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Abstrakt

Nazev prace: Kombinované experimenty ve vyuce fyziky na zakladni Skole
Autor: Magr. Vaclav Piska¢
Katedra: Katedra matematicky, fyziky a technické vychovy (KMT),

Fakulta pedagogicka Zapadodeské univerzity v Plzni (FPE ZCU)
Vedouci prace: RNDr. Miroslav Randa, Ph.D., KMT FPE ZCU

Abstrakt: Prace se zaméfuje na vyuku fyziky na zakladni $kole
a v odpovidajicich tfidach viceletych gymnazii. Mezi zakladni nastroje vyuky fyziky patfi
ucCitelské a zakovské experimenty. Mym cilem bylo vytvofit metodiky kombinovanych
experimentl - soubord vzajemné doplnujicich se ucitelskych a zakovskych experimentu.
Vytvorfené metodiky pokryly velkou €ast uCiva fyziky na zakladni Skole.

V ramci vyzkumu probéhlo testovani soubort kombinovanych pokusl na nékolika Skolach.
Testovani bylo vyhodnoceno pomoci rozhovorl s uciteli a porovnanim vysledku
pisemnych praci zaka.

Klicova slova: fyzikalni pokus, zakladni Skola, ucitelsky pokus, Zakovsky pokus,
metodika, vyuka

Abstract
Title: Combined experiments in physics lessons at basic school level
Author: Magr. Vaclav Piskac
Department: Department of Mathematics, Physics and Technical Education
Faculty of Education, University of West Bohemia
Supervisor: RNDr. Miroslav Randa, Ph.D., Department of Mathematics,
Physisc and Technical Education
Abstract: The doctoral thesis focuses on teaching physics at primary school

and in the corresponding classes of multi-year grammar schools. The basic tools of
physics teaching include demonstration and frontal experiments. My goal was to create
methodologies of combined experiments - sets of complementary teacher and pupil
experiments. Developed methodologies cover a large part of the elementary school
curriculum.

The research involved testing of combined experiments at several schools. Testing was
evaluated by interviewing teachers and comparing the results of the students' tests.

Keywords: physical experiment, basic school, demonstration experiment,
frontal experiment, metodology
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

U&im fyziku na druhém stupni ZS uz témér 20 let. Od zadatku jsem se snazil stavét svou
vyuku na experimentech a uvahach z nich plynoucich. Nastoupil jsem na gymnazium,
které praveé otevrelo svUj nizSi stupen v nové pofizené budoveé. Kabinet fyziky nemél témér
zZadné vybaveni, proto jsem se nejprve zaméfil na vyvoj a materialni zajisténi ucitelskych

experimentl. Teprve ¢asem jsem zacal zafazovat do vyuky i zakovské pokusy.

Zjistil jsem, Ze nejucinnéjSi metodou prace je kombinovani (prolinani) Zakovskych
a ucitelskych pokusli — nazyvam to kombinované experimenty. UGitelské experimenty
poskytuji velkou kontrolu nad provedenim, jsou nazorné a prehledné. Mohou vSak byt
zaky ignorovany. Zakovské experimenty hrozi vznikem miskoncepci a jsou mnohem
zjednodusuji pochopeni problematiky a zlepSuji ulozeni faktd do paméti. Kombinované
experimenty, pokud jsou kvalitné pfipraveny a provedeny, vyuzivaji pozitiva obou typu

pokusu a silné eliminuji jejich negativa.

Zakladem mé prace je metodicky popis nékolika souborid kombinovanych experimentd,
které mam ovéreny v praxi. Tyto soubory byly testovany béhem Skolniho roku 2018/2019
na nékolika Skolach v CR. Zku$enosti s testovanim jsem od svych kolegd ziskal diky
rozhovortim, které mi poskytli na zavér Skolniho roku. Analyzou vysledku pisemnych praci

jsem sledoval vliv kombinovanych pokusl na pochopeni latky Zaky.

Popis metodik a jejich testovani je doplnén stru€nym pohledem na historii Skolskych

pokust z fyziky na Gzemi CR a analyzou psychologie ugeni se u zakd ve véku 11-15 let.



Kapitola 2 — Cile prace

2. Cile disertaéni prace

2.1. Vyuka fyziky na zakladni $kole

Odborna didakticka literatura (napf. Kaspar 1960 nebo Svoboda, Kolafova 2006)
i uCitelska verejnost (viz napf. pfispévky na htip.//http.//vnuf.cz/sbornik/) se plné shoduji

v tom, Ze experimenty jsou nedilnou soucasti vyuky fyziky na vSech typech Skoly.

Druhy stupen zakladni Skoly je specificky v tom, Ze zde Zaci poprvé setkavaji s fyzikou
jako samostatnym védnim oborem, seznamuji se s terminologii, postupy prace, feSenim
problému a obecnym fyzikalnim mysSlenim. PfinaSeji si mnohé poznatky z béZzného Zivota,
z vyuky pFirodopisu na prvnim stupni zakladni Skoly, z vlastni ¢etby popularné naucné

literatury nebo ze sledovani védecky zamérenych pofadu.

Ukolem ugitele na druhém stupni zakladni Skoly je vést Zaky tak, aby si dokazali své
stavajici i nové ziskané poznatky sestavit do logicky fungujiciho celku. Pfedava zakim
fyzikalni poznatky tak, aby si na jejich zakladé vybudovali vlastni systém poznavani svéta,

ktery je obklopuije.

Fyzika jako védni obor si diky mnoha staletim zkuSenosti vybudovala systém pokusu -
zjednodusenych testu pfirody, které umoznuji pochopit jednotlivé detaily jejiho fungovani.
Pokusy ve Skole jsou specifické v tom, Ze se svym provedenim musi pfizpusobovat véku

Zakd, jejich dosavadnim zkuSenostem a znalostem, jejich inteligenci.

Hodiny fyziky musi byt vedeny tak, aby Zaci po celou dobu jasné a prehledné sledovali linii
vykladu. Nové poznatky se pfedavaji postupné, optimalné tak, aby na né Zaci v fizeném
procesu pfichazeli sami. Toto paradigma vyuky vede ucitele k tomu, aby hodinu sestavil
z vétdiho poétu rozdilnych &innosti. Cisty vyklad (byt doprovazeny ugitelskymi pokusy)

neni pro zakladni Skolu optimalni formou vyuky.

10



Kapitola 2 — Cile prace

2.2. Kombinovany experiment

Béhem let praxe jsem zjistil, ze pro zaky ve véku 11-15 let je velmi vhodnou metodou
prace kratky zakovsky pokus vloZeny do toku vyuky. Nutnym pfedpokladem pro tuto formu
prace byl vyvoj a vyroba soubort Zzakovskych pomlcek. Po jejich zafazeni do vyuky se
ukazalo, ze optimalnim zplsobem prace je stfidani kratkych blokd vykladu doplinéného
ucCitelskym experimentem a kratkych blokd pokusl Zakovskych. Tomuto zplsobu prace

jsem zacal fikat kombinované experimenty.

V ramci své prace jsem se rozhodl pro vytvofeni metodik vyuky kombinovanych
experimentd pro nékolik témat zakladni Skoly. Metodiky obsahuji popis pomucek pro oba
typy pokusu, postup toho, jak maji na sebe ucitelské a zakovské experiment navazovat a

struéné poznamky k tomu, jak by mél vypadat doprovodny uciteltv vyklad.

Bézna vyufovaci hodina je samoziejmé doplnéna teoretickym vykladem, pocetnimi a
problémovymi ulohami, opakovanim, testovanim. Témto formam vyuky jsem se zamérné
vyhnul. Jsem presvédCeny o tom, ze bézny ucitel si dokaze metodiky kombinovanych

experimentd doplnit dalSimi formami vyuky podle vlastniho uvazeni.

Kombinovany experiment je tedy soubor ucitelskych a Zakovskych pokusu, které se
navzajem prolinaji a dopliuji. Kombinované experimenty umoznuji zajistit maximalni
efektivitu vyuky, udrzuji dlouhodobé pozornost zakd. Jsou podminény vcelku naro¢nou
pfipravou. U itel si musi vyrobit nebo jinak zajistit pomucky jak pro ucitelské, tak pro
zakovské pokusy. Hlavné soubory zakovského vybaveni mohou svym rozsahem mnohé
ucitele odradit od jejich pofizeni. Pokud ale Skola uz potfebné pomucky vlastni, samotna

vyuka se stava pro ucitele fyzicky i psychicky mnohem jednodu$si.

DalSi poznamky ke kombinovanym experimentim viz kapitola 6 - Vyvoj kombinovanych

experimenta.

11



Kapitola 2 — Cile prace

2.3. Cile a hypotézy

Ve své praci si stanovuji nasledujici cile:
1. Vytvofeni souboru metodik kombinovanych experimentd pro vyuku fyziky na
zakladnich Skolach.
2. Otestovani téchto metodik uciteli nékolika Skol z Brna a okoli.

3.Na zakladé vysledkl testovani vyhodnotit uc€innost vyuziti

kombinovanych
experimentd ve vyuce.

Vystupem prace je ovéfeni nebo vyvraceni nasledujicich hypotéz:

H1: Pouziti kvalitné pfipravenych kombinovanych experimentd usnadnuje uciteli vyuku.
H2: Kombinované experimenty Ize provadét s celou (ij. nepllenou) tfidou.

H3: Pouziti kombinovanych experimentl zlepSuje pochopeni uCiva zaky.

12



Kapitola 3 — Soucasny stav reSené problematiky

3. Sou€asny stav reSené problematiky

Fyzikalni experimenty jsou odedavna vyznamnou soucasti vyuky fyziky na vSech stupnich
Skol. Experimenty nejCastéji rozliSujeme podle toho, kdo je provadi, na Zakovske
a uCitelské. V Ceské pedagogické literatufe se vétSinou pouziva oznaceni ,demonstracni®,
Jindividualni Zakovsky“ a ,frontalni Zakovsky“ pokus (Svoboda, Kolafova 2006). Bézné je
frontalni pokus synonymem spole¢né prace zaku. Bohuzel jsem nékolikrat béhem diskusi
s kolegy narazil na predstavu, ze ,frontalni“ znamena ,in front of* - tj. pfedvadéno véem
zakim soucasné. Proto ve své praci budu zasadné pokusy oznacovat jako ucitelské

a zakovske.

Klasicka dila ¢eské didaktiky fyziky se zabyvaji obéma typy experimentu.

zavisi uspéch vyucovani fyziky, je pokus.“ Kaspar 1960

,Zékovsky pokus — at’ uZ je provadén v uéebné v pribéhu vyucéovaci hodiny nebo ve
Skolni laboratofi, ¢i mimo Skolu — je vzdy v urcitém vztahu k demonstracnimu pokusu,
ktery provadi ucitel. Jestlize jej plné nenahrazuje, vytvari s nim komplexni prostfedek

smyslové nazorného pusobeni na Zaka.” O. Lepil v KaSpar a kol. 1978

V zadné didaktické publikaci jsem vSak nenaSel popis kombinovanych experimentu, tedy
prolinani experimentt zakovskych a ucitelskych. Jedinou vyjimkou je stru¢na metodicka

Mok

publikace ,Fyzika frontalné“ (Hruby 1964). Ostatni publikace obsahuji velmi kvalitni
a podrobné popisy budto uditelskych pokusu (napf. Svoboda 1996) nebo pokusu

zakovskych (napf. Ondracek 1972). Nezabyvaiji se ale spojenim obou typl experimentu.

Stejné tak sou€asné publikace a pfispévky uc€astniki pedagogickych setkani (konference
,Veletrh napadii ugitel fyziky“, ,Dilny Heuréky* v Nachod&, pfipadné& seminafe JCMF ve

Vlachovicich) se zabyvaji obéma typy experimenti oddélené.

13



Kapitola 3 — Soucasny stav reSené problematiky

Pfi reSerSich zahraniCni literatury pomoci webovych aplikaci Google Scholar
(https://scholar.google.cz/), JSTOR (http://www.jstor.org/), Ci ScienceDirect
(https:.//www.sciencedirect.com/) se mi nepodafilo najit publikaci zaméfenou na
kombinované experimenty. Stejné tak jsem neuspél ani v archivech asopisu Physics

Teacher a Physical Education.

Pfi svém hledani jsem pouzival klicova slova ,pupil experiment®, ,teacher experiment®,
,demonstration experiment®, ,frontal experiment®, ,combination of pupil a teacher

experiment®, ,cooperation of pupil and teacher experiment®.

14



Kapitola 4 — Skolni experimenty

4. Skolni experimenty

4.1. Historie zakovskych experimentli na nasem uzemi

Z dostupnych zdroji jsem se pokusil vytvofit struény prehled toho, jestli a jak se v naSich
zemich pouzivaly Zakovské experimenty pfi vyuce fyziky. PFi tvorbé kombinovanych
experimentd vychazim z desitek let tradice vyuky fyziky, proto mé osobné zajimalo, jak se

vyvijel pfistup k praci se zaky pfi vyuce fyziky.

Na tomto misté bych chtél podékovat tém, ktefi byli ochotni se se mnou podélit o své
osobni archivy uCebnic a Skolnich pfirucek. Dale vSem tém, ktefi si se mnou byli ochotni

povykladat o své ucitelské praxi od Sedesatych let do souc¢asnosti.

Jmenovité to jsou: Mgr. Marta Hejzlarova, Mgr. Kvéta Kolafova, Doc. Rizena Kolarova,
Mgr. Bohumila Kroupova, Dr. Véra Pejcochova, Dr. Jozef Benuska, Mgr. Lubomir Kramar,

Mgr. Jaroslav Salak, Mgr. Metod&j Skoloudik, Mgr. Miroslav Skvrna.

V této kapitole se pokusim nastinit stru¢ny historicky pfehled pouzivani Zakovskych
experimentt ve vyuce fyziky zaku ve vékovém rozpéti 11-15 let (v dnesSnim pojeti druhy

stupen zakladni Skoly).

4.1.1. Rakousko-Uhersko

Jedna z nejstarSich ulebnic fyziky psana ve slovenstiné (Kordo$, 1872) ma velmi
zajimavé usporadani — cela kniha je vedena podle schématu: ,Proved pokus — analyza
pokusu — zavér z pokusu plynouci“. Podle pfedmluvy autora maji tyto pokusy provadét

Zaci. Bohuzel pokusy jsou pouze struéné popsané, bez metodiky.

15



Kapitola 4 — Skolni experimenty

Majer (1880) ve své ucebnici €asto pouziva popis experimentl, podle videho jsou minény
jako ucitelské. Hejzlar (1889) a Panyrek (1894) stavi svUj vyklad fyziky na experimentech,

z nichz mnohé jsou natolik jednoduché, ze mohou byt provadény samotnymi Zaky.

V devatenactém stoleti byly velmi popularni jednoduché experimenty provadéné doma,
v salonu nebo v restauraci. Do mnoha jazykl byly prekladany knihy ,Toma Tita* (Good,
1890), on-line je k dispozici kniha Cooleyho (1870).

Na zakladé vySe uvedenych faktl odvozuji, Ze jednoduché experimenty, které Ize snadno
provést v zakovském provedeni, byly ve druhé poloviné 19. stoleti soucCasti jak Skolni

vyuky, tak obecné kultury.

4.1.2. Ceskoslovensko 1918-1948

O vyuzivani zakovskych experimentd v obdobi prvni republiky podavaji svédectvi knihy
Pastejiik (1935) a Krejcik (1931). Jan Pastejiik ucil na méstanské Skole v prazském
Karling, Josef Krejéik na méstanské $kole v brnénskych Zidenicich. Autofi se shoduji na
nutnosti vyuZivani Zakovskych experimentl (které jsou dokonce ,vyZadovany novymi
ucebnimi osnovami“ — Pastejfik, 1935), kritizuji standardni vyuky fyziky formou pfednasek.
Jan Pastejfik byl ¢lenem komise STAKO (Komise pro standardizaci u¢ebnich pomucek) —
ve své knize popisuje jednotlivé pomucky, které podle vzorovych vykrestu komise vyrabély
regionalni firmy. Josef KrejCik prosazuje metodu vlastni vyroby pomucek ve Skolni dilné.
Obé knihy jsou vynikajicim zdrojem namétl pro zakovské experimenty, i kdyz Pastejfikova
kniha postupné sklouzava k pokusum, které jsou natolik naro¢né, Ze si je nedovedu

pfedstavit v jiném nez ucCitelském provedeni.

Na rozdil od zavéru pfrede$lé kapitoly tvrdi Pastejfik (1935), Ze na obecnych
a mestanskych Skolach nebylo v té dobé o experimentovani zactva ani feC — mysleno

obdobi pfed rokem 1918. Bohuzel netusim, nakolik jeho kniha popisuje realnou situaci.
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UcCitelské experimenty byly za prvni republiky na vysoké urovni — napf. vynikajici kniha
.Zakladni pokusy fysikalni“ (Zahradnicek, 1935). Dodnes se na gymnaziich z této doby

dochovalo velké mnozZstvi demonstracnich pomucek ve Spickové kvalité.

Na zakladé uvedenych knih usuzuji, Ze zakovské experimenty byly za prvni republiky
bézné pouzivany na méstanskych Skolach, zatimco na gymnaziich previadala ucitelska
forma experimentd. Na jednu stranu se mnohé ucebnice z té doby opiraji o jednoduché
Zakovské experimenty (Langr 1938, Svacina 1930, Pastejfik 1935, Horak 1930). Na stranu
druhou katalogy Skolnich pomucek obsahuji vybaveni pouze pro experimenty ucitelské
(Kohl, 1927).

4.1.3. Ceskoslovensko 1948-1993

Obdobi socialismu je poznamenano neustalymi reformami. V kazdé reformé se
zdUraziiovala nutnost zakovskych cinnosti vCetné fyzikalnich experimentd. Vychazeji
publikace zaméfené pfimo na Zakovské experimenty (UNESCO 1971, Fuka 1954,
Faukner 1956, Voragek 1971), uéebnice fyziky pro ZS jsou zaloZeny na experimentech.
V sadé ucebnic z 60. let (napf. Fuka 1963) se jedna spiSe o ucitelské experimenty, v sadé
z 80. let (napf. Kolafova 1985) o zakovské pokusy s vybavenim dodavanym od 70. let

v ramci tzv. ,centralnich dodavek".

4.1.4. Vzpominky pamétnika

V rozhovorech jsem se soustfedil pfevazné na obdobi pfed rokem 1980, kdy byly
zavedeny noveé ucebnice kolektivu Bohunék, Kolafova a spol., které se pouzivaly az do
rozpadu republiky (na nékterych Skolach se podle novéjSich vydani uCi dodnes). Dale

jsem se snazil zjistit, jak vypadaly formy prace se zaky.
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Lubomir Kramar

Zacal ucit v roce 1957, ucil na jedenactiletce v Gottwaldové, poté preSel na nové
otevienou jedenactiletku v Otrokovicich. Na zacatku jeho praxe se razilo heslo: ,Pokusy

jsou na zakladni Skolu, na gymnazium patfi teorie.”

Ve Skole postupné zavadéli demonstraéni pokusy a po nich i Zakovské. Ve tfidach bylo
b&Zné i 42 zakd. Skola byla plvodné bez vybaveni. Pomlicky si sami vyrabéli, hlavnim
problémem byl nedostatek jakéhokoliv materialu. DalSi obtizi bylo, Zze se déti do

experimentu pfili§ nezapojovaly.

Jedna hodina fyziky se Casem zacala délit na pulky, diky tomu mohly byt Zakovské pokusy
zarazovany Castéji. Pouzivali kruhova méreni (tj. pro kazdy experiment bylo pfipraveno
jedno stanovisté s pomulckami, zaci se u jednotlivych stanovist postupné stfidali).

V pulené tfidé se zaci délili po dvojicich, v celé tfidé po trojicich (dano velikosti lavic).

Metodéj Skoloudik

Zacal ugit v roce 1961 na SVVS v Humpolci. Ugil na gymnaziich, na sklonku praxe i na ZS.

Jako okresni a pozdéji i krajsky metodik mé&l moznost seznamit se se situaci na Skolach.

V rozhovoru mi potvrdil, Ze na gymnaziich se pouzivala k vyuce forma prednasky
doplnéné demonstraénimi experimenty, nékolikrat za rok laboratorni prace. Na zakladnich
Skolach byly k dispozici sady zakovskych pomucek, experimenty se délaly tam, kde byli

ochotni ugditelé.

Miroslav Skvrna

Zacal ucit v roce 1963 na zakladni Skole ve Rtyni. Po zakladni vojenské sluzbé nastoupil

na zakladni $kolu Blahovka v Upici (dnes ZS Bratfi Capkd). Kdyz zadinal, nemél na
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zakovské experimenty &as. Od druhého roku praxe zadal sestavovat zakovské sady. Cast
nakoupil v ramci centralnich dodavek (optika, mechanika), néco vyrabéli v dilnach
(elektrické obvody). UCebna byla stuprovita, po ¢ase se podafilo ziskat sousedni mistnost,
v ni 12 stoll s pomackami. BEhem vyuky v normalni u€ebné se zaci presunuli do sousedni
mistnosti, tam provedli pokusy, a zase se vratili zpét. Tyto innosti probihaly ve 36 Zacich.

Zakovské pokusy provadél tam, kde mél k dispozici pomuicky.

Ruzena Kolarova

V ramci svého odborného plasobeni na Karlové univerzité se podilela na experimentech se
zménou pojeti vyuky fyziky na ZS, které v 60. letech zapodala dr. Chytilova. Vyuka
zaloZena na zakovskych experimentech byla pfipravovana v dobé, kdy ve tfidach bylo

kolem 20 zakl. Nez se vSe zrealizovalo, bylo ve tfidach az 38 zaka.

Zakovsky pokus mél byt podle pavodnich plani soudasti kazdé hodiny (individualni
i skupinovy), byl zafazovan jako motivaéni, pfi upeviiovani uciva, pfi opakovani. Béhem
roku probéhlo pét laboratornich praci, které byly plvodné koncipovany jako kontrolni

experimentalni zkousky.

Centralni dodavky pomulcek zapoc€aly v 70. letech, uCebnice uz byly psany na tyto

konkrétni sady. K Zakovskym sadam existovaly i metodické pfirucky.

Jaroslav Salak

Zacal uCit v roce 1974 na zakladni Skole v Polici nad Metuji. Ve tfidach bylo bézné
39 zaku. UCcili jesté podle ,starych® uCebnic fyziky (Kaspar a spol). Od roku 1981 pfesel do
experimentalni Skoly ve Stokach, kde s roénim predstihem testovali ,nové“ uéebnice

(Kolarfova, Bohunék).
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Tridy se nepdlily, Sestkrat za rok byly povinné laboratorni prace, na které se tfida délila.
Zakovské experimenty byly omezeny poétem 2akd ve tfid&, ugitelské experimenty byly
bézZnou soucasti vyuky. Na Skolach byly k dispozici sady zakovskych pomucek pro kazdou

dvojici zaku z tzv. ,centralnich dodavek®.

Z vySe uvedenych informaci vyvozuji, Zze pouzitd metoda prace se zaky vzdy zavisela na
osobnosti uCitele. Komu se nechtélo pokusy provadét, pfednasel. Kdo chtél ve vyuce
pouzivat zakovské experimenty, mél k dispozici dostatek kvalitni literatury a od konce

70. let i mnozstvi pomucek z centralnich dodavek.

4.2. Souéasnost zakovskych experimentd v Cesku

Obdobi zaclinajici rokem 1989 ma vétSina ze C&tenafl v dobré paméti, proto jsem se
analyzou ucebnic a literatury nezabyval. Sou€asnou situaci jsem se pokusil

zdokumentovat dotaznikovym Setfenim.

4.2.1. Dotaznik
4.21.1. Zadani dotazniku

Pokusil jsem se pomoci dotazniku zmapovat, jaké maji Skoly vybaveni pro Zakovské
pokusy a jak Casto je provadéji. Zvolil jsem formu webového dotazniku na cloudu
http.//drive.google.com. Link na dotaznik jsem rozeslal ucitelim fyziky prostfednictvim

regionalnich center Nadace Depositum Bonum.
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4.2.1.2. Vlastni text dotazniku
Vybaveni kabinetu pro zakovské experimenty

Dobry den, omlouvam se, Ze Vas obtéZuji dotaznikem. Pracuji na disertaéni praci
zaméfené na zakovské experimenty ve fyzice. Rad bych vytvofril alespon pfiblizny obraz
toho, jak jsou vybaveny kabinety zakladnich Skol a nizSich gymnazii.

Udaje z dotazniku budou pouzity pouze pro Ugely disertaéni prace, informace
o konkrétnich Skolach nebudou publikovany.

PFijmeni a jméno

Délka praxe

Skola

Vybaveni kabinetu
Nemame k dispozici Zzadné vybaveni pro Zakovské experimenty.
Mame k dispozici improvizované vybaveni pro zakovske experimenty.
Pomlcky pro Zakovské experimenty jsme si sami vyrobili.
Mame k dispozici nakoupené pomucky pro zakovské experimenty.

Moje vyuka fyziky
PFi vyuce Zakovské experimenty nepouzivam.
Zakovské experimenty pouzivam obé&as.
Zakovské experimenty pouzivam pravidelné.

4.2.1.3. Komentare k textu dotazniku

Dotaznik je velmi struCny, chtél jsem pomoci néj ziskat pouhy prehled o tom, jak bézné je
pouzivani zakovskych experimentl na Skolach. Navic jsem nechtél zatéZovat ucitele, ktefi
byli ochotni odpovidat. V textu dotazniku jsem védomé nerozebiral, jak rozliSuiji
improvizované a vilastnoru¢né vyrobené vybaveni. Rozhodnuti o tom jsem ponechal na

uditelich.

Jméno a pfijmeni ucitelll, délku praxe a nazev skoly, na které pusobi, jsem zaradil proto,

abych mohl odlisit duplicitni vyplnéni dotazniku.
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4.2.1.4. Vysledky dotazniku

Zpracoval jsem soubor odpovédi, které dorazily do 14 dnl od rozeslani linku. Ze souboru
jsem vypustil ty odpovédi, u kterych nebyly uvedeny informace o jménu ucitele a nazvu

Skoly. Dale jsem vymazal ty odpovédi, které néktefi ucCitelé vyplnili opakované.

Po téchto upravach zlstal soubor 145 respondent.

Moje vyuka fyziky

PFi vyuce zakovské experimenty nepouzivam. 0
Zakovské experimenty pouzivam obdgas. 68
Zakovské experimenty pouzivam pravidelné. 77

Vybaveni kabinetu
Nemame k dispozici zadné vybaveni pro Zakovské experimenty. 0

Mame k dispozici improvizované vybaveni pro zakovské experimenty. 64

Pomucky pro zakovské experimenty jsme si sami vyrobili. 74
Mame k dispozici nakoupené pomucky pro zakovské experimenty. 123
Podrobnéji:
pouze improvizované 13
pouze vyrobené 1
pouze nakoupené 47
improvizované i vyrobené 8
improvizované i nakoupené 11
vyrobené i nakoupené 33
improvizované, vyrobené i nakoupené 32
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4.2.1.5. Shrnuti vysledku

Dotaznik byl velmi stru€ny, pfinesl vSak prehled o pouzivani zakovskych experimentl na
vice nez stovce Ceskych Skol. Podle mého nazoru ma velmi pozitivni vysledky — ve vSech
odpovédich se ucitelé shoduji na tom, Zze vybaveni pro Zakovské pokusy ve Skole maji

a Ze zakovské pokusy pouzivaji ve vyuce.

Bohuzel tyto vysledky nepopisuji objektivni stav ¢eského Skolstvi. Dotaznik mapuje, jak
uci ti, kdo na né&j odpovédéli. Zplisob distribuce dotazniku zajistil Siroké osloveni ucitell
fyziky, ale je zkreslen tim, ze setkani regionalnich center Nadace Depositum Bonum se

uCastni pfevazné nadseni fyzikafi, ktefi dost vyrazné vycnivaji z primeéru.

Na druhou stranu — na dobrovolné dotazniky vzdy odpovidaji pouze ochotni jedinci (ktefi
vyCnivaji z praméru). Odpovédi jsou pravdépodobné zkresleny snahou o ,pfiznivy obraz®
respondenta, ktery odpovédi na dotaznik vytvareji. Navic lze predpokladat, ze cast
odpovédi mulze byt zkreslena snahou respondentd o pozitivni vyznéni celého

dotaznikového Setreni.

4.2.2. Stavajici nabidka pomucek

ProSel jsem nabidky u&ebnich pomucek dostupnych v CR. Zadna z firem nabizejici
pomucky neni jejich vyrobcem, ve vSech pfipadech se jedna o mistni pobo¢ky némeckych
firem, pfipadné obchodniky redistribuujici zahrani¢ni zboZi (opét bez vyjimek némecké
firmy). V souCasnosti neexistuje ¢esky vyrobce uéebnich pomucek (pfipadné se mi ho

nepodafilo najit).
Pro pfedstavu jsem doplnil i slovensky KVANT a polsky EduVis.

Nabizené Zakovské soupravy jsou bez vyjimek velmi drahé (navic bézna tfida potfebuje

pro zakovské Cinnosti minimalné Sest stejnych sad, optimalné dvanact).
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Didaktik NTL CZ , http://www.didkatik.cz cit. 26. 2. 2017

distributor némecké firmy NTL

Conatex http.//www.conatex.cz cit. 26. 2. 2017

distributor némeckeé firmy Conatex-Didactic

ML chemica htitp.//ucebnipomucky.net cit. 26. 2. 2017

redistribuce némecké firmy Cornelsen Experimenta GmbH

MULTIP http://www.muiltip.cz cit. 26. 2. 2017
redistribuce NTL, Boffin, ...

DIPO http://www.skolni-pomucky.eu cit. 26. 2. 2017

redistribuce

SKOLAB http://www.skolab.cz cit. 26. 2. 2017

redistribuce

Kvant htip.//obchod.skola.sk cit 26. 2. 2017

Cast vyrabi sami + redistribuce
EduVis https.//www.eduvis.pl cit7.5. 2017

vyrobce a prodejce pomucek
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5. Psychologie uceni se

Druhy stupeni zakladni $koly odpovida vékové kategorii 10.-15. roku Zivota. Z&ci
prechazeji z prepuberty (pfiblizné Sesta a sedma tfida) do puberty (osma a devata).
V téchto zZivotnich fazich dochazi u zaka k bouflivym zménam v télesné stavbé

i v psychice.

Chceme-li pracovat se Zaky, ktefi se nachazeji v takto turbulentnim Zivotnim obdobim,
musime co nejlépe rozumét jejich myslenkovym pochodidm a postojim. Proto jsem na
zakladé knihy ,Psychologie dusevniho vyvoje déti a dospivajicich s faktory optimalizace”
(Cacka 2000) a vlastnich zkuSenosti sestavil struény prehled psychologie zak( ve véku,

na ktery je zaméfena moje prace.

5.1. Prepuberta

V obdobi prepuberty se méni metabolismus ditéte, zacCinaji se produkovat pohlavni
hormony. To vede k vnéjsi diferenciaci pohlavi (sekundarni pohlavni znaky), k prudkému
zrychleni rGstu trupu a koncetin a také k pocatkim fungovani pohlavnich organu

(menstruace, poluce).

V prepuberté je dité spiSe ,orientovano na svét‘, ma snahu mit ve vSem jasno na zakladé
jednoznaénych a hmatatelnych dukazl. Je to obdobi citové vyrovnanosti. Tato konstelace
vede k zajmu o pfirodni védy, ucitelé a vychovatelé uspésné argumentuji racionalnimi
divody. Dité poznava svét stale prfedevS§im na zakladé nazornych prikladu. Abstraktni
mysSleni ditéte jeSté neni pIné rozvinuto, diky rostouci databazi poznatkl a zku$enosti

v v w AT 4

dokaze postupné fesit i slozitéjsi problémy.

S nartstem hladiny hormonl se zvysSuje citova vzruSivost, hodnoceni zlstava Cernobilé.
Na rozdil od détstvi se v prepuberté postupné zvysuje potreba individualni svobody, déti

se snazi rozhodovat samy za sebe, prestavaji pasivné prebirat nazory autorit, chtéji si
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vytvofit vlastni pohled na svét. Na druhou stranu se stavaji dosti konformni — je pro né
velmi dulezité zapadnout do kolektivu, jsou silné ovlivihovany vétSinovym nazorem,

prebiraji od vrstevniku ,hodnoty, normy a cile“.

5.1.1. Pozornost

Pro planovani ucebniho procesu je jednim z rozhodujicich faktord pozornost Zaka
(pfipadné uroven, kterého dosahla). Vyvojem a cvikem se vlastnosti pozornosti (intenzita,
stabilita, kolisavost a rozsah) zlepsuji podobné jako fyzicka kondice. Na rozdil od ditéte
v prvni tfidé zakladni Skoly, které dokaze vytrvat v soustfedéné Ccinnosti pouze
10—-12 minut, jsou déti ve véku 10-12 let schopni udrzet pozornost i na méné poutavou
¢innost po dobu 20-30 minut. Po jedenactém roce véku dokazou zaci vykonavat

i vyslovené nudnou Cinnost (napfiklad opisovani) az 40 minut.

Kromé narlstu doby setrvalé pozornosti dochazi také k naristu poctu prvkul, které dité
dokaze soucasné postfehnout, na 6-7. Teprve v prepuberté dokazi déti nachazet vztahy

mezi pfedméty a déji, tzn. vnimaji okoli jako jeden smyslupiny celek.

sIntenzita a stabilita pozornosti zavisi také na vhodné bezprostfedni motivaci a pestrosti
hodiny. NedostateCné autoregulacni mechanizmy je tfreba kompenzovat optimalni
organizaci vyucovani. K aktivaci pozornosti prispiva ucitel pfedevsim dovednosti upoutat

pestrosti, usporadanosti a navaznosti latky, s pfimérenosti jejiho obsahu a rozsahu.

Schopnost ucit vyZzaduje i nezbytnou udroveri formalni prezentace latky, tj. intonaci,
gestikulaci, mimiku atp. Témito znaky vyjevuje ucitel i svidj osobni postoj k predmétu,
profesi a détem. V niZSich tridach je pro kratkodobéjSi a cCastéjSi buzeni pozornosti
s obnovou motivace k ¢innosti nezbytné stridani forem prace, vyuZiti hrovych prvka
a alternativnich vyucovacich metod ¢i pfistupl, zarazeni oddechovych relaxacnich
chvilek, cvikt atp. Hojné uZivani nazornych demonstraci snad uZ ani neni nutné
zdurazriovat.“ [Cacka 2000]
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5.1.2. Pamét’

Na prvnim stupni zakladni Skoly se déti u€i néco si zamérné zapamatovat. V této fazi
vyvoje je pfirozeny vyvoj mechanické paméti, ktera je nutna pro vyvoj dalSich typu uceni.

Je to obdobi, kdy se dité u€i abecedu, scitani, malou nasobilku, vyjmenovana slova.

V obdobi prepuberty je nutno zacit rozvijet logickou pamét. Tu je mozno budovat az tehdy,
kdyZ ma dité uloZzenu dostateCnou zasobu informaci. V dalSim Zivoté je omezeni se na
mechanickou pamét silné omezujicim prvkem (logicka pamét umozriuje informace rychleji
ukladat i zpracovavat), i kdyZ mechanicka pamét zlastava nutnosti i v dospélém véku

(napft. pfi testech v autoSkole nebo zméné pracovisté).

Predskolni vék je charakteristicky spontanni imaginaci déti. Skolni prace vede ke stale

v vivs

Uvahy se od konkrétnich presouvaji k obecnym, realita se stale vice a vice analyzuje.
V8echny tyto zmény v pfistupu jsou pro dité naroCné, je proto nutné béhem vyuky

preferovat nazorné ukazky pred verbalnim vykladem.

5.1.3. Uroven mysleni

Béhem zakladni Skolni dochazky se mysSlenkové vykony postupné zlepSuji. K vétSim

vyvojovym skokim dochazi mezi druhou a tfeti tfidou a potom mezi ¢tvrtou a patou tfidou.

Prepubescenti jsou schopni provadét analyzu dané situace, klasifikovat a tfidit pojmy do
tfid, tvofit hierarchii tfid, pouzivat pravidla zahrnujici vice kritérii. Dokazou se divat na

problém ocima druhého.

Jiz od 8 let véku si déti vytvareji strategie feSeni problému, ze zacatku v3ak vyzaduji

nemé&nné algoritmy. Narudeni algoritm(i vyvolava pocit nejistoty. Casto vyuzivaji metodu

viv s

kdy ulpivaji na hypoteticky stanoveném predpokladu. Tato strategie vSak vétSinou nevede
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v s

k optimalnimu feSeni. NejefektivnéjSi je operativné-flexibilni strategie, ktera dokaze do

rozhodovani zahrnout vysledky vSech predchozich pokusl (Uspé&Snych i neuspésnych).

Teprve v zacatcich je vyvoj abstraktniho mysSleni, pfevazuje uvazovani o konkrétnich
pojmech a pfedstavach. Déti dokazou tvofit samostatné hodnoceni vcetné kritiky,

postupné se uci hodnotit pravdivost vlastnich usudk.

Desetileté dité uz zna vice nez 5 000 slov (aniz by vSechny bézné pouzivalo). Kromé
rozSifovani slovni zasoby dochazi k prohlubovani pfedstav o jednotlivych pojmech. Druhy
stupen zakladni Skoly pfinese velké mnozstvi odbornych termind (v humanitnich
i pfirodovédnych pfedmétech), jejichz vyznam si musi dité nejprve osvojit. UCitel musi
peclivé volit sva slova, aby mu Zaci dokazali rozumét. Nelze se spoléhat na zkuSenosti
z bézného Zivota (napfiklad véta: ,Na hfideli generatoru je nalisovany setrvacnik.“ dokaze

vykolejit i mnohé stifedoskolaky).

5.1.4. Vliv Skoly

V obdobi prepuberty uz nelze spoléhat na samovolnou motivaci ditéte k u€eni (zeslabuje
se jiz na prvnim stupni). Velmi vyrazny je vliv opory rodi¢u, kvalita pedagogické prace
a hodnoceni ucitelem, navic se pfidava i pusobeni socialni atmosféry ve tfidé.
Prepubertalni zak uz nepotfebuje u ucitele emocionalni podporu. Posuzuje, jestli k nému
uCitel pfistupuje v ramci prfedem danych pravidel, jejich poruseni povazuje za

nespravedinost.

Vztah a komunikace zaka s ucitelem je silné ovlivnéna socialnimi rolemi obou. Po Zacich
se pozaduje dodrzovani pravidel, ¢asto i na ukor omezeni jejich osobnosti. Probiha uceni
a podfizovani se normam a rolim. V obdobi prepuberty toto odpovida postoji déti, které
stale jesté zlstavaji u Cernobilého pohledu na svét. K osamostatiiovani osobnosti Zaka

dochazi az v pribéhu puberty.
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Znacny dopad na zaka ma osobnost uCitele. Ten by mél byt jak odbornikem, tak
pedagogem a hlavné zralou osobnosti. Pokud dokaze vést vyuku podle jasné danych
a dusledné dodrZovanych pravidel, dosahuje dobrych vysledkd bez neurotizace Zaku.

V kazdém pfipadé vSak musi mit ucitel kladny vztah k détem.

5.1.5. Dusledky pro skolni praxi

P¥i pfipravé zakovské samostatné Cinnosti je v obdobi 6. a 7. tfidy nutno zajistit nasledujici

podminky:

a) Cinnosti by meély byt kratké, cca 5-10 minut, delSi dobu Zaci nezvladnou udrzet
pozornost. DelSi aktivity (napfiklad laboratorni prace) musi byt strukturovany, aby se
skladaly z jednotlivych ukold s odliSnymi metodami prace. Pfikladem takové Cinnosti je
mérfeni délky ucebny. Nejsou doplnény Zadné podrobnosti (méfeni délky je v 6. tfidé uz
znamy postup). Jednotlivé skupinky si ur¢i vlastni metodu prace a u€ebnu zméfi. Cela
¢innost zabere maximalné 15 minut v€etné spoleéného vyhodnoceni vysledkl a pouzitych

metod (navic se déti diky fyzické aktivité odreaguiji).

b) zadani Cinnosti musi byt kratké a jasné, musi vést zaka pfimo k cili. Sledované jevy by
nemély umoznovat ruzné interpretace, hrozi velké nebezpeci vzniku miskoncepci. Jako
varovny pfipad bych uvedl ,badatelskou“ cinnost (zamérné neuvadim autora této
metodiky), pfi které déti v 6. tfidé meély zkusit, kolik hfebiCki unese magnet. V dalSim
kroku zabalily magnet do nékolika vrstev novin a opét zjiStovaly, kolik hfebicki magnet
unese nyni. O vysledcich pak déti diskutovaly ve skupinkach. VSechny skupinky dospély

k zavéru, Ze papir nepropousti (odstifiuje) magnetické pole.

c) pfi zadavani &innosti musi ugitel pouzivat jasny a srozumitelny jazyk. Zaci musi byt

dostateCné seznameni s vybavenim, se kterym pracuiji.

d) pro skupinové prace musi byt pevné stanovena pravidla, ktera ucitel musi

bezpodmine&né dodrzovat. Diky tomu muze vzniknout bezpeéné prostredi, které je pro
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zaky pfijemné. Pravidla se tykaji jak utvafeni pracovnich skupin (napf. pfi vytvareni
vétSich skupin je nutno zavést pravo veta ucitele), tak zadavani (napf. Zaci se svymi
otazkami Cekaji az na zavér zadavani), samotné prace (napf. jedna skupina nesmi rusit
pfi praci druhou) i sdélovani vysledku (napf. zadny vysledek nesmi byt zdrojem posméchu,

o jeho adekvatnosti se diskutuje).

e) hodnoceni skupinovych praci musi byt peclivé podlozené, aby se v Zzacich
nepodporoval vznik pocitu kfivdy a nespravedinosti (tomu se bohuzel nelze stoprocentné
vyhnout, ale nebezpe€i mizeme minimalizovat). Stejné tak musi ucitel vyvazit hodnoceni

jednotlivych skupin, aby nevznikl pocit nadrzovani nékterym zakim.

f) v ramci pracovnich skupin je nutno sledovat rozdéleni roli. Ucitel koriguje negativni jevy
jako hadky mezi Cleny skupiny, usmériuje jedince, ktefi na sebe chtéji strhnout vedeni
s pouzitim agresivniho chovani, podporuje zaky, ktefi maji problém zapoijit se do prace,

hlida ty, kterym se pracovat nechce.

které jim v budoucnu umozni uspésné studium a uplatnéni ziskaného vzdélani v praxi.
Vyucovaci hodiny v obdobi prepuberty (v nasem pfipadé Sesta tfida) by proto mély
z poCatku obsahovat vyrazné prvky her (napf. pfi vypoctech neuvést ,spravny“ vysledek,
ale nechat zaky, aby hlasili, kolik ,jim to vyslo“, a pak se tfidou diskutovat vysledky),
postupné se zapojuje podrobnéjSi analyza problému, hledani moznosti FeSeni, diskuze
nad navrhovanymi variantami (uc¢inny je rozbor ucitelského experimentu, navrhy student

,proc to takhle funguje” a diskuze, kterou ucitel postupné vede k optimalnimu feseni).

h) ucitel (alespon z po¢atku druhého stupné&) ma pred sebou vcelku jednolitou masu zakd,
z nichz kazdy je né€im odliSny, ale funguiji jako celek. Se tfidou se vétSinou da pracovat
jako s kompaktnim dtvarem. Vyskyt vyrazného jedince (vymykajici se inteligenci,
znalostmi, agresivitou, nepozornosti, $asSkovstvim nebo vyslovené zaSkodnictvim) je

omezen na jeden nebo nékolik malo osob ve tfidé, zbytek funguje vcelku uniformné.
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5.2. Puberta

Puberta je prvni fazi dospivani (nasleduje ji adolescence) — béhem dospivani se z ditéte
stava dospély jedinec. Toto obdobi muzZeme charakterizovat jako ,pfechod od
nesamostatnosti k samostatnosti, od zavislosti na dospélych k nezavislosti, od
neodpovédnosti k moralni zodpovédnosti, od konzumace spoleCenskych produkti
a hodnot k jejich tvorbé “ [Cacka 2000] .

Z hlediska $kolni dochazky puberta pieklenuje obdobi zhruba od 8. tfidy ZS po 2. roénik
SS. Zagatek puberty je dan fyziologickymi zmé&nami (menstruace, poluce), doba nastupu
puberty je individualni. Obdobi puberty je charakteristické fyzickou a psychickou
nevyvazenosti, je viditelny rozdil mezi fyzickym a psychickym vyvojem. Navic dochazi
k zavaznému rozdilu ve vyvoji poznavacich a citovych funkci. Tyto jevy zpUsobuji
charakteristické projevy puberty — labilitu, neklid, apatii, unavu, poruchy koordinace

pohybl, poruchy soustfedéni atd.

V puberté se dovrSuje vykonnost poznavacich procesu — pamét, pozornost, imaginace,
mysleni, smyslové vnimani. Abstraktni mysleni dosahuje vrcholu. Tomu zatim neodpovida

uroven osobnosti dospivajiciho.

5.2.1. Pozornost

Rozvoj vy8Sich mySlenkovych operaci umoziiuje intenzivnéjs§i samostudium, vzdélavani
v pfirodnich i spoleCenskych védach hloubéji zaméfené na vybranou problematiku.
Pozornost je silné ovliviiovana oslabenou nervovou soustavou (dusledek rychlého rustu
a hormonalni pfestavby). Diky tomu neni pozornost dostate¢né stabilni, jeji intenzita Casto
kolisa. Diky nepozornosti byvaji analyzy pubescentl chybné, at uz se tykaiji pfirodnich véd

nebo mezilidskych vztaha.

Na druhou stranu narusta schopnost planovaného a systematického pozorovani,

pubescenti se uz dokazi dlouhodobé vénovat jednomu problému. Béhem puberty vznikaji
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mezi dospivajicimi znacné rozdily v pfijimani a zpracovani informaci. UCitel nemuze ke

tfidé pubescentl pristupovat jako k jednolité mase.

Vnimani pubescenta se béhem dospivani zpfesriuje, je schopen lépe analyzovat
i syntezovat. Dospivajici |épe pracuji s abstraktnimi pojmy, snizuje se podil mechanického
ucCeni. Od faktu se ve vyuce muze prechazet ke komplexnéjSim objektlim, jako jsou
schémata, grafy, tabulky, technické vykresy. Poprvé béhem vyvoje dochazi k uvédomeéni si

toho, Ze vlastni nazor je subjektivni a navic nemusi byt spravny.

5.2.2. Pamét’

Je potlatena mechanicka pamét na ukol paméti logické, ktera vyzaduje hlubSi porozumeéni
latce a vytvareni systematickych vztahl mezi informacemi. Pfelomovym obdobim je

pfiblizné 13. rok, i kdyz talentované déti pfechazeji na logickou pamét i dfive.

Pubescenti jsou jesté schopni na zakladé argumentl pomérné pruzné ménit své nazory.
Postupné si v§ak zacdinaji budovat postoje na zakladé osobnich zkusenosti, va¢i nazorim

vnucovanym autoritami se stavéji az negativisticky.

Jejich pamét’ se neustale vice a vice systematizuje, souvislosti nejenom prebiraji, ale

i objevuji a tvofi. Vytvareji si vlastni svétovy nazor.

5.2.3. Uroven mysleni

Dité ve svém mysleni provadi operace s konkrétnimi jevy &i slovy. Dospivajici provadi
formalni operace s abstraktnimi symboly, dokaze =zapojovat dedukci, kromé

konvergentniho mysleni zaCina pouzivat i divergentni.

Prevadi logické operace z urovné konkrétnich, nazornych operaci do urovné formalnich

operaci se vztahy. Tyto operace jiz nemaji vazbu na nazornost, usuzovani se déje na
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zakladé formalné-logickych uvah. Na tomto zakladé jsou dospivajici schopni pracovat
s matematickymi teoriemi, programovat, prepinat svou mysl do svéta pocitaCovych her
nebo se zapojovat do konkrétni subkulturni komunity (jejiz pravidla jim v tomto véku
pfipadaji naprosto jasna a logicka). Bohuzel zde hrozi vytvareni iracionalnich konstrukci
az po nadsSeni pro nesmysiné teorie (napf. myty o spiknuti nebo uceni destruktivnich sekt).

Je proto dulezité, aby si dospivajici udrzel dostatecné vztahy s redlnym svétem.

Dospivaijici je jiz schopen pfi analyze problému stanovit vSechny faktory, které situaci
ovliviuji, a vztahy mezi nimi. Navic je schopen navrhnout hypotézu a metodu, jak danou
hypotézu ovéfit, nebo vyvratit. Tzn. je uz schopen védeckého mysleni (byt pubescenti

Casto z lenosti vytvori zkratkovity zaