylo na zakladé pracovniho listu fesit ¢tyfi tkoly (podle zadani projektu). Rozdali
jsme kazdému tyCku a latku ze soupravy pro elektrostatiku, 2 br¢ka, papirové
kapesnicky. Plechovku od nédpoje (nealkoholického) si zaci piinesli sami z domova,
ve dvou piipadech jsme museli vyuZit vlastnich zasob.

5 minut

Prestoze ukol byl pro zaky novy, velmi rychle si s nim poradil Tomas Havel. Na
rozdil od ostatnich plechovku nepostavil, ale polozil a jeho plechovka se rychle
,haucila reagovat na ptiblizeni nabitého brcka. Ostatni jeho feSeni prakticky
okamzité zacali kopirovat a skoro vSechny plechovky se zacaly po lavicich kutalet.
Zajimavé bylo sledovat hledani postupu, ktery by vedl k co nejrychlejsimu
rozkutaleni plechovek. V ramci feSeni zadanych tkoli bez problémt zkoumali
rozdily v pohybu iniciovaném jednim ¢i dvéma bréky ¢i tyCkou ze soupravy pro
elektrostatiku. Ani zkoumani vzdalenosti, na kter¢ sily ptisobi, nebyl problémem.

25 minut

Pted koncem vyucovaci hodiny jsme vyhlasili soutéz o nejrychlejsi prejeti lavice, a
to v nékolika kategoriich: jedno brcko, dvé brcka, tycka. Posledni fazi byla soutéz
odd¢leni ve tfidé, ptiCemz rozhodujici bylo piejeti vSech plechovek pies lavici.
Zejména posledni soutéz vzbudila obrovské nadSeni (samoziejmé doprovazené
fandénim, vyktiky radosti ¢i naopak zklamani), coz neni pravé typické pro prubéh
vyucovaci hodiny. Bylo ziejmé, s jakou radosti si projekt vSichni uzivali.

9 minut

Na zavér jsme ve spolupraci s zaky seznamili se spravnymi odpovéd’'mi, provedli
jsme uklid pomicek a pochvalili celou tfidu za aktivni a nadSeny priibéh projektu.
V nasledujici hoding jsme se jeste kratce k projektu vratili a stru¢né jsme vysvétlili
fyzikéalni podstatu s tim, Ze podrobnéji se k problematice vratime pii probirani
elektrostatiky.

2 minuty

Zavér:

1. Ukol vnimali v8ichni s velkou radosti a nadsenim, i kdyz jsme méli po pfedchozim projektu

trochu pochybnosti, zda bude Zaky projekt kladné pfijat.

2. Nevyhodou (ktera ale k projektu tohoto typu uréité patii) byl vétsi hluk ve t¥ideé.

3. Ukazalo se, Ze tempo piejeti lavice zavisi nejen na spravné metod¢, ale i na velikosti a tvaru
plechovky. Na druhou stranu by ale asi nebylo vhodné pfedem plechovky specifikovat naprosto

jednoznacné.

4. Jak se ukazalo v dalsich hodinach pfi elektrostatice, bylo u¢ivo o pohybu elektront plechovky

Vv elektrickém poli nabité tycky velmi dobfe reprodukovano prakticky viemi zaky.
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Zéakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve $kolach
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Obriazek 19




Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve $kolach

Obrazek 20

Obriazek 21




Obrazek 22
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Z6knwkg paioes jaks vichedlike peo viuka pFiradnich vid ve Ekslich

Vyukové materialy
3.2.3 Nazev: Co umi rovinné zrcadlo
Téma: optika — svétlo, zrcadla

Uroven: 2.stupenl ZS

Tématicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Predmét (obor): fyzika
Doporuceny vék zakl: 11-13 let
Doba trvani: 1-2 vyu€ovaci hodiny

Specificky cil:

Seznam potfebného materialu pro kazdou skupinu:

3 rovinna zrcadla, papir obycejny, papir linkovany, 2 stejné velké tuzky, 1 bonbdn, fotka
(podrobnéji v Pripravach)

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:
zkoumani vlastnosti obrazu v rovinném zrcadle a vlastnosti nékolikanasobného obrazu
v soustaveé vice zrcadel

L] rﬁ ‘ ‘:-"' :-:-
Ef = | b e s | oo CONATEX

FVEITICE DO ROZYEE YTl A

Popis - stru¢na anotace:

Cilem aktivity je seznamit se s vlastnostmi obrazu v rovinném zrcadle a vlastnosti
nékolikanasobného obrazu v soustavé vice zrcadel.
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Popis - jednotlivé soucasti vyuky

naplf prace Cas potiebne vybaveni cinnost ¢innosti zaku
pinp a pomcky ucitele

Uvod do
motivace
tématu

Predlabo-
ratorni
pFiprava

Prakticka
(badatel-
ska) ¢innost

Vyhodno-
ceni
vysledkd

Prezen-
tace
vysledkd

Domaci ukol pro zaky: Je mozné zadat vyrobu kaleidoskopu nebo periskopu (blok RozSifujici a
dopliujici aktivity).
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Pripravy pro ucitele v€etné pracovnich listl pro zaky

Uvod:
Na tuto aktivitu navazuje aktivita Zrcadla a paprsky, ktera pfinasi podrobné;jsi vysvétleni jevu

zde zkoumanych. Zatimco tato aktivita pfinasi odpovéd na otazku , jak se zrcadlo chova®,
aktivita Zrcadla a paprsky feSi ,proC se tak zrcadlo chova®“.

Tradiéné se vétsSinou v hodinach fyziky zac¢ina analyzou chodu jednotlivych paprskd po
odrazu od zrcadla a teprve potom se zkouma vznik obrazu v zrcadle. | tento postup je mozny,
staCi jen zacit druhou aktivitou a pokraCovat prvni.

PFiprava pomucek:

Pfed zahajenim aktivity je tfeba pro kazdou skupinku zakua (2-4 Zaci) pfipravit pomuUcky
v€etné tfi rovinnych zrcadel. Pouzivam sklenéna zrcadla o rozmérech 15 x 15 cm. Jsou
dostate¢né velka na to, aby zak mohl pozorovat kromé obraz(i malych pfedmétu i sam sebe, a
pfitom se s nimi jeSté dobfe manipuluje. Bez potizi je nafezou v kazdém sklenarstvi za
pfijatelnou cenu. Hrany zrcadel je mozné nechat zabrousit, coz je pro déti béhem pokusovani
Pracuiji proto se zrcadly nezabrousenymi a déti vzdy pfed zahajenim pokusu dirazné
upozornim, Ze zrcadla nejsou zabrou$ena.

V prodejnach OBl a Baumaxu je také mozné koupit sadu ¢tvercovych zabrousenych
,zrcadlovych kachld*, ze kterych se sklada vétsi zrcadlo.

Jednou z moznosti, jak zvySit bezpecnost pfi praci se zrcadly je oblepit okraje izolepou, coz
ovSem neprospéje kvalité obrazu, nebot' v nékterych pokusech obraz vznika v misté dotyku
dvou zrcadel.

Dalsi moZnosti je koupit zrcadla plastova. Ta vSak byvaji Casto pruzna, obraz tedy mize byt
deformovany. Obraz také nebyva tak ostry jako obraz ze sklenéného zrcadla. CastéjSim
pouzivanim navic trpi povrch plastového zrcadla, celkem snadno se poskrabe.

Pro kazdou skupinku zaku je tfeba vyrobit ,zrcadlovou knihu®, dvé zrcadla slepena tak, aby
se dala otevirat a zavirat jako kniha. Na lepeni se mi osvédcila kobercova lepenka. Zrcadla je
tfeba slepit tak, aby bylo mozné knihu Uplné zavfit i otevfit.

Ucitel muze navic jesté pfipravit jedno sklenéné zrcadlo 15 x15 cm, z néhoz na zadni strané
o8krabe kousek odrazné plochy, a dvé vétsi zrcadla na ukol &. 5, popf. jesté zrcadlovou fdlii,
plastové zrcadlo nebo néjakou kovovou odraznou plochu pro srovnani se sklenénym
zrcadlem.
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Déti si zdomova pfinesou svoji fotku-portrét, na které jsou vyfocené zepfedu.

Samotné pokusovani zabere zaklm jednu vyuéovaci hodinu. Pokud se rozhodnete pro tuto
zkracenou variantu, je tfeba na konci hodiny provést podrobnou diskusi o tom, jak pokusy
vychazely, co se dafilo a co ne.

Pokud Zaci piSou soucasné i zpravu o pokusech, je sice tfeba pocitat s pokracovanim pokusu i
v dalSi hodiné, ale zaznamy z pokusovani pak mohou slouZit jako podklad pro zavére¢nou
diskusi a prezentaci vysledkt pokus(. Uplné nakonec je je$té mozné dat détem prostor, aby si
za pomoci spoluzaka vyzkousSely i ty pokusy, které se jim nedafrily.

69



pracovni list pro Zaky - ukoly

Co vSechno umi rovinné zrcadlo?

K dispozici mas :

1 rovinné zrcadlo

,Zrcadlovou knihu“ slepenou ze dvou zrcadel

papir obyc€ejny

papir linkovany

2 stejné velké tuzky

1 bonbdn

svoji fotku zepfedu - portrét (staCi z néjaké legitimace, ale lepsi je trochu vétsi)
nebo fotku tvého oblibeného sportovce, zpévaka &i herce

1 kopii bludisté

Ukol :

Vyzkoumej, co v§echno umi rovinna zrcadla, a napi$ o tom zpravu. Ve své zpravé mazes
pouzit i obrazky s popisem.

Pfi tvém zkoumani ti mohou pomoci nasledujici otazky, ukoly a doporuceni.

Muze$§ ale vyzkoumat mnohem vic.

1. Je tvlij obraz v zrcadle stejné velky jako ty? Jak je to s levou a pravou stranou? Mrkni
na svUj obraz v zrcadle, které oko ti ,odpovida“? Vidi§ vibec v zrcadle ,sam sebe“?
Je tvUj obraz od zrcadla stejné daleko jako ty? Jakym pokusem bys to ovéfil?

2. Poloz tuzku pfed zrcadlo tak, aby se jeji Spicka dotykala zrcadla. Dotyka se zrcadla i
obraz tuzky?
Mas-li k dispozici zrcadlovou félii, plastové zrcadlo nebo néjaky lestény kovovy
povrch, mizes je pro srovnani také vyzkouset.

3. Zkus pomoci ,zrcadlove knihy“ namnozit bonbdn. VSechny namnozené bonbdny
mu0ze$§ samozfejmé snist :). Kolik se ti jich podafilo ,vyrobit*? Jak zavisi Uhel mezi
zrcadly na poctu ,vyrobenych® bonbonu?

4. Pootevienou zrcadlovou knihu postav na papir. Nacrtni par ¢ar a opét je zkus
namnozit jako bonbdén. Stejné mizes$ namnozit tfeba par minci, koralky, par listkd
néjaké kytky atd. Jakou hracku ti tenhle pokus pfipomina?

5. Postav dvé zrcadla navzajem rovnobézné odraznymi plochami k sobé, asi 15 cm od
sebe. Poloz mezi né bonboén. Kolik bonbénu vidis?
Popros ucitele, jestli by ti pajcil na tento pokus jedno zrcadlo, které ma zadni
postfibfenou plochu na jednom misté o8krabanou. Vznikne tak okénko, kterym se ti
bude mezi zrcadla Iépe koukat.

6. Zkus se podepsat tak, aby byl tvij podpis Citelny v zrcadle. Zrcadlo mlzes postavit
vedle podpisu, nebo nad né;j.

7. Divej se do zrcadla a nakresli hvézdicku ze &tyr prekrizenych Carek.
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8. Ktera pismena abecedy (psana hulkovym pismem) vypadaiji v zrcadle stejné jako pred
zrcadlem?

9. Nakresli pro kamarada pUllku obrazku, on si pak zrcadlem ,dokresli“ druhou polovinu.
Jaké obrazky jsou pro takové kresleni vhodné?

10. Divej se do zrcadla a projdi tuzkou bludi§tém. Muzes si nakreslit i bludisté viastni.

11. Popros kamarada, aby se schoval pod lavici. Vezméte si kazdy jedno zrcadlo a pokuste
se je vzajemné natocit tak, aby kamarad vidél, co se déje nad lavici. Jak musi byt
zrcadla vzajemné natoena? Pokud se vam to podafilo, objevili jste princip pfistroje,
ktery pouzivaji namornici v ponorkach k pozorovani toho, co se déje nad hladinou. Jak
se tento pfistroj jmenuje?

12. Lidska tvar vypada na prvni pohled soumérna, ale neni to tak uplné pravda. Zkus
vyrobit svoji pravopravou a levolevou tvar. Mozna ze se ani nepoznas.
Na stul poloz svoji fotku. Kolmo na ni postav zrcadlo tak, aby jeho hrana prochazela
,0S0U soumeérnosti“ obli¢eje. UvidiS svou pravopravou tvar. Zrcadlo oto€ na druhou
stranu, uvidi$ sv(j levolevy oblicej.

13. Mas-li k dispozici trochu vétsi zrcadlo, mizes misto fotky pouzit rovhou sam sebe.
Zrcadlo si pfilozi$ na nos. Ukaz svou pravopravou tvar kamaradovi. Pokud chces vidét
sam sebe, musis$ se jesté kouknout do dalSiho zrcadla.

14. Na stul poloz jedno zrcadlo, kolem néj postav zrcadlovou knihu. Vznikne tak
,roh“- polovina krychle. Zrcadlova kniha ted svira uhel 90 stupnu. Divej se na svj
obraz v zrcadlové knize, prostifedek knihy prochazi svisle tvym nosem. Pfikryj si
rukou pravé oko. Které oko ma pfrikryté tvlj dvojnik v zrcadle?

Konecné vidi$ sebe tak, jak té vidi ostatni!

15. K rohu ze zrcadel mize$ pfidat jesté jednu zrcadlovou knizku, to celé pfiklopit dalSim
zrcadlem a vznikne zrcadlova krychle. Zrcadlo - vicko trochu otoc€, abys mohl
nakouknout dovnitf do krychle. Mze$ tam i hodit bonboén z pfedchozich pokusa.
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pracovni list pro Zaky - zprava
Zprava: Co viechno umi rovinné zrcadlo?
Napis$ zpravu o priibéhu svych pokus.

Co vSechno jsi zjistil(a)? Co se ti dafilo a nedafilo? Pro¢? Co se ti libilo?
Zpravu mazes doplnit nakresy s popisem pokusU.
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Poznamky pro ucitele (k zakovskym ukoltm):

1. Je tvljj obraz v zrcadle stejné velky jako ty? Jak je to s levou a pravou stranou? Mrkni na svUj obraz

v zrcadle, které oko ti ,odpovida“? Vidis viibec v zrcadle ,sam sebe“? Je tvij obraz od zrcadla stejné
daleko jako ty? Jakym pokusem bys to ovéfil?

Obraz je stejné velky jako pfedmét, stranové pfevraceny, neni pfevraceny vzhuru
nohama (coz je dobré pfipomenout, u kulovych zrcadel tomu uz tak vzdy neni). Kdyz
mrkneme pravym okem, ,odpovida“ levé. V zrcadle tedy diky tomu nevidime ,sami
sebe”, ale svUj stranoveé prevraceny obraz.

Nas obraz je od zrcadla stejné daleko jako my. MUzeme si to ukazat nasledujicim
pokusem: Jednu tuzku postavime na linkovany papir tfeba 10 cm pfed zrcadlo.
Divame se pod urc€itym uhlem do zrcadla na jeji obraz. Druhou stejné dlouhou tuzku
posunujeme vedle zrcadla smérem dozadu (za zrcadlo) tak dlouho, az je obraz

v zrcadle stejné velky jako tato tuzka. Pomoci linek na papife pak urime vzdalenost
tuzky pfed zrcadlem a za zrcadlem.

2. Poloz tuzku pred zrcadlo tak, aby se jeji Spicka dotykala zrcadla. Dotyka se zrcadla i obraz tuzky?
Mas-li k dispozici zrcadlovou félii, plastové zrcadlo nebo néjaky leStény kovovy povrch, mazes je pro
srovnani také vyzkousSet.

Bé&zZna sklenéna zrcadla maji postfibfenou zadni stranu, hrot tuzky a obraz hrotu se
proto nedotykaji. Jinak je tomu u zrcadlové félie a plastového zrcadla, kde se tuzka
dotyka pfimo odrazné plochy a tedy i svého obrazu.

3. Zkus pomoci ,zrcadlové knihy“ namnozit bonbén. VSechny namnozené bonbény muizes samoziejmé
snist :). Kolik se ti jich podafilo ,vyrobit“? Jak zavisi uhel mezi zrcadly na po¢tu ,vyrobenych*
bonbénd?

Knihu postavime na stul. Mezi jeji rozeviené listy (zrcadla) polozime bonbén. Kdyz
zrcadla sviraji uhel 90°, objevi se 3 obrazy bonbdnu plus skutecny bonbén. Pro uhel
60° pak 5+1, pro uhel 45° je to 7+1 atd. Uhel mezi zrcadly vynasobeny poctem

bonbénti da 360°. Cim mensi thel, tim vice bonbdnd.
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4. Pootevienou zrcadlovou knihu postav na papir. Nacrtni par ¢ar a opét je zkus namnozit jako bonbén.
Stejné muzesS namnozit tfeba par minci, koralky, par listk( néjakeé kytky atd. Jakou hracku ti tenhle
pokus pfipomina?

Je to princip kaleidoskopu (krasohledu). V této hracce byvaji ¢asto zrcadla tfi.
Podrobnéjsi popis vyroby kaleidoskopu najdete v bloku RozSitujici aktivity.
Zrcadla a zrcadlovou knihu pouzivam i v matematice pfi vyuce osové soumeérnosti.

5. Postav dvé zrcadla navzajem rovnobézné odraznymi plochami k sobé, asi 15 cm od sebe. PoloZ mezi né

bonbodn. Kolik bonbéna vidis?
Popros ucitele, jestli by ti pGjcil na tento pokus jedno zrcadlo, které ma zadni postfibfenou plochu na
jednom misté oSkrabanou. Vznikne tak okénko, kterym se ti bude mezi zrcadla |épe koukat.

Dvé navzajem rovnobézna zrcadla vytvareji dojem nekonecného tunelu, ktery vznika
opakovanym zrcadlenim. Pokud mate k dispozici dvé vétsi zrcadla, mlize se mezi né
misto bonbonu postavit zak sam.

6. Zkus se podepsat tak, aby byl tvdj podpis ¢itelny v zrcadle. Zrcadlo mGze$ postavit vedle podpisu, nebo
nad néj.
Psani htulkovym pismem je trochu jednodussi, ale da se zvladnout i pismo psaci.

7. Divej se do zrcadla a nakresli hvézdicku ze Gtyr prekiizenych ¢arek.
Zdanlivé snadna uloha byva tvrdym ofiskem.

8. Ktera pismena abecedy (psana hllkovym pismem) vypadaji v zrcadle stejné jako pred zrcadlem?

Pokud si zrcadlo postavime vilevo od psaného textu, pak jsou to pismena A, H, I, M,
O,T,UV,WXY.
Pokud mame zrcadlo nad textem, pak jsou to pismena B, H, |, K, O, X.

9. Nakresli pro kamarada pulku obrazku, on si pak zrcadlem ,dokresli“ druhou polovinu. Jaké obrazky

jsou pro takové kresleni vhodné?
Tento ukol je vlastné matematicky, nebot jde opét o osovou soumérnost.
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10. Divej se do zrcadla a projdi tuzkou bludistém. MuZzes si nakreslit i bludisté viastni.

Aby déti nelakalo koukat ,kontrolné“ na papir, je mozné kreslici ruce a bludisté
prikryt krabici, jejiz boéni stény vystfihneme tak, Ze vznikne ,stfecha s nosnymi
sloupy ve Ctyfech rozich®. Ziskame tak dostatek mista pro ruce i dopadajici svétlo.
V pracovnim listu pro Zaky je bludisté, které pfipravily dvé zakyné pateé tfidy. Pokud
se déti pusti do vyroby vlastniho bludisté, poproste je, aby ho nedélaly pfilis sloZité.

11. Popros kamarada, aby se schoval pod lavici. Vezméte si kazdy jedno zrcadlo a pokuste se je vzajemné
nato it tak, aby kamarad vidél, co se déje nad lavici. Jak musi byt zrcadla vzajemné natocena? Pokud
se vam to podafilo, objevili jste princip pfistroje, ktery pouzivaji namofnici v ponorkach k pozorovani
toho, co se déje nad hladinou. Jak se tento pfistroj jmenuje?

Jde o princip periskopu.
Popis konstrukce a vyroby periskopu najdete v bloku Rozsifujici aktivity.

12. Lidska tvar vypada na prvni pohled soumérna, ale neni to tak UpIné pravda. Zkus vyrobit svoji

pravopravou a levolevou tvaf. Mozna, Ze se ani nepoznas.

Na stll poloz svoji fotku. Kolmo na ni postav zrcadlo tak, aby jeho hrana prochazela ,osou
soumeérnosti“ obli¢eje. Uvidi§ svou pravopravou tvar. Zrcadlo oto¢ na druhou stranu, uvidis svuj
levolevy oblice;j.

Na webové strance http://www.symmeter.com/symfacer.htm si je mozné prohlédnout
nékteré ,pravopraveé a ,levolevé® znamé osobnosti a dokonce si pomoci
pocitacového programu vyrobit viastni symetricky obliCej.

13. Mas-li k dispozici trochu vétsi zrcadlo, mize$ misto fotky pouzit rovnou sam sebe. Zrcadlo si pfilozis na

nos. Ukaz svou pravopravou tvar kamaradovi. Pokud chces vidét sdm sebe, musis se jesté kouknout do
dalSiho zrcadla.

Pozor na nezabrousena zrcadla!!!
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14. Na stul poloz jedno zrcadlo, kolem néj postav zrcadlovou knihu. Vznikne tak

,roh“- polovina krychle. Zrcadlova kniha ted svira ahel 90 stupriti. Divej se na svUj obraz v zrcadlové

knize, prostfedek knihy prochazi svisle tvym nosem. Prikryj si rukou pravé oko. Které oko ma pfikryté
tvdj dvojnik v zrcadle?

Konecné vidi$ sebe tak, jak té vidi ostatni!

Podrobnéji bude vysvétleno v aktivité Paprsky a zrcadla (Ukol Jak odrézi roh?).

15. K rohu ze zrcadel miiZze$ pridat jesté jednu zrcadlovou knizku, to celé priklopit dal$im zrcadlem a

vznikne zrcadlova krychle. Zrcadlo-vi¢ko trochu oto¢, abys mohl nakouknout dovnitf do krychle. Muze$
tam i hodit bonbdn z predchozich pokusu.

Zrcadlovou krychli je mozné i napevno slepit a oblepenim zabezpedit proti rozbiti.
Da se s ni pak Iépe manipulovat a urcité se stane oblibenym exponatem vasi Skolni
fyzikalni sbirky. V tomto pfipadé je lepSi slepit skute¢né krychli (bez posunuti vicka)
a v jednom rohu kousek zrcadla ufiznout, aby vzniklo okénko na koukani do
krychle.
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Zavérecné poznamky




Navazujici a roz8itujici aktivity
Navod na vyrobu kaleidoskopu

NejjednodusSim modelem je kaleidoskop ze 3 obdélnikovych zrcatek (tfeba 4x17 cm).
Slepi se izolepou, nejlépe v nékolika vrstvach, aby kaleidoskop dobfe drzel pohromadé.

Z jedné strany se prilepi pauzovaci papir (staci vdak i papir na pe€eni). Z druhé strany mivaji
kaleidoskopy vétSinou €erny papir s dirou na koukani. Kdyz se tam papir neda, obas vam
do oka spadnou ,vnitfnosti“ z kaleidoskopu, ale velkou vyhodou je, Ze se daji vnitfnosti
vlasové nudle), hrach, Cocka, kofeni, kytky a listy Cerstvé i suSene, ,Spony“ ofezané
z pastelek, gumicka s uzlem, zmuchlany papirek, rozstfihané obruby od vicka PET lahve,
fyzikalni drobnosti ( zarovicky, LED diody, pruzinky, podlozky, smotané dratky...).

Je také mozné slepit zrcadla, vynechat pauzak a zahledét se rovnou do okoli, popf.
kaleidoskop doplnit zkumavkami naplnénymi glycerinem s koralky, tfpytkami atd. A co
teprve, kdyz padne tma a do kaleidoskopu se sviti optickymi viakny!

Dalsi variantou je pouzit jen dvé zrcadla 4x17 cm a misto trfetiho Cernou Ctvrtku. Obraz ma
pak tvar hvézdy. Cerna ¢tvrtka mize mit samoziejmé opét rozmeér 4x17 cm, ale muzete
zkusit tfeba i 2x17 cm a hvézdicka tak bude mit vic Spicek.

Kaleidoskopy mohou byt samoziejmé i vétsi, ale pak jsou Casto pro déti moc tézké a
neovladatelné.
Zrcadla vdm narezou v kazdém sklenarstvi.

Kaleidoskop je také mozné vyrobit z plastovych zrcadel, nebo z kartonu polepeného
zrcadlovou folii. Obraz neni sice stejné ostry jako u zrcadel sklenénych, ale to

u kaleidoskopu nevadi. Tato varianta je vhodna zvlasté pfi praci s malymi détmi kvdli
bezpecnosti.
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Navod na vyrobu periskopu

Periskop je uzka, dlouha krabice s pravouhlymi otvory vyfezanymi v horni a dolni ¢asti
protéjSich stran (viz obrazek). Za témito otvory jsou umisténa zrcatka pod uhlem 45°.
Paprsek se tak odrazi od prvniho zrcatka ke druhému a od néj pak k pozorovateli. Periskopy
pouzivaji napfiklad ponorky pfi ponofeni t&sné pod hladinu.

zredtko pod
dhlem 45°

krabice

——

,{ /
J -

g 8
oko zredtko pod
dhlem 45°

Velikost zrcadel je tfeba pfizpusobit velikosti pouzité krabice.

Nékdy je zejméma pro mensi déti svizelné vlepovani zrcadel do krabice pod uhlem 45°.
V tom pfipadé je uZite€¢né zvétsit sit’ periskopu (viz obrazek) na vami poZadovanou

velikost, na malé obdélniky nalepit dvé zrcatka a periskop slepit. Nezapomerite na

presahy kolem zrcadel a z boku periskopu kvuli lepeni.

a2

sit’ periskopu dvojity periskop

Sikovng;jsi déti mohou horni zrcatko udélat otodné. Zvétsi se tim zorné pole.

Asi nejjednodussi model periskopu se da vyrobit z dlouhé Uzké krabice a dvou zrcatek, ktera
jsou o trochu SirSi nez periskop. Zrcatka se pak nevlepuji do krabice, ale v krabici se jen
zvendi profiznou otvory tak, aby se do ni zrcatka dala ,navléci‘ a trochu pfesahovala. Uhel
mezi zrcadlem a krabici musi byt samozrejmé opét 45°. To znamena, Zze tam, kde je na
hornim obrazku zrcatko, bude v tomto pfipadé zarez do krabice.

Casto se k tomuto typu periskopu doporuéuje jako vhodna krabice od mléka. Je vSak pfilis
nizka. Maly priizkumnik pak periskopem vidi asi jen 0 15 cm vy$ nez bez né;.

80



DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU

Co umi rovinné zrcadlo

VZDELAVACI OBLAST A OBOR

Fyzika ZS

DATUM

30. 3. 2012

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

BenesSova zakladni a materska skola Plzen

TRIDA

7.A

POCET ODUCENYCH HODIN

1 (celkem 2+1/3)

POCET ZAKU 25
Z TOHO DIVEK 1
; Miroslav Randa
UCITEL
LEKTORI Miroslav Randa, Jana Rejlova
POZNAMKY:

Projekt ,,Co vSechno umi rovinné zrcadlo?* jsme uskute¢nili v 7. A a s panem Vaclavem Vetyskou, ktery
prubéh projektu dokumentoval fotograficky. Projekt predchéazel vyuce optiky, a tak pro Zdky znamenal
opravdu objevovani ,,nového. Toto téma jsme rozdé€lili do dvou hodin s tim, Ze nasledujici (tieti) vyucovaci
hodina slouZila pro vyhodnoceni projektu a pro vypracovani zavérecnych zprav zéky. Tato tieti hodina
probéhla s odstupem 10 dni a prokazala, ze poznatky a kompetence zaka ziskané pii projektu jsou velmi

trvalého charakteru.

Tento material zahrnuje prvni hodinu evaluace projektu.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribéh hodiny:

V uvodu jsme zaky informovali o prubéhu projektu a rozd¢lili jsme je do dvojic.

5 minut

Zakam jsme rozdali pracovni list s prvni ¢asti otazek (otazky 1 az 7). Zatimco Zaci
Cetli ukoly v pracovnim listu, rozdali jsme jim zrcadla. Kazdéa dvojice dostala jedno
zrcadlo samostatné a dvé zrcadla spojend k sob€ po jedné strané kobercovou lepici
paskou, takze pfipominala desky ¢i knihu. Upozornili jsme zaky na to, Ze se zrcadly
musi zachazet opatrn¢. Dalsi potfebné pomicky (tuzky, bonbony, fotografie, ...) si
piinesli zaci sami.

5 minut

Zaci schuti zaGali pracovat. Manipulovali se zrcadly a pozorovali v zrcadlech
obrazy ruznych pfedmétt. Chodili jsme mezi nimi a zodpovidali jejich dotazy.
VétsSina zakl, 1 kdyz uz méli zkuSenosti z predchozich projektti, méla problém
s pochopenim zadanych ukolt. Ukazalo se, ze by pro dalsi vyuziti pracovnich listi
bylo vhodné tkoly formulovat stru¢néji, resp. oddélit informaci v tkolu od
vlastniho zadani a vlastni zadani graficky zvyraznit. Proto jsme po opakovanych
dotazech od riiznych skupin samostatnou praci prerusili a spole¢né jsme znovu
prosli zadani danych ukoll v pracovnim listu a vysvétlili, co je ukolem zakid ve
skupinach.

25 minut

Na konci hodiny jsme vybrali prvni ¢ast pracovnich listi a zrcadla. Rekli jsme si,
jak mély znit spravné odpovedi. Stru¢né jsme nastinili, co bude v dalsi hoding.

10 minut

Zavér:

1. Ukol se libil zakéim i vyuéujicim. Velmi dobie umoziuje seznameni zaki se zrcadly a jejich

vlastnostmi. Spojeni zrcadel do formy ,.knihy* je ndpadité a umoziuje snazsi manipulaci.
2. Pomucky lze vyuzit opakovang, a tak je mozné i v dalSich letech opakovani projektu.

3. Pfi feSeni pracovnich listll se Zaci neorientovali dobfe v otazkach a ukolech. Pfi¢inou je to, Ze
nejsou zvykli pracovat podle ndvodu a ¢ist text s porozuménim. Proto jsme museli zadané ukoly
se Zaky projit otazku po otdzce a teprve poté byli schopni Zaci pracovat samostatné. Pro dalsi

vyuziti by bylo vhodné otazky strukturovat, tedy oddé¢lit graficky text od zadani ukolu.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU

Co umi rovinné zrcadlo

VZDELAVACI OBLAST A OBOR

Fyzika ZS

DATUM

4. 4. 2012 (a &ast hodiny 13. 4.)

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

BenesSova zakladni a materska Skola Plzen

TRIDA

7.A

POCET ODUCENYCH HODIN

1 (celkem 2+ 1/3)

POCET ZAKU 26
Z TOHO DIVEK 13
: Miroslav Randa
UCITEL
. Miroslav R Rejlova
LEKTORI iroslav Randa, Jana Rejlova
POZNAMKY:

Projekt ,,Co vSechno umi rovinné zrcadlo?* jsme uskutecnili v 7. A ve spolupraci s panem Vaclavem
Vetyskou, ktery pribéh projektu dokumentoval fotograficky. Projekt pfedchazel vyuce optiky, a tak pro
zaky znamenal opravdu objevovani ,,nového®. Toto téma jsme rozdé€lili do dvou hodin s tim, Ze nasledujici
(tfeti) vyucovaci hodina slouzila pro vyhodnoceni projektu a pro vypracovani zavére¢nych zprav zaky. Tato
treti hodina prob¢hla s odstupem 10 dnil a prokazala, Ze poznatky a kompetence zakt ziskané pii projektu

jsou velmi trvalého charakteru.

Tento materidl zahrnuje druhou hodinu evaluace projektu.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribéh hodiny:

V uvodu jsme rozdali pracovni list s druhou c¢asti otazek (otazky 8 az 15). Zatimco
zaci cetli tkoly v pracovnim listu, rozdali jsme jim zrcadla a rozmnozené listy s
bludisti. Kazd4d dvojice dostala stejné jako v minulé hodiné jedno zrcadlo
samostatné a dv¢ zrcadla spojend k sobé po jedné stran¢ kobercovou lepici paskou,
takze pfipominala desky ¢i knihu.

5 minut

Na zéklad¢ zkuSenosti z prvni hodiny jsme po ptecteni ukold zaky prosli zadané
ukoly spolecné¢ a vyjasnili jsme si, co piesné¢ je Ukolem zakl v jednotlivych
ukolech. Tyto strucné informace ptispély k plynulému feseni ukolt v dalsi Casti
hodiny a umoznily zakiim soustiedit se na spravné provedeni tkoli. Nevyhodou
bylo to, Ze tim byl omezen heuristicky charakter vyukové hodiny.

5 minut

Zéci pracovali s velkou chuti. V§echny skupiny fesily postupné jednotlivé tkoly,
postupovaly vlastnim tempem. Bylo vidét zaujeti a zdjem vsech zakl. Dilci otazky
zakl jsme zodpovidali a uptesiiovali jsme poZadavky na Zaky. Jedinym problémem,
ktery zéaci nepochopili spravné, byla poloha zakt pfi ,,pfedvadéni periskopu®.
Problém byl v tom, ze Zaci zrcadly tocili jakkoli, tedy bez ohledu na to, aby byly
roviny zrcadel rovnobézné. Dal§im problémem byl maly prostor pod lavicemi (v
ucebné fyziky mame pevné stoly s docela velkym prostorem pod pracovni deskou
pro ulozeni pfedmétt zaky, a tim je prostor, do n¢hoz se zdk mél schovat, relativné
maly).

25 minut

Na konci hodiny jsme vybrali pracovni listy, listy s bludisti a zrcadla. Shrnuli jsme
spravné odpovédi k ukoliim a vyjasnili drobné nejasnosti.

10 minut

Zavér:

1. Ukol se libil zakim i vyucujicim. Velmi dobfe umoznuje seznameni zak se zrcadly a jejich

vlastnostmi. Spojeni zrcadel do formy ,.knihy* je ndpadité a umoziuje snazsi manipulaci.

N

Pomticky lze vyuzit opakovang, a tak je mozné i v dalSich letech opakovani projektu.

3. PtifeSeni druhé ¢asti pracovnich listd se zaci diky komentafti lektort orientovali jiz dobte

v otazkach a ukolech. Reseni pozadovanych tikoli pak probihalo samostatné a nevznikaly vétsi

problémy s pochopenim zadani ukold.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU

Co umi rovinné zrcadlo

VZDELAVACI OBLAST A OBOR

Fyzika ZS

DATUM

13. 4. 2012

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

BenesSova zakladni a materska skola Plzen

TRIDA

7.A

POCET ODUCENYCH HODIN

1/3 (celkem 2 + 1/3)

POCET ZAKU 25
Z TOHO DIVEK 1
; Miroslav Randa
UCITEL
LEKTORI Miroslav Randa, Jana Rejlova
POZNAMKY:

Projekt ,,Co v8echno umi rovinné zrcadlo? jsme uskute¢nili v 7. A ve spolupraci s panem Vaclavem
Vetyskou, ktery pribéh projektu dokumentoval fotograficky. Projekt pfedchazel vyuce optiky, a tak pro
zaky znamenal opravdu objevovani ,,nového®. Toto téma jsme rozdé€lili do dvou hodin s tim, Ze nasledujici
(tfeti) vyucovaci hodina slouzila pro vyhodnoceni projektu a pro vypracovani zavére¢nych zprav zaky. Tato
tteti hodina probé¢hla s odstupem 10 dnt a prokdzala, ze poznatky a kompetence zakt ziskané pii projektu

jsou velmi trvalého charakteru.

Tento materidl zahrnuje tieti hodinu evaluace projektu.
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Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve $kolach
Prabéeh hodiny:

S odstupem deseti dnti jsme se k projektu vratili a béhem zkouseni (cca 15 min) Zaci dostali pracovni list s ukolem
»Zprava: Co vSechno umi rovinné zrcadlo?*.

Zaci pisemné odpovidali na otazky k projektu rovinna zrcadla. Béhem vymezené | 15 minut
doby mnozi popsali cely list a doplnili ilustra¢ni obrazky. I kdyz psali zpravu s
relativné velkym odstupem, pamatovali si osvojené poznatky velice dobfe.

Zaver:

1. Ukol se libil zakéim i vyucéujicim. Velmi dobfe umoziiuje sezndmeni 7k se zrcadly a jejich
vlastnostmi. Spojeni zrcadel do formy ,,knihy* je napadité a umoziuje snazsi manipulaci.

2. 'V zéavéretné zprave, kterou Zaci psali s odstupem 10 dnii, zminili, co jim §lo nejlépe, co je nejvice
bavilo, ale také n¢ktefi zminili, ze prace ve dvojicich je naucila si navzajem pomahat a Ze si
dokazali rozdélit praci. Uvedli také, Ze se dozvédéli néco nového a Ze tento zplisob vyuky se jim
libil.

3. Protoze zavérecna zprava byla zpracovavana pouze V ¢asti vyucovaci hodiny, nebyla vypracovana
prezencni listina ani nebyla s ohledem na nezajimavou ¢innost zakti (psani zpravy) pofizovana
fotodokumentace. Nize uvedené fotografie pochézeji z ptedchozich ¢asti projektu.

Obrazek 27
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v pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve $koladch

Obrazek 28

Obrazek 29




Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve $kolach

Obrazek 30
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DA 26knvik§ paius jake vichediike peo vuka pFiradnich vid ve Esslich

Vyukové materialy
3.2.4 Nazev: Mosty
Téma: pevnost, stabilita, sily

Uroven: 2.stupenl ZS

Tématicky celek: Materidly a jejich pfemény

Predmét (obor): fyzika
Doporuceny vék zak(: 11-13 let, popf. i starsi
Doba trvani: 1 vyu€ovaci hodina

Specificky cil:

Seznam potfebného materialu pro kazdého zaka:

Prouzky &tvrtky o Sifce cca 4 cm (dostate¢né mnozstvi — alespon 5 na zaka)
samolepky nebo izolepa

nuzky

2 krajové podpurné sloupy

Na zavérecné testovani pevnosti mostl: zavazi ¢i jina zatéz

Je vhodné pfipravit i pravitka, tuzky apod.

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:
Stavba a zkoumani riznych konstrukci mostu z hlediska stability a pevnosti
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Popis - struéna anotace:

Cilem aktivity je ,vyzkoumat®, co vS§echno ma vliv na stabilitu a pevnost most. Naplni
aktivity je tak stavba takového mostu z daného materialu, ktery udrzi co nejvétsi zatéz.
Aktivita maze vést k diskuzi o konstrukci realnych most(, pevnosti riznych typu lavek
apod.

Popis - jednotlivé souéasti vyuky

potifebné
napli prace cas vybaveni ginnost ucitele ginnosti zaku
a pomucky
Motivace k soutézi
Uvod do | — kdo postavi most, | 5 min
tématu - | ktery udrzi nejtezsi Sdeéli zakam
motivace | zavaZi (pfip. po pravidla soutéze, .
kterém muze projet _ pfipadné pomuze Rozdéleni do
nejtézsi auto...)? s rozdélenim do skupinek
skupinek
Pfedchozi vyuc.
Piedla- hodina: -
boratorni Skladani a
pFiprava rozklad sil .
Z4ci stavi most 25 min
L podle zadanych
Prakticka podminek (viz
g?(aa,(;atel- pi‘l’prava Uéitele) V|Z seznam
- < Sleduje Zaky pfi .
¢innost potiebného x : Stavi most(y)
materialu stavbé mostu
Otestovani mostu
Vyhodnoceni, ktery | 10 min
Vyhod- most vydrzel
noceni nejvétsi zatéz -
vysledkd | Ocenéni ,vyhercd®
Prezen- i
tace
vysledku )

Domaci ukol pro zaky: -
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Pripravy pro ucitele

vcetné pracovnich listu pro zaky

Uvod:

Jak vypadaji rizné mosty a lavky? Jak jsou postavené, aby byly dostate¢né pevné?
V dnesni hodiné se stanete konstruktéry mostl. Vasim ukolem je postavit most, ktery
bude co nejpevnéjsi. Ale pozor, k dispozici nemate Zadna prkna!

Pozn.: Uvod by mél slouzit jen jako uvedeni do tématu, zakiim by nemél napovédét pFilis
mnoho. Nehodi se proto ukazovat fotky realnych konstrukci apod. (ty se hodi az do
zavérecného vyhodnoceni). Na to, jak postavit stabilni most, by zaci méli pfijt az

v prubéhu stavby.

Ukol pro zaky:

Z daného materialu postav most, ktery pfeklene vzdalenost alespon 20 cm a udrzi co
nejvétsi zatéz. Most nemlze mit podplirné sloupy uprostred.

Pomucky: Prouzky &tvrtky o Sifce cca 4 cm, samolepky nebo izolepa, nuzky, krajové
podpulrné sloupy
Na zavérecné testovani pevnosti mostu: zavazi i jina zatéz

Je vhodné pfipravit i pravitka, tuzky apod.

Komentare pro uditele:

0 Mnozstvi prouzkd na zaka neni omezeno, je proto potfeba si prouzkl pfipravit
pomérné dost. Izolepa a nlizky staci do skupinek. Jako krajové sloupy staci témér
cokoli, co ma jednotnou vysku — dfevéné kostky, ucebnice, krabice...Vyska sloupl
by méla byt alespor 6 cm.

Z&ci maji zakazano most ke krajnim slouptim lepit.

. Je vhodné zakim povolit pouziti dalSich pomucek — pravitka, tuzky apod.
5 Vzdalenost mezi sloupy neni potfeba pfesné odmérovat. Je tfeba jen omezit velmi

kratké ,mosty” (2 cm...).

Po skonceni stavby je vhodné se zaky udélat ,pfehlidku® a vyhodnotit nejpevné;jsi
] Mmost.

Po ukonc&eni aktivity je dobré se zaky diskutovat o pfikladech realnych konstrukci
mostl. Velmi ¢asto zjisti, ze se jejich konstrukce tém skute¢nym podobaiji. Ucitel
muze mit obrazky nékterych realnych konstrukci pfipravené dopredu. Dostatek
obrazku Ize ziskat zadanim klicovych slov ,mosty konstrukce” napf. do
vyhledavade Google — obrazky.

Pokud ma ucitel pfipravenou vlastni pevnou konstrukci (napf. typu ,harmonika®)
Ize ji zakam ukazat a diskutovat s nimi, pro¢ je pevna. Stejné tak je vhodné vést
0 diskuzi o tom, pro€ je ,klenba“ o tolik pevné&jsi nez ,lavka“, pfestozZe se jejich
konstrukce tak moc nelisi.
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PFiklady konstrukci:

1) ,Lavka“ — pouze prouzek Ctvrtky. Patfi k nejméné pevnym mostim, ¢asto se
prohyba i vlastni vahou.

2) ,Klenba“ — prouzek ¢tvrtky zespodu dopinény druhym (neni tfeba je nijak lepit).
Most je vyrazné pevnéjsi.
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3) ,Harmonika® — jedna z nejpevnéjsich konstrukci. Prouzek &tvrtky je skladan ,do
trojuhelnic¢kd” a postupné lepen. Na délku, ktera pfekona 20 cm, jsou tfeba alespori
3 prouzky ctvrtky (vhodna délka strany ,trojuhelnic¢ku je cca 2 cm). Lze pfipadné
doplnit jesté prouzky Ctvrtky nalepenymi na horni a spodni stranu harmoniky. Tato
konstrukce obvykle udrzi i 1 kg zavazi. Mezi zaky se ¢asto objevuji rizné varianty
harmoniky — prouzky nalepené kolmo mezi vrchni a spodni, rizné pfehnuté apod.

Zaci samoziejmé vymysli a postavi i dal$i konstrukce kromé vy$e uvedenych. Objevuji
se napf. riizné zavésné konstrukce, varianty harmoniky a dalsi.
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Zavérecné poznamky
Jiné varianty a dal$i mozné upravy €i doporuceni

viz Komentare pro ucitele v bloku PFipravy pro ucitele

Reflexe po hodiné

Navazujici a rozsitujici aktivity
Tato aktivita tématicky Uzce souvisi s aktivitou V&z z paratek a modeliny (také z tématu
Materialy a jejich pfemény)
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU Mosty
VZDELAVACI OBLAST A OBOR Fyzika ZS
14. 3. 2012

DATUM

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

BenesSova zakladni a materska skola Plzen

TRIDA 7A
POCET ODUCENYCH HODIN 1
POCET ZAKU 21
Z TOHO DIVEK 14
; Miroslav Randa, Jana Rejlova
UCITEL
LEKTORI
POZNAMKY:

Projekt ,,Mosty* jsme uskuteénili v 7. A ve spolupraci s panem Vaclavem Vetyskou, ktery pribéh projektu
dokumentoval fotograficky. Projekt byl zafazen v zavérecné ¢asti tematického celku ,,Sily a jejich
vlastnosti* a nasledoval po vyuce tohoto celku a po projektu ,,VéZe z paratek a modeliny*. Zatazeni projektu
na zaver tematického celku mélo za cil zopakovani poznatkt o silach, jejich skladani a rozkladu a zaroven
navazoval na projekt stavéni vézi z paratek a modeliny, tedy na jeho druhou ¢ést, kde probéhla prezentace

s ukazkami konstrukei riiznych vézi, mostt a budov. Ukolem této vyucovaci hodiny bylo ovéfeni toho,
nakolik byly ziskané kompetence z predchoziho projektu pevné€ ukotveny v systému poznatkii zakd, a zda

jsou schopni ziskané kompetence prakticky realizovat v dal$im projektu.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribé¢h prvni hodiny:
Na tvod jsme zaky seznamili s kolem projektu: stavbou pieklenovaciho mostu | 13 minut
mezi dvéma dievénymi Spalicky (vyuzili jsme pro tuto potiebu difevénych hranolki
ze soupravy pro mechaniku, konkrétné pro zjistovani smykového tieni). Zaky jsme
rozd¢elili do dvojic, upozornili jsme je na nutnost spoluprace ve dvojicich
(s odkazem na dobré i Spatné zkuSenosti s realizaci projektu ,,V&ze z paratek a
modeliny*) a rozdali jsme do kazdé skupiny dva dfevéné hranoly a 5 prouzki ze
¢tvrtky Sirokych 4 cm (v prabéhu ¢innosti jsme pak piidavali dalsi prouzky podle
potieby skupin). K dispozici byly dale izolepy pro spojovani ¢asti staveb a zéci
méli pfipravené nlizky.

Déle jsme stanovili pravidla pro stavbu mostu:

1. stavbu nelze lepit ke Spalicktim;

2. most nelze podepirat ,,uprostied feky*

3. Spalicky musi byt od sebe vzdaleny nejméné 20 cm

4. ukolem je vytvorit most s co nejvetsi nosnosti, ktera bude testovana v zavéru
vyucovaci hodiny.

Zaci pracovali s chuti a velmi dobie spolupracovali v jednotlivych dvojicich. Mnozi | 25 minut
vyuzili poznatkll z ptedchoziho projektu ,,V&ze =z paratek a modeliny” a
Z navazujici pocitacové prezentace o nejveétsi stavbe svéta a o zajimavych vézich a
mostech (mrakodrap Burdz v Dubaji, Eiffelova v&z, Petfinska rozhledna, Tyr$uv
most v Plzni). Kupodivu nejvétsi vynalézavost projevili zaci v oblasti vymysleni
zpeviiovacich prvkid mostu, a tak jsme museli neustdle zpfesiiovat pravidla a
zakazovat dal$i a dalsi prvky mostd. Uvadime dalsi zptesiujici pravidla, kterd jsme
psali na tabuli:

5. most nelze prilepit okraji k lavici

6. izolepu nelze pouzivat ke zpeviiovani celého mostu jeho oblepovanim

7. konce prouzkl se nesméji vkladat pod Spalicky, ...

V zavéretné fazi vyucovaci hodiny jsme testovali nosnost mosti pomoci zavazi¢ek | 7 minut
ze soupravy pro mechaniku. Kazdé skupiné jsme dali jedno zdvazicko a nechali
jsme je umistit na stfed mostu. Skupiny, kterym most vydrzel (a neprohnul se az k
»hladiné vody*), postoupily do dalsiho kola a dostaly druhé, treti, ... zavazicko.
Tak jsme postupné dospéli k vitéznému mostu. Vitézny most (viz obrazek dale)
unesl bez problému 12 zavazicek a urCit€é by unesl i vice nez dvojnasobny pocet.
Byl zkonstruovan metodou ,.harmonika® a pteklopen tak, aby zaté€Z nesly hrany
harmoniky polepené papirovymi prouzky. Zhodnotili jsme praci skupin a zdtraznili
jsme, pro¢ konstrukce vitézného mostu byla tak GspéSna.

Zavér:

1. Ukol zaky velice zaujal a nadchnul. Relativné jednoduché zadani a princip soutéZzivosti znamenaly
aktivni praci vSech skupin.

2. Narozdil od pfedchoziho projektu ,,Véze z paratek a modeliny* tentokrat vSechny skupiny
pracovaly tymoveé a na stavbé mosta zaci ve dvojicich spolupracovali.

3. Hlavnim problémem se ukézala nutnost postupného dodefinovavani pravidel stavby mostl. Bylo
by proto vhodné doplnit do pracovnich list 1 dal§i nutné podminky (zékazy), 1 kdyZ podminka
tykajici se omezeného pouzivani izolepy se asi neda dostate¢né vymezit.
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Obrazek 33

Obrézek 34
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jako v chodiskp{ro vyuku pFirodnich véd ve $kolach
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Obrazek 35
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DA 26ksyiky palws jaks vichedlike pro viuks pAirsdnich vid ve Skslich

Vyukové materialy

3.2.5 Nazev: Veéz z paratek a modeliny

Téma: sily, skladani sil, rovnovaha, stabilita téles

Uroven: 2.stupenl ZS

Tématicky celek: Materidly a jejich pfemény

Predmét (obor): fyzika
Doporuceny vék zaka: 11-13 let
Doba trvani: 30-40 minut

Specificky cil:

Seznam potfebného materialu:

balicek kulatych paratek a hrouda modeliny pro kazdou skupinu (2-4 zaci)

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

stavba véze z paratek a modeliny — zkoumani vlastnosti téchto materialt (pevnost atd.)

an n f_’ :;:-
E‘f%’m s CONATEX

HYEITICE DO ROV Wi AN
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Popis - struéna anotace:

Cilem aktivity je ,vyzkoumat®, co vS§echno ma vliv na stabilitu konstrukce, jak stabilita souvisi
s tézistém télesa, velikosti podstavy, pevnosti pouzitych materiald.

Popis - jednotlivé souéasti vyuky

potifebné
napli prace ¢as vybaveni ginnost ucitele ginnosti zaku
a pomucky
Kratké povidani 4 min
Uvod do o stavbé vézi
motivace
tématu
Pfiprava pomucek
(ucitel pred -
hodinou)
Predlabo-
ratorni Viz seznam
priprava potiebného
materialu
Stavba véze z 30
paratek a min
modeliny
(Prakticka
badatelskd
cinnost) Viz seznam
potfebného
materialu
Vyhlaseni vitéze
soutéze o 11min
nejvyssi véz,
Vyh’o dno- porovnavani
cent konstrukénich
vysledkd prvkl pouzitych
na jednotlivych
vézich, diskuse o )
podobnosti
téchto konstrukci
se skute¢nymi
vézemi
(Eiffelovka)
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Viz Vyhodnoceni
vysledki -
Prezen-
tace
vysledku

Domaci ukol pro zaky:
Je mozné zadat néjaky pokus z bloku DalSi pokusy se stabilnimi konstrukcemi a rozkladem sil
(viz RozSifujici a navazujici aktivity).
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Pripravy pro ucitele

vcetné pracovnich listu pro zaky

Uvod:
Jak vysoké jsou nejvySSi véze svéta? Uz jste nékdy na néjakeé vysoké vézi byli? Jak asi
stavitelé takové véze stavéli? Nékteré véze prece stoji uz mnoho stoleti.

Urcité jste uz nékdy stavéli véze z dfevénych kostek.
Dnes se stanete i vy stavitely vézi.

Poznamka : Uvodni kratké povidani by mélo byt jen struénym uvedenim do tématu. Nemélo by se
Lprozradit pfili§ mnoho®. Ani tfeba ukazkou raznych fotek. Ty se spi$ hodi do zavérec¢né diskuse.
Na to, jak stavét, aby byla véz vysoka a pfitom stabilni, by méli Zaci pfijit sami az v pribéhu stavby.

Ukol pro Zzaky: Postav co nejvyssi véz.

K dispozici mas : baliek kulatych paratek, hroudu modeliny a 35 minut ¢asu
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Poznamky pro ucitele :

[ Tuto aktivitu je vhodné zaradit poté, co jsou zaci v pfedchozich hodinach seznameni s pojmy
sila a skladani sil. Aktivita mize byt tvodem k povidani o rozkladu sil. Da se na ni také
navazat s vysvétlovanim pojmu tézisté a stabilita télesa, nebot Zzaci béhem plnéni ukolu musi
(i kdyz tfeba jen intuitivné) s témito pojmy pracovat.

[] Tfida je na tuto aktivitu rozdélena na skupiny po 2 — 4 Zacich.

[ Kazda skupina dostane bali¢ek 100 kulatych paratek a stejné velkou hroudu modeliny (kouli o
primeéru asi 5 cm). Soucasti stavebni strategie je i to, jak si oboji rozvrhnout. V priibéhu prace
uz zaci zadny dalSi material nedostanou.

[1 Béhem prace ucitel neposkytuje pokud mozno zadnou pomoc ani radu, aby neznevyhodnil
ostatni skupiny.

[ VétSina déti zaCne stavét svou véz z krychliek, tento systém vSak vétSinou selze uz ve
druhém patre. Nejstabilngjsi véz se da postavit z trojuhelnik(, ty pak v prostoru tvofi
konstrukci z pravidelnych ¢&tyfsténa. Déti také velmi brzy pfijdou na to, jak dllezité je pro
stabilitu véze, aby méla dostate¢né Sirokou zakladnu. 1 ti, ktefi zacali svou véz stavét jako
Stihly televizni vysilag¢, zacnou po chvili kvili stabilité pfidavat rizné boéni opory.

V zavérecné diskuse da pfipomenout podobnost mezi timto typem véze a gotickou katedralou.

[ Po uplynuti ¢asového limitu se snadno urdi vitéz soutéze o nejvyssi véz. Pak nasleduje diskuse
o tom, co musi stavba (a nejen ta z paratek) splfiovat, aby byla dostate¢né stabilni i pfi vétsi
vySce. Da se mluvit o poloze téZisté vzhledem k zakladné télesa, o tom, Ze stabilni konstrukce
nemusi byt nutné tézka, o uspofe materialu.

[1 Rozhodné by mélo byt vysvétleno, pro€ zrovna trojuhelnik je pro stavbu tak vyhodnym
tvarem.
Nabizi se samozfejmé i podobnost konstrukce z paratek tfeba s Eifellovkou atd.
Trojuhelnikovy systém vyuZiva i vinita lepenka (viz Dal3i pokusy se stabilnimi konstrukcemi
a rozkladem sil v bloku Navazujici a rozsirujici aktivity).
Stihly goticky chram je naopak pfiklad konstrukce, kde jsou pouzity rizné boéni podpéry,

protoze lomeny oblouk nerozklada sily ,UpIné idealné“.ve srovnani s obloukem romanskym,
ktery je dokonce samonosny.

[1 Jako navazujici aktivitu je mozné pouzit aktivitu Mosty , také z tématu Materialy a jejich
pfemény.
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ZavéreCné poznamky
Jiné varianty a dal$i mozné upravy €i doporuceni

viz Navazuijici a rozSifujici aktivity
Jako navazujici aktivitu je mozné pouzit aktivitu Mosty , také z tématu Materidly a jejich pfemény.

Reflexe po hodiné

viz Poznamky pro uditele v bloku Pfipravy pro ugitele
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Navazujici a rozsitujici aktivity

DalSi pokusy se stabilnimi konstrukcemi a s rozkladem sil

1. Postav véz z trojuhelniku jako zakladniho stavebniho prvku ze stavebnice Geomag

(stavebnice z magnetickych ty€inek a ocelovych kuliek) nebo tfeba ze Spaget a bonbénu
marshmallow.

2. Poloz papir A4 na dva hrnecky jako most. Kolik toho takovy most unese? Udélej z papiru
harmoniku. Kolik unese tenhle most? VSiml sis, Ze jsi vytvofil konstrukci z trojuhelnikd?

3. Poloz 3 papiry A4 na dva hrnecky jako most. Kolik toho takovy most unese? Udélej

z jednoho papiru harmoniku. Pfilep ho mezi dva zbylé papiry. Kolik unese most ted? VSiml|
sis, ze jsi vytvofil model vinité lepenky?

Poznamka: Misto papird mizes$ pouzit 3 ¢tvrtky, most bude je$t€ mnohem pevnéjsi.

4. Vezmi si asi tfimetrovy pevny provazek. Doprostied pfivaz PET lahev plnou vody. Lahev
s vodou vazi 1,5 kilogramu. Pozvi si kamarada, kazdy vezméte do ruky jeden konec provazu.
Zkuste zvednout lahev tak, aby byl provaz vodorovné.

Proc€ je to tak t&Zké, kdyz pfece zvedate ve dvou jen 1,5 kilogramu?

Reseni:
Sila tvoje i sila tvého kamarada je sice velka, ale je mezi nimi velky uhel. Vysledna sila je
tedy mala.

5. Zkus jednou rukou rozdrtit syrové vajicko. Pro€ je to tak tézké?

Reseni:
Vajicko ma tvar jako valena klenba romanského kostela, ktera diky svému tvaru velmi
Sikovné rozklada tihu celé stavby.

6. a) Jak to, Ze slepice nerozsedne vejce, ale malé kufe se celkem snadno vyklube z vejce ven?
b) Rozklepni vejce, vezmi si polovinu skofapky a zkus jemné poklepat Spendlikem
na skofapku zvenku a zevnitf. Kdy se snaze ,prokopes“ skrz skofapku?

Reseni:
a) Prvnim divodem je rozlozeni hmotnosti slepice na velkou plochu na rozdil od malé
plosky zobaku kufete. Druhym divodem je opét tvar valené klenby.

b) | valena klenba se da nejsnaze zbofit tak, Ze se zespoda vyrazi tzv. klenak, prostredni
cihla celé klenby.
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7. a) Co ma spolecného lidska noha (chodidlo) s vejcem?
b) A vi§, kolikrat ¢lovék za svuj Zivot obejde zemékouli kolem rovniku?

Reseni: a) Je to opét tvar valené klenby. Vaha celého téla se rozklada a prenasi na $picku a
patu, kde je mozné lepSi ,odpérovani“ nez uprostfed chodidla. Plocha noha ma neumérné
zatizeny prave prostfedek nohy, zatimco pfili§ velkaklenba je podobna gotickému
oblouku, ktery také neni pro rozklad sil idealni.
b) Nase nohy musi hodné vydrzet, za svuj Zivot pry obejdeme zemékouli i
sedmkrat, nebo osmkrat!

8. Postav syrové vajicko do stojanku vedle hromadky knih tak, aby nejvyssi knizka byla ve
stejné vysce jako Spitka vajiCka. Ted poloz pfes hromadku knih a vajicko pevnou desku. Na
desku zacni pridavat dalSi knihy (zavazi). Kolik toho vaji¢ko unese? (Zkus si tipnout
vysledek dfiv, nez s pokusem zacnes.)

Pozn. Na tfech vejcich mlze stat i dospély ¢lovék. Pri instalaci tohoto pokusu je vSak tfeba
si vyhrat s tvarem a upevnénim stojanku, s vybérem desky, na které se stoji atd.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU

Véz z paratek a modeliny

VZDELAVACI OBLAST A OBOR

Fyzika ZS

DATUM

7.3.2012

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

BenesSova zakladni a materska skola Plzen

TRIDA 7A
POCET ODUCENYCH HODIN 2
POCET ZAKU 24
Z TOHO DIVEK 10
; Miroslav Randa, Jana Rejlova
UCITEL
LEKTORI
POZNAMKY:

Projekt ,,V&z z paratek a modeliny* jsme uskutecnili v 7. A ve spolupraci s panem Vaclavem Vetyskou,
ktery prabeh projektu dokumentoval fotograficky. Projekt byl zafazen do tematického celku ,,Sily a jejich
vlastnosti* a nasledoval po vyuce tohoto celku. Zatazeni projektu na zavér tematického celku mélo za cil

vvvvv

aplikaci, ktera v SVP neni zatazena. Toto téma jsme rozdélili do dvou hodin s tim, Ze druha vyugovaci
hodina prob&hla formou pocitacové prezentace s ukazkami konstrukci riznych vézi, mostd a budov. Tato
vyucovaci hodina zaroven shrnula ziskané poznatky a osvojené kompetence zakl a prokazala jejich trvaly

charakter.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribé¢h prvni hodiny:

V tvodu jsme zaky informovali o projektu ,,Véda neni Zadna véda“, seznamili jsme
je s ukolem postavit co nejvyssi stabilni stavbu a rozdélili jsme je do dvojic.

5 minut

Z&ktm jsme rozdali paratka a modelinu. Kazda dvojice dostala cca 50 az 80 paratek
(se zahrocenymi konci) a dva valecky modeliny. Upozornili jsme zaky na ¢asovy
limit, po kterém dojde k proméieni staveb.

2 minuty

Zaci pracovali s velkou chuti. Chodili jsme mezi nimi a znovu upozoriiovali na to,
ze stavba musi byt stabilni. Hlavnim problémem se ukazala neochota C¢i
nezkusenost zakl pracovat ve skupinach. Ve vétSin€ skupin nevznikala spole¢nym
usilim jedna stavba, ale dv¢ nezavislé stavby.

28 minut

Na konci hodiny jsme premértili vysky staveb a vyhlasili vysledky soutéze o
nejvyssi stavbu. Zaroven jsme zhodnotili praci skupin a upozornili na to, Ze pfi
spole¢né praci by bylo mozné dosdhnout lepSich vysledkti. Ocenili jsme nejen
nejvyss$i stavby, ale 1 stavby napadité, vyuzivajici modulového sestavovani
z pravidelnych ctyfstént. Ty zaky, ktefi pracovali v soucinnosti a na stavbé
spolupracovali, jsme pochvalili. Struéné jsme nastinili, ze v dalsi hodiné bude
nasledovat prezentace na téma ,,Nejvyssi stavby svéta™.

10 minut

Prib¢h druhé hodiny:

V Gvodu jsme pifipomnéli pribéh prvni vyu€ovaci hodiny a promitli nékolik
fotografii z prib¢hu projektu. Zaroven jsme zaky upozornili na to, Ze na webovych
strankach Skoly je k dispozici stru¢na informace o projektu a fotografie z minulé

hodiny.

5 minut

Bc. Jana Rejlova promitala pfipravenou prezentaci o nejvyssich stavbach svéta a
ukazovala na vyuzité konstrukéni prvky. Prezentace byla pierusovana odhady zaku
tykajicich se jednotlivych staveb. U Eiffelovy véze a Petfinské rozhledny
upozornila na podobnost se stavbami z paratek a modeliny. U obrazku jefabu a
TyrSova mostu v Plzni bylo poukdzéno na dosahovani pevnosti pomoci konstrukce
vyuZivajici Ctyistény. Za dobrovolny doméci ukol zaci méli zjistit a fotograficky
zdokumentovat, kdy a za jakych podminek Tyr$tiv most byl vyroben.

35 minut

V zavéru hodiny jsme zaky informovali o tom, ze v dal$i vyuCovaci hodiné
probéhne navazujici projekt na téma ,,Mosty*.

5 minut

Zaver:

1. Ukol se zakiim velice libil. Velmi jednoduché zadani a snaha postavit stavbu vyssi nez ostatni

vedly k intenzivni praci vSech skupin.
2. Zajem zaku se projevil 1 pfi nasledné prezentaci o nejvyssich stavbach svéta.

3. Pii feSeni tkolu se jako hlavni problém ukézala nezkusenost zaki pracovat ve skupinach. Ve
vétsing€ skupin nevznikala spole¢nym usilim jedna stavba, ale dvé nezavislé stavby.
4. Jako nejvhodnéjsi postup pro nejvyssi stavbu se ukéazala stavba typu ,,vysilac®, stavby slozené ze

Ctyf'sténil za vymezeny ¢as nevznikly dostatecné vysoké.
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Zéakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku p firodnich véd ve skolach

Obrazek 36

Obrazek 37




Obrazek 38
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DA 26ksviky palus jaks vichedike pro viuks pfiradnich vid ve Skslich

Vyukové materialy

3.2.6 Nazev: Provazochodec

Téma: stabilita, tézisté

Uroven: 2. stupefi ZS

Tématicky celek: Materidly a jejich pfemény

Predmét (obor): fyzika
Doporuceny vék zak(: 11-13 let, popf. i starsi
Doba trvani: 1 vyu€ovaci hodina

Specificky cil:

Seznam potfebného materialu pro kazdého zaka:
korkova zatka

hiebicek s vétSi rovnou hlavickou

zahrocené Spejle

modelina

paratka

Pro celou skupinu navic jesté: rezna nit nebo tenky provazek

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:
Stavba provazochodce

Uprava tézi§té provazochodce

e P‘ ﬁ . ;.-’ _: ‘4.
Ef s | “‘.' s e i CONATEX

MYEITICE DO ROZYEE W AN
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Popis - struéna anotace:
Cilem aktivity je pomoci jednoduchych pomucek postavit ,provazochodce®, ktery stabilné

drzi na niti. Zaci zkoumaiji, kde ma provazochodec t&Zisté a jak se poloha t&Zi§t& zméni,
pokud upravi zatéz.

Popis - jednotlivé soucasti vyuky

potfebné
naplfi prace cas vybaveni ginnost udcitele ginnosti Zak
a pomucky
Zaci vidi postavené
Uvod do pfipravené 5 min
motivace | provazochodce _ PFedem postavi , .
tématu drzici na niti V|zvsezn’am ukazkového Pozoruji pﬁStO’TWene
pq’frebnehcln provazochodce, provazochodce,
materialu nﬁ vgrobu diskutuje s Zaky o dlstu::mtrolj(eiho
provazochodce ieho konstrukci onstrukc
Predchazejici
Predla- vyu€. hodina: -
boratorni Téziste,
pfiprava rovnovaha .
Stavba 25 min
rovazochodcl
Prakticka| P
(bada- Vi
telska) 1z sézham Stavi
c¢innost potfebného provazochodce
materialu
Diskuze o tom,
pro¢ 10 min
VWhod provazochodec drzi
oo | naniti, kde ma Diskutuji se
sledki teziste, co se_stan'e, . Diskutuje se Zaky spoluzaky a
VYSIEAKU T pokud je na jedné ugitelem
strané zatizen vic,
kde ma tézisté bez
zatéze
Prezen- - -
tace
vysledki ) ) )

Domaci ukol pro zaky: -
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Pripravy pro ucitele

vcetné pracovnich listu pro zaky

Uvod:

Zaci vidi na ugitelském stole provazochodce stojici na niti. Maji moznost si je prohlédnout.

Ukol pro zaky:

Prohlédnéte si provazochodce, uvédomte si, jak je vyrobeny. Na stole mate pfipraveny
material. Postavte podobného, ktery bude také drzet na niti (Spi€ce prstu, lahvi,...).

Pomdcky:

Pro kazdého zaka: korkova zatka, hiebi¢ek s vétsi rovnou hlavi¢kou, zahrocené Spejle
(alespon 2 na zaka, lépe vice), modelina, paratka

Pro celou skupinu: pevnéjsi (napf. rezna) nit nebo tenéi provazek

Komentare pro ucitele:

00  Aby byl provazochodec stabilni, je potfeba, aby mél tézisté pod bodem zavésu —

modelina by méla byt umisténa niz, nez je spodni ¢ast hiebicku. Na obou stranach

od hiebiCku nemusi vSa byt stejné mnozstvi modeliny. (,Nesymetricky

provazochodec® se na niti nakloni.)

Zakladni a nejjednodussi provazochodec je vidét na obr. 1 v pfiloze. Do korkové

zatky jsou proti sobé zapichnuty dvé zahrocené Spejle tak, aby jejich volné konce

sméfovaly smérem doll. Spejle jsou zatiZzeny kulickami modeliny. Do spodni &asti

zatky je zaraZen hfebik.

Hlavnim smyslem aktivity je uvédomit si, kde musi mit provazochodec téZité, aby

0 na niti stabilné stél. Je-li splnéna podminka ,t&Zisté je pod bodem zavésu®,

kreativité se meze nekladou.

Castou reakci z4aku je, Ze ,provazochodec stoji, protoze je v rovnovaze®.

K vyvraceni této predstavy je mozné ukazat ,nesymetrického provazochodce*:

Na jedné strané je do kulicky z modeliny pfidano paratko a druha kuli¢ka (viz

obr. 2). Provazochodec se samoziejmé nakloni, ale opét ma tézisté pod bodem

zavesu.

Pro Zaky je uZite€né si vyzkouSet, Ze provazochodec bez modeliny nestoji, ale je-li

zatiZen, stoji velmi dobfe.

[0 Osvédcilo se natahnout nékolik niti na rizna mista. Pokud vic zakd sou¢asné zkousi
stabilitu svého provazochodce na jedné niti, Casto si je neimysiné shazuiji.

0 Je vhodné s Zaky rozebrat, Ze realni provazochodci nemaji té€zisté pod ,bodem

zavésu“ — jejich ty¢ slouzi hlavné k lepSimu udrZeni rovnovahy — diky dlouhé tyci

maji vétSi moment setrvacnosti, snaze se jim proto udrzuje rovnovaha.

Je-li provazochodec dostate&né stabilni, stoji na téméf libovolné hrotu. Zaci ho

s uspéchem drzi na prsté, uchu, nose, PET lahvi,...

Misto Spejli a modeliny Ize pouzit také napf¥. vidlicky, které se stejnym zplsobem

0 zarazi do zatky.

Aktivita je pro zaky velmi kreativni, Ize proto vyhlasit i soutéz o co

nejoriginalnéjSiho provazochodce (ktery ale drzi stabilitu) apod.
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Doplfujici ukoly pro zaky:

0 Vyrob ,nesymetrického provazochodce*
0O Vyrob originalniho provazochodce podle vlastniho namétu — mize mit vic nez dvé
Spejle, byt vytvarné dozdoben...

0 Misto hfebicku pouzij Sroubek s drazkou uprostfed. Takovy provazochodec se muze
po niti ,klouzat” jako po skluzavce.

117



Priloha:

Obr. 1. Zakladni verze provazochodce

Obr. 2. ,Nesymetricky“ provazochodec
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Obr. 3. Provazochodec na lahvi

Obr. 4. Provazochodec s vidlickami
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Obr. 5. Dal$i mozna stabilni konstrukce

RUzné Zakovské konstrukce provazochodcU:

Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dal8i mozné uUpravy &i doporuéeni

viz Komentare pro ucitele v bloku Pfipravy pro ucitele
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Reflexe po hodiné

Navazujici a rozsitujici aktivity

Aktivit zkoumaijicich tézisté je znacné mnozstvi — Ize s Zaky vyrabét napf. ,vazky“ drzici
na zobacku, stavit rizné stavby, které zdanlivé padaji, rizné skulptury drzici

v nepravdépodobnych podobach atd.

Stejné tak Ize stavét provazochodce i z dalSich materialll — oblibené je napf. pouziti
vidlic¢ek misto Spejli a modeliny (viz fotografie).

121



DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

NAZEV PROGRAMU Provazochodci
VZDELAVACI OBLAST A OBOR Fyzika ZS
14. 5. 2012

DATUM

SKOLA (ZS -1., 2.st., SS)

Benesova zakladni a materska skola Plzen

TRIDA 7A
POCET ODUCENYCH HODIN 1
POCET ZAKU 29
Z TOHO DIVEK 13
; Miroslav Randa
UCITEL
Miroslav Randa, Jana Rejlova
LEKTORI
POZNAMKY:

Projekt ,,Provazochodci* jsme uskutecnili v 7. A ve spolupraci s Mgr. Ivanou Remsovou, ucitelkou
technické vychovy a vytvarné vychovy BeneSovy zakladni Skoly v Plzni, ktera zaroven pribéh projektu
dokumentovala fotograficky. Projekt navazoval na pfedchozi projekty ,,Véze z paratek a modeliny* a

,»Mosty*.
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DA Ziakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve §kolach

Pribéh prvni hodiny:

Jesté pred hodinou jsme mezi lavice natdhli dva provazky, na nichz si zaci nésledné
pii projektu zkouseli stabilitu svého provazochodce.

0 minut

Na uvod jsme zaky seznamili s tkolem projektu: stavbou provazochodce a ipravou
t87isté provazochodce tak, aby byl ve stabilni rovnovazné poloze. Zaky jsme
upozornili, ze tentokrat budou pracovat samostatné, tedy nikoli ve dvojicich ¢i
vétsich skupinach. Rozdali jsme jim potiebny material (pro kazdého korkova zatka,
htebicek s vEtsi rovnou hlavickou, zahrocené Spejle, modelina, paratka) k zhotoveni
provazochodce. Na ukazku jsme pfinesli hotového provazochodce a doporucili

jsme zaktm, aby svého provazochodce vyzdobili podle svych predstav.

7 minut

Zéci pracovali s chuti. P¥i konstrukci provazochodce si mohli Zaci prabézné zkouset
stabilitu a podle, toho na jakou stranu se jim provazochodec naklanél, museli dat
protizdvazi v podobé modeliny. Poté, co provazochodec drzel stabilitu, predhanéli
se v tom, kdo si 1épe ¢i originalné&ji svého provazochodce vyzdobi.

25 minut

V zavéru vyucovaci hodiny vSichni Zzaci umistili své provazochodce na provazek.
S ohledem na velky pocet vyrobkil se umistovani neobeslo bez kolizi, ale nakonec
se povedlo vSechny provazochodce nastavit na provazek tak, aby byli vSichni ve
stabilni poloze. Nakonec jsme si zopakovali poznatek z minulych vyucovacich
ukazali jsme zdkim dalSi pfipady nezvyklych stabilnich poloh (ntiz na lahvi,
vidlicky na Spendliku, ...).

13 minut

Zaver:

1.

2.
3.

Uloha zaky velice nadchla a zaujala. Lehké zadani byla pro zaky vyzva k tomu, aby se predhanéli,
kdo si 1épe vyzdobi svého provazochodce.

Ptestoze zde kazdy pracoval sam za sebe, tak se mezi zaky vyskytovala bézné vzajemna vypomoc.
V tomto projektu ihned vSichni pochopili, €O je jejich tkolem, a tak jsme nemuseli dopliovat

potiebna opatfeni.
4. Na rozdil od ptedchozich projektl bylo pii projektu ve tfidé rusnéji.
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Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve $kolach
‘ I

I

Obrazek 40

Obrazek 41




Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd ve $kolach

4

Obriazek 42




Zékovsky pokus jako vychodisko pro v?uku pFirodnich véd ve Skolach
i " » o~ 1 A o i

Obrazek 43
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3.3 Vliastni projekt Simulace ryby

Namét na experiment jsem ziskala na webovych strankach Vaclava Piskace[8]. Vaclav
Piska¢ zde popisuje, jak ryba dokaze ménit svij objem, ale ne hmotnost a diky této
vlastnosti se ryby dokazou potapét a vynofovat. Stejné funguje i model ryby vytvoieny
Z injek¢ni stfikacky. Myslenku jsem rozpracovala do podoby badatelského projektu
S pracovnim listem pro zadky a metodickym dopliiujicim materidlem pro ucitele. Tento
projekt je urcen pro zaky zakladnich Skol k zatazeni do tematického celku zakladni $koly
v kapitole Kapaliny — Archimédtv zakon neboli Vztlakova sila.

Zaci dostanou k dispozici pfipravenou stitkacku, zatéZ v podobd matek a Sroubkd,
nadobu na vodu a pracovni listy. U¢itel zaktim pfipravi sttikacku podle niZze uvedeného
navodu. Zaci pak podle pokyni ugitele vyrobi model ryby a provadéji podle pracovniho
listu experimenty, které se predev§im odviji na zménach hmotnosti a objemu.

Projekt jsem vyzkousela pilotné na 15. zakladni Skole v Plzni a na zakladé vysledki
projektu materialy upravila. Upraveny projekt jsem vyzkousSela na jiné zakladni skole a to
na BeneSov¢ zakladni Skole v Plzni. Zejména jsem zménila Casovy rozsah na dvé

vyucovaci hodiny.

Nazev: Simulace ryby

Téma: vztlakova sila

Urovei: 2. stupef, popf. SS

Tematicky celek: Kapaliny — vztlakova sila
Pi‘edmét (obor): fyzika

Doporuceny vék zaku: 11-13 let, popt. starsi
Doba trvani: 1 vyucovaci hodina

Seznam potiebného materialu pro dvojice:
razn¢ velké injekeni stiikacky

srouby

matky

Pro ¢étyfélennou skupinu: nadoba s vodou

Pomiicky pro uditele: tavici pistole
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Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Simulace chovéani ryby.

Zkoumani zavislosti objemu na hmotnosti.

Popis — stru¢na anotace:

Cilem aktivity je seznamit se s vlastnostmi vztlakové sily.

Popis — jednotlivé ¢asti vyuky prvni hodiny

Néapln prace Cas Potiebné Cinnost uéitele | Cinnost
vybaveni a zakl
pomucky

s Ptiprava Cca 10 | Tavici pistole, Ucitel zakim
\% pomucek (ucitel | minna | stiikacka. piipravi

)g‘ pied hodinou) 10 zatavenim

% stiikadek stiikacky

':8:3 podle navodu
% nize.

Seznameni 10 min | Zatavena Ucitel sd€luje | Zaci se

S tématem, sttikacka, zatéz zaktm, jak rozdéli do

ukazka pomucek, (matky, Sroubky), | budou dvojic, ¢tou

zopakovani nadoba s vodou. | postupovat pii | pracovni

Archimédova plnéni ukoli. listy,

zakona, Jak spravné kladou

= rozdéleni dat stifkacku | ptipadné
:‘LE) pracovnich listd. do vody, ménit | dotazy.
,§ Samostatné spravné objem

g zkouseni pokusu a hmotnost

3 a zjistovani zatdze.

E funkce ryby.
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metody, které

zaci pouZzivaji.

‘é Reseni tikolt 30 min Utitel Vyplituji
;g z pracovniho kontroluje pracovni
&: listu. v prubéhu celé | list. Testuji
2 aktivity funkci ryby.
<
< ’
-3 testovaci
S
S metody, které
A/ ur i
Qg; Zaci pouzivaji.
Zhodnoceni 5 min Utitel hodnoti | Zaci se
>
’é dosavadniho praci zakt ve | sebehodnoti
> T . ;
‘g badani. skupinach. a hodnoti se
Q
;5 i navzajem.
3
3
<
>
>
Popis — jednotlivé ¢asti vyuky druhé hodiny
Népln prace Cas Potiebné Cinnost uéitele | Cinnost
vybaveni a zaki
pomitcky
3 Zopakovani 5 min Utitel poklada | Zaci
<
> . . s
S dosazenych otazky. odpovidaji
§ vysledki na otazky
~ El, o : .
3 g Z minulé hodiny. ucitele.
S 8
Z Pokracovani v 20 az Zatavena Ucitel Vypliuji
=
£ feSeni ukold 25 min | stiikacka, zatéz kontroluje pracovni
E: Z pracovniho (matky, Vv pribéhu celé | list. Testuji
§ listu. sroubky), nadoba | aktivity funkci ryby.
§ s vodou. testovaci
N
A2
2
E
=9
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Porovnavani
testovacich
metod
jednotlivych
skupin — diskuse

zaku s ucitelem

Prezentace vysledk

10 az

15 min

Ucitel hodnoti
praci zakl ve

skupinach.

Z4ci se
sebehodnoti
a hodnoti se

1 navzajem.

Domaci kol pro Zaky — vyrob si podle navodu kartezianka.

Priprava pro ucitele v€etné pracovnich listi pro zaky

Uvod:

Do pistu stiikacky
vyvrtam dirky na Sroubky

s matkami.

Sroubky a  matky

zaSroubuji do pistu.

Pist vlozim do
stiikacky asi do poloviny
a vypust sttikacky

zatavim tavici pistoli.
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Injekeéni stiikacku
vlozim do vody pistem
nahoru, aby  vzduch

Z okoli pistu vybublal.

Injekéni stiikacka se
podle nastaveni pistu
vznasi ve vodé&. Pokud
pist stlacime, stiikacka
klesd ke dnu, pokud je
vice vytazen, stiikacka
stoupa k hlading.
Posunem pistu meénime
objem stiikacky,

hmotnost ziistava stejna.

Ukol pro Ziky:

Pomoci experimentli vyplni pracovni list s otazkami. Zkoumejte chovani

stiikacky. Ménte objem stiikacky a popiste, jak se méni poloha stiikacky ve vode¢.

Pomiicky:

razn¢ velké injekeni stiikacky

Srouby
matky

Pro ¢étyfélennou skupinu: nadoba s vodou
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Poznamky pro ucitele:

Nadoba musi byt dostate¢né¢ vysoka a Sirokd, aby se tam stfikacka vesla na délku a
vznasSela se. Ucitel zakam pfipravi stiikacku tak, Ze vypustny otvor zatavi, a Zaci tak
mohou okamzité pracovat. U otazek Vv pracovnim listu zanedbavame objem stiikacky a

zatéze. Zaci pocitaji jen s objemem vzduchu ve strikacce.

Na zavér v diskusi se zaky probereme vliv objemu a hmotnosti stiikacky a objemu

zatéze. Zcela jisté by zarazeni téchto ivah nemélo chybét u zakt gymnazii.
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Komentare pro ucditele k pracovnimu listu:

Jméno a pfijmeni:

Pracovni list pro zaky

Objem stiikacky Hmotnost Sroubku Hmotnost matky
2ml, 5ml 0,39 039
10 ml, 20 ml 19 0,49

1. VyzkouSej experimentilné, jak se bude strikacka chovat pfi zméné objemu.
NEVYTAHUJ A NEZATLACUJ PiST VELKOU SILOU.

Popis vysledky experimentu.

Strikacka se bude podle objemu potapét a vynorovat. Pokud bude objem vzduchu
mensi (pist strikacky mirné zatlacime), strikacka se bude potapét. Pokud se objem
vzduchu zvétsi povytazenim pistu strikacky, bude se strikacka vynorovat.

2. Jak se lisi chovani rizné velkych stfikacek? Ve skupiné si vyméite stiikacky.
Jelikoz kazda strikacka ma jiny objem, bude se vynorovat pri jiné hodnoté objemu.

3. Pri stejném objemu zjisti chovani stfikacky pro dvé rizné zatéze. Popis, co jsi
zjistil.
Cim vétsi zavazi bude, tim méné se bude stitkacka vynorovat.

4. Jaky vodni ZivocCich takto funguje?
Na principu, ktery je popsan vyse funguji ryby.

5. Jaka fyzikalni veli¢ina (objem, hmotnost) se u tohoto Zivo¢icha méni a jaka
ne?

Fyzikalni velicina objem se méni, ale hmotnost ziistava stejna.
6. Jak dosahuje uvedeny vodni Zivo¢ich zmény této velic¢iny?

Objem ryby meéni pomoci vzduchového méchyre.
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7. Opatri stiikacku zatézi a nastav objem vzduchu ve stfikacce tak, aby plavala
podle obrazku.

8. Zapis do tabulky hmotnost zatéZe a odpovidajici objem vzduchu ve stiikacce.

POZOR: POKUD NEJDE STRIKACKA NASTAVIT, ZMEN ZATEZ.

Uvedené hodnoty v tabulce jsou pro objemovou velikost strikacky 10 ml. Dale

uvadi hodnoty, které jsem namérila pro stiikacky 2 ml, 5 ml, 20 ml.

m [g] 2,8 3,6 44
V [ml] 6,0 7,0 8,0
2 ml
m [g] 0,6 0,9 1,2
V [mi] 15 1,7 1,9
5ml
m [g] 14 1,8 2,2
V [mi] 3,0 3,6 472
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20 ml

m [g]

3,6

44

5,2

V [mi]

5,4

5,6

5,8

9. Zmén zatéz a pokus zopakuj.

10. Proved’ pokus jesté pro dalsi zatéz.

11. Hodnoty z tabulky vyzna¢ do grafu.

Zavislost objemu vzduchu na hmotnosti

zatéze pro strikacku s objemem 10ml

VI ;
ml8 -
7 -
6 .
5 .
4 -
3 -
2 -
1 -
0 T T 1
0 1 3 m g
Zavislost objemu vzduchu na hmotnosti
zatéze pro strikacku s objemem 2ml
v 27
v
1,5
1 -
0,5 -
0 T T T T T T 1
0] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 m 14
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Zavislost objemu vzduchu na hmotnosti
zatéze pro strikacku s objemem 5ml
V 4.5
— 4
ml 3 g
3
2,5
2
1,5 -
1 .
0,5
0 1 1 1 1 1
0] 0,5 1 1,5 2 m 2,5
g
Zavislost objemu vzduchu na hmotnosti
zatéze pro strikacku s objemem 20ml
vV 6,5 -
ml &
5,5 —’/M/‘x
5 .
4,5 A
4 -
3,5
3 -
2,5
2 -
1,5 -
1 -
0,5
0 T T T T T T T T T T 1
0] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 m 5,5

12. Vynesenymi body proloZ primku.
Z polohy primky lze odhadnout chovani stiikacky pri jiné hmotnosti. Priisecik
prolozené primky se svislou osou urcuje velikost objemu pri nulové hmotnosti. Pri
nulové zatezi vsak experiment nelze provést, protoze by strikacka neplavala ve

svislém sméru.
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13. Pro¢ body neleZi presné v jedné primce?
Body nelezi v jedné primce, protoze kazdé fyzikalni méreni je zatizeno chybou. Jak
je z grafii zirejmé, jsou chyby méreni v tomto pripadé velmi malé. Mezi nejvétsi patii
zanedbani objemu a hmotnosti stiikacky, objemu zatéze, nepresné nastaveni polohy
strtkacky i hruba stupnice objemu vzduchu ve stiikacce. Otazku objemu a hmotnosti
stitkacky resim v dalsi casti prace.

14. Zakrouzkuj spravnou odpovéd’.

Vztlakova sila zavisi na:

a) hustoté kapaliny ANO NE
b) objemu stiikacky se zatézi ANO NE
c) hmotnosti stiikacky bez zatéze ANO NE
d) objemu nadoby ANO NE
e) objemu vzduchu ve stiikacce ANO NE
f) teploté vody ANO NE

15. Bude na Mésici vétSi nebo mensi vztlakova sila nez na Zemi? Konstanta g
popisujici gravita¢ni piisobeni je na Mésici Sestkrat mensi neZ na Zemi.
Vztlakova sila na Meésici bude mensi. Naznacuje nam to uz velikost konstanty Q,
ktera je mensi nez na Zemi.

16. Na jakych fyzikalnich veli¢inach zavisi vztlakova sila podle Archimédova
zakona?
Archiméduv zakon neboli vztlakova sila zavisi na objemu pomorené casti télesa,
hustoté kapaliny a na gravitacni konstanté. Vzorec tedy zni: F,; =V - p - Q.

17. Jakym smérem piisobi vztlakova sila?
Vztlakova sila piisobi nahoru.

18. Jaké sily pusobi na stiikacku?

Na stitkacku piisobi dve sily, a to gravitacni a vztlakova.
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Domaci ukol
Vyrob si kartezianka podle navodu.

a. V ohnuté ¢asti brcka ho ohni a ustfihni ob¢ Casti na délku asi 3 cm.

b. Rozloz kancelaiskou sponku a jeji konce vloz do otvort bréka.

c. Otvory brcka uzavii pomoci modeliny. Déavej ale pozor, abys ji nedal moc.
Tim sis ud¢lal vlastniho kartezidnka.

d. Vloz kartezianka do lahve s vodou. Musi plavat u hrdla lahve. Pokud
neplave, musi§ odebrat kus modeliny.

e. Lahev dobfe uzavii. Zmackni lahev a pozoruj, co se stane. Vysvétli, k cemu

doslo a proc.
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Jméno a pfijmeni:

Pracovni list pro zaky

Objem stiikacky Hmotnost Sroubku Hmotnost matky
2ml, 5ml 0,39 0,39
10 ml, 20 mi 109 0,49

1. VyzkouSej experimentalné, jak se bude stiikacka chovat pfi zméné objemu.
NEVYTAHUJ A NEZATLACUJ PiST VELKOU SILOU.

Popis vysledky experimentu.

2. Jak se lisi chovani rizn¢ velkych stiikacek? Ve skupiné si vyménte stiikacky.

3. Pii stejném objemu zjisti chovani stiikacky pro dvé rizné zatéze. Popis, co jsi

zjistil.
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4. Jaky vodni zivocich takto funguje?

5. Jaka fyzikalni veli¢ina (objem, hmotnost) se u tohoto zivo¢icha méni a jaka ne?

6. Jak dosahuje uvedeny vodni Zivocich zmény této veli¢iny?

7. Opatii stiikacku zatéZi a nastav objem vzduchu ve stiikacce tak, aby plavala podle

obrazku.
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8. Zapis do tabulky hmotnost zatéze a odpovidajici objem vzduchu ve stiikacce.

POZOR: POKUD NEJDE STRIKACKA NASTAVIT, ZMEN ZATEZ.

m [g]

vV [mi]

9. Zmén zatéz a pokus zopakuj.
10. Proved’ pokus jesté pro dalsi zatéz.

11. Hodnoty z tabulky vyzna¢ do grafu.

Vml]

m [g]

12. Vynesenymi body proloz ptimku.
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13. Pro¢ body nelezi ptesné v jedné piimce?

14. Zakrouzkuj spravnou odpoved.

Vztlakova sila zavisi na:

a) hustoté kapaliny ANO NE
b) objemu stiikacky se zatézi ANO NE
c) hmotnosti stiikacky ANO NE
d) objemu nadoby ANO NE
e) objemu vzduchu ve stiikacce ANO NE
f) teploté vody ANO NE

15. Bude na Mésici vétsi nebo mensi vztlakova sila nez na Zemi? Konstanta ¢

popisujici gravitacni piisobeni je na M¢sici Sestkrat mensi nez na Zemi.

16. Na jakych fyzikalnich veli¢inach zavisi vztlakova sila podle Archimédova zdkona?

17. Jakym smérem plisobi vztlakova sila?

18. Jaké sily pusobi na stiikacku?
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Domaci ukol
Vyrob si kartezianka podle navodu.

a. V ohnuté ¢asti brcka ho ohni a ustfihni ob¢€ Casti na délce asi 3 cm.

b. Rozloz kancelaiskou sponku a jeji konce vloz do otvort bréka.

c. Otvory brcka uzavii pomoci modeliny. Déavej ale pozor, abys ji nedal moc.
Tim sis ud¢lal vlastniho kartezidnka.

d. Vloz kartezianka do lahve s vodou. Musi plavat u hrdla lahve. Pokud
neplave, musi§ odebrat kus modeliny.

e. Lahev dobfe uzavii. Zmackni lahev a pozoruj, co se stane. Vysvétli, k cemu

doslo a proc.
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Doplitujici iikoly pro Ziky SS:

e Zanedbej objem plastu stiikacky, hmotnost stfikacky a objem zatéze. Co lze

urcit z hodnoty smérnice prolozené piimky?

e (Odhadni chybu, jaké se dopousti§ zanedbani vyse uvedenych velicin.

Priklad FeSeni:
Pokud zanedbame objem plastu stfikacky, hmotnost stfikacky a objem zatéze, bude

mezi hmotnosti stfikacky a objemem vzduchu platit jednoduchy vztah:
m= .[’;"-'zdu-:'hu ' JDH:CI
V grafu zavislosti objemu vzduchu na hmotnosti zaté¢ze udava tedy smérnice piimky

pfevracenou hodnotu hustoty vody. Pokud vySe uvedené veli¢iny nezanedbame,

dostaneme:
my = I:_T’;‘lvzduc'hu - fsttikail{;-‘ - Fzél:éie} ' J':'H:CI'
Jestlize nezanedbame objem plastu stiikacky, jeji hmotnost a objem zatéze, dostaneme

pro dvé rizné hmotnosti zatéze m;, mza jim prislusejici objemy vzduchu V3, Vznasledujici

vzorce:
. . Ty
my T mscﬁkatky - [D‘l T Vedgikatky T ' J':'H:CI
FFa
. . My
my T msctikail{;-‘ - [I"E LR .['fSI:t"ika"'..k‘_';-' LR ] ' J':'H:CI
Fre

kde P, je hustota Zeleza (ze kterého je vyrobena zatéz).

Po odecteni a Gpraveé vztahli dostaneme:

1 1
V, — W = (my; —my) [ __)
a0 Pre

Z uvedeného vztahu je s ohledem na hodnoty hustot patrné, Ze pifi zanedbani objemu

zatéze je chyba asi 10 %.
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3.3.1 Pilotni oveéreni

Na 15. zékladni Skole jsem uskutecnila pilotni ovéfeni projektu simulace ryby. Poté, co

jsem s zaky ovéfila projekt, jsem nasledné upravila zadani a pracovni list takto.

Pted tim, nez jsem s zaky ovéfovala experimenty na vztlakovou silu, jsem kapitolu

tykajici se vztlakové sily a Archimédova zakona s zaky probrala v ptfedchozi hodiné.

Na zaklad¢ pilotniho oveéfovani jsem upravila pracovni listy takto:

1. Misto ptedpokladané jedné vyucovaci hodiny je vhodnéjsi se tématikou zabyvat ve
dvou vyucovacich hodinach. To umozni jednak v prubéhu plnéni ukola
z pracovniho listu provést pribéznou kontrolu aktivit zaki, jednak vznikne
dostate¢ny €asovy prostor pro celkové hodnoceni projektu Zaky i u€itelem.

2. V ramci pilotni hodiny jsem po rozdani pracovnich listl s Zaky probrala vsechny
otazky a vysvétlila, co bude jejich naplni prace. Bohuzel vétSina zakl tyto
informace nevstfebala v dostate¢né mife. Proto bych urcité na zacatek hodiny
zafadila praktické ukdzky prace se stiikackou. Zaméftila bych se zejména na
zakladni véci, jako jsou:

a. jak ponofit spravné stiikacky (verbalné to zaktim nestacilo)
b. zpisob zmény objemu a hmotnosti stfikacky.

3. Ukazalo se, ze déti v pilotnich tfidach nejsou zvyklé pracovat ve skupinach v takto
vedenych vyucovacich hodinach a na jejich aktivité to bylo vidét. Polovina zaka
pracovala s nadsenim, ale pro druhou polovinu zakt to znamenalo ,,néjak tu hodinu
pretrpime a budeme délat jako, ze néco délame.” Je to zietelné z vypracovanych

pracovnich listd.
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3.3.2 Evaluace

Po upravé pracovnich listd jsem na BeneSové zakladni Skole ovéfila projekt Simulace
ryby. V tvodu projektu jsem postupovala Gplné stejné jako v pilotnim ovéfovani. Ukazala
jsem jim stiikaCku se zatavenym koncem a ptfedpfipravenymi otvory pro zavazi. Vysvétlila
jsem jim, jak by m¢li spravné pii praci se stiikaCkou manipulovat. Ukazala jsem, jak musi
spravné potapét stiikacku, aby splnili ukoly v pracovnim listu, a jak ménit objem vzduchu
ve stiika¢ce a hmotnost zatéze. Po rozdani pracovnich listd jsem s nimi prosla prvni otazky
a nechala zaky pracovat. Zatimco Zaci pracovali, chodila jsem mezi nimi a zodpovidala
pfipadné dotazy. KdyZ jsem vidéla, Ze zaci dokoncuji prvni otazky, pterusili jsme praci a
komentovala jsem slozitéjsi mista v nasledujicich tkolech pracovnich listd. Na zavér
vyucovaci hodiny jsem zhodnotila pracovni nasazeni zakli a vyzvala zaky k vlastnimu
zhodnoceni. Zadala jsem jim domaci ukol (vyroba kartezianka podle navodu).

Na zacatku druhé hodiny jsem zhodnotila vypracované ukoly v pracovnich listech, jak
je zaci na konci prvni hodiny odevzdali. Ocenila jsem dvojice zakl, které spravné
vypracovaly nejvice tkolii. Metodou rozhovoru jsme debatovali nad odpovéd'mi zaki, az
jsme dosli ke spravnym odpovédim. Poté jsem jim rozdala pracovni listy, aby mohli
pokracovat v praci. Po dokon¢eni ukold z pracovniho listu jsme s zaky prodebatovali zbylé
otazky v pracovnim listu. Zvlastni pozornost jsme vénovali kresleni a rozboru grafii.

Zaky dany projekt velice zaujal. Ukol plnili s nadsenim. Mile mne piekvapilo mnozstvi
spravné zodpovézenych ukoll a aktivita zakl pii hodnoceni projektu. V nékterych
ptipadech se projevilo, ze zaci nemaji zkuSenost ve formulovani zavérd, nékteré tyto
zavery by z piisné fyzikalniho pohledu neobstély, ale za velké pozitivum povazuji, Ze nad

zaveéry premysleli a snazili se, 0 co nejlepsi formulace.
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4 Zaver

Cilem mé diplomové prace bylo zkoumat zapojeni badatelské metody do vyuky fyziky
na zakladni Skole. V ramci tohoto ukolu jsem prostudovala publikace a webové stranky
zabyvajici se vyu¢ovacimi metodami a aktivizujicimi metodami ve vyucovani. Nejvice mi
inspirovaly publikace Vyukové metody od Josefa Mandka, Aktivizacni metody ve vyuce
od Tomase Kotrby a Lubora Laciny. Mnoho informaci jsem na webovych strankach
nenalezla. Vétsina informaci se zabyvala badatelskou metodou jen ve spojeni s vyukou
environmentalni.

V diplomové praci uvadim zékladni rozdéleni vyucovacich metod s diirazem na metody
aktivizujici. Jadrem prace jsou ndzory na badatelskou metodu vyuky a jeji zatazeni do
vyuky fyziky na zdkladni Skole.

Hlavnim tématem prace je badatelska vyuka na zakladni Skole. Projekt ,,Véda neni
zadna véda“ nabizi fadu zajimavych ukoli pro zdky zékladni, ale i stfedni Skoly.
Experimenty, které se mi hodily do vyuky, jsem uskute¢nila. Naptiklad: ,,Neviditelna
realita — Elektrostatika®, ,,Co umi rovinna zrcadla®, ,,Véze z paratek a modeliny*, ,,Mosty*,
,Provazochodec”. Kazdou realizovanou aktivitu jsem popsala jako evaluacni zpravu.
Zpravy obsahuji informace o pribéhu pfislusnych vyucovacich hodin vcetné
fotodokumentace.

Ovéfila jsem badatelskou vyuku v Sesti tématech podle materidlu vytvofenych v rdmci
projektu ,,Véda neni Zadna véda.” Na zékladé¢ téchto zkuSenosti jsem pfipravila nové téma
(Simulace ryby) vcetné pracovnich listii a podrobného metodického postupu pro ucitele.
Toto téma jsem ovéfila nejprve pilotné na 15. zékladni Skole Plzenh a po Upravé jsem
badatelskou vyuku tohoto tématu realizovala na BeneSové zakladni Skole v Plzni.

O jednotlivych projektech jsem informovala Zaky, ulitele 1 vetfejnost na webovych
strankach skoly.

S vysledky ovétovani badatelskych projektli jsem seznamila Gc€astniky mezindrodni
konference DIDFYZ 2012 v ramci piispévku ,,Badatelska innost ve fyzice na BeneSové
zakladni $kole v Plzni«.

O vytvoreny projekt ,,Simulace ryby* projevil zajem nositel projektu ,, Véda neni zadna véda“
Conatex.

Predpokladam, ze i v budoucnu budu zaélenovat badatelskou metodu do vyuky fyziky, rada

bych se chtéla timto tématem zabyvat V rigor6zni praci.
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6 Priloha

Do piilohy jsem zatadila ukézky nejlépe vypracovanych pracovnich listd. Na

ptilozeném CD je i videoukazka z evaluace na BeneSové zakladni skole.

6.1 Ukazka vypracovanych pracovnich

listu

// A
Jméno a pfijmeni: W

Pracovni list pro zaky

Objem stiikacky Hmotnost Sroubku Hmotnost matky
2 ml, 5ml 03g 03g
10 ml, 20 ml ‘ 10g 04¢g )
|

1. VyzkouSej experimentdlné, jak se bude stiikacka chovat pii zmén& objemu.

NEVYTAHUJ A NEZATLACUJ PIST VELKOU SILOU.

Popis vysledky experimentu.

/
U Ih ket o olwy
v hacke ) s€ 04“’\ i I/ZZVQH, hozé
/7 ’ ’ [ !
Gm v, o am vzdu ek g e Voo /°/°'

2. Jak se li8i chovani rizné velkych stitkacek? Ve skupiné si vyméiite stitkacky.

h’?@hSJ/ MQ'/I" M/W; "/Z(/vC/l(/ ?é%zé /Z\éb v /GC 4’(0 D/h(/

T

Ve fs M'“J’l/ V/;Q A/Z ch4

Z N

/é Ze // v -
Johe LR Y gy

3. Pfi stejném objemu zjisti chovani stiikacky pro dvé rizné zatéze. Popis, co jsi zjistil.

Ldy 7 I UICE wiste de S diw
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Jméno a pfijmeni: /M\V M/ M jM

Pracovni list pro zaky

Objem stiikacky Hmotnost Sroubku Hmotnost matky
2 ml, 5 ml 03g 03g
10 ml, 20 ml 1,0g 04¢g

1. Vyzkousej experimentalné, jak se bude stitkacka chovat pifi zméné objemu.

NEVYTAHUJ A NEZATLACUJ PiST VELKOU SILOU.

Popis vysledky experimentu.

CIH’\ \/l(/ uzé/v}cht/\ {m il P{”“Ve’

C!f’r’l 141(|’\ VZG*/%}\\J Jf\’h"l min Fb\v&

2. Jak se li8i chovani rizné velkych stiikacek? Ve skupiné si vyméiite stiikacky.
//] d [af g‘fl\;(/‘(,dzkd PLNE, Z\Q c;[h U
' / / ’ v
Vcwu P(d'v’@ Vice. Wha I lesel he

3. Pfi stejném objemu zjisti chovani stiikacky pro dvé rlizné zatéze. Popis, co jsi zjistil.

\

Ve ‘lS( Zd]tef"l m/Q\,\é p(uk@

Q
X —l— Vi poye
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4. Jaky vodni Zivo€ich takto funguje?

R b~

5. Jaka fyzikalni veli¢ina (objem, hmotnost) se u tohoto Zivo¢icha méni a jaké ne?

hmO//.o Q\/ /ﬁ 011‘; h/’

6. Jak dosahuje uvedeny vodni zivo¢ich zmény této veli¢iny?

I @ /
ojelzlra Puse VP“”Z' dope sq Yooy

7. Opatii stfikacku zatézi a nastav objem vzduchu ve sttikacce tak, aby plavala podle

obrazku.
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4. Jaky vodni zivocich takto funguje?

1

'P%WL [N n

\

5. Jaka fyzikalni veli¢ina (objem, hmotnost) se u tohoto zivo¢icha méni a jaka ne?

'/ .
Mﬁ'fm‘ S2. Mlh(’ﬂ"»f)@‘/’ | O

6. Jak dosahuje uvedeny vodni zivocich zmény této veli¢iny?

O{@L\:Z pcx@q cl V‘{i\me ‘V’CL(M <,.{C [“M‘/(j

7. Opatii stiikacku zatézi a nastav objem vzduchu ve stfikacce tak, aby plavala podle

obrazku.
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8. Zapis do tabulky hmotnost zatéZe a odpovidajici objem vzduchu ve stiikacce.

POZOR: POKUD NEJDE STRIKACKA NASTAVIT, ZMEN ZATEZ.

m [g] 4 AU YT
V [ml] é 5 ﬁ; i

9. Zméii zatéZ a pokus zopakuyj.

10. Proved’ pokus jesté pro dalsi zatéz.
11. Hodnoty z tabulky vyzna¢ do grafu.

A
V [ml]

G

£S5

&
U

—

] [

. i . ' i i 1 | \ ! Ly
©az oy o6 0g 442 14 16 452 41 Jhw

12. Vynesenymi body proloz piimku.
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8. Zapi$ do tabulky hmotnost z4téZe a odpovidajici objem vzduchu ve stifkadce.
POZOR: POKUD NEJDE STRIKACKA NASTAVIT, ZMEN ZATEZ.

m [g] .
Og 5 0,6 O

9. Zmén zatéz a pokus zopakuj.

10. Proved’ pokus jesté pro dalsi zatéz.

11. Hodnoty z tabulky vyzna¢ do grafu.

4
V [ml]

s
704
2

17
16
74
47

1

12. Vynesenymi body proloZ piimku.
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13. Pro¢ body nelezi presné v jedné piimce?

f} o §. (=]
/)r(y)bze Vh"‘l'j'/ m /‘02%0(/ hiho /"‘G)/"(

14. Zakrouzkuj spravnou odpovéd'.

Vztlakova sila zavisi na:

a) hustoté kapaliny , (ANO» [NE °
b) objemu stiikacky se zatézi ‘ @g) NE
c) hmotnosti stiikacky . ,;’éNb SINE
d) objemu nadoby ANO @/E)
e) objemu vzduchu ve stiikacce - A@ NE
f) teploté vody ANO |QE)

15. Bude na Mésici vétsi nebo men3i vztlakové sila nez na Zemi? Konstanta g popisujici

gravitacni ptisobeni je na Mésici Sestkrat mensi neZ na Zemi.

%‘J//;l .

16. Na jakych fyzikalnich veliGinach zavisi vztlakova sila podle Archimédova zdkona?
ha Gqlovy Z‘U‘"lvh Proben im

/

(¢
%ma '{m; G
17. Jakym smérem puisobi vztlakova sila?

18. Jake sily ptsobi na stiikacku?
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13. Pro¢ body nelezi piesné v jedné pifmce?

[
S ) (
\W"@Zf ey ) l
) / U ’”CU oSl
02U+
14. Zakrouzkuj spravnou odpovéd’.

Vztlakové sila zavisi na:

a) hustoté kapaliny C/ANO NE

b) objemu stitkacky se z4t&zi K&y NE

¢) hmotnosti stifkacky "ANO’ (ﬂgj\
2\

d) objemu nadoby ANO (__IiE/

T

€) objemu vzduchu ve stifkaéce (w NE

f) teploté vody ANO (NE 4
N

15. Bude na Mésici vétsi nebo mensi vztlakova sila ne# na Zemi? Konstanta £ popisujic

gravitacni plisobent je na M?éestkrét mensi nez na Zemi.

m A%’ o

l> F

16. Na jakych fyzikalnich veli¢inach zavisi vztlakova sila podle Archimédova zikona?

17. Jakym smérem plisobi vztlakova sila?

Vobg

18. Jaké sily piisobi na stifkacku?

avo |/ lﬁ/&\ /;} 7 \/Z7} / /0/&

NS

7
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Resume

Diplomova prace se zabyva badatelskou ¢innosti ve vyuce fyziky na zakladni Skole.
V teoretické cCasti jsou popsany obecné vyucovaci metody se zaméfenim na metody
uvadim ptiklady badatelské ¢innosti zaka, které jsem méla moznost ovérit ve vyuce fyziky.

Ove¢rila jsem badatelskou vyuku v Sesti tématech podle materidlu vytvorenych v radmci
projektu ,,Véda neni zadné véda.* Na zakladé téchto zkuSenosti jsem pfipravila nové téma
(Simulace ryby) vcetné pracovnich listd a podrobného metodického postupu pro ucitele.
Toto téma jsem ovéfila nejprve pilotné na 15. zékladni Skole Plzeni a po upravé jsem

badatelskou vyuku tohoto tématu realizovala na BeneSové zakladni Skole v Plzni.

Resume

This diploma thesis deals with the inquiry-based education of physics at the elementary
school. The theoretical part describes the general education methods focused on methods
of activation in teaching and its distribution. The focal point of the thesis is the inquiry-
based education. In this work | present examples of research activities of students that |
was able verify in teaching of physics.

I have verified the inquiry-based education in six subjects according to basis created
within the project "The science is not rocket science.” Based on these experiences, | have
prepared the new topic (The fish simulation) including worksheets and detailed
methodological guideline for teachers. This topic was initialy verified in pilot phase at the
15th Pilsen elementary school and after the adjustment | realized the inquiry-based
education of this topic at Benes Elementary School in Pilsen.
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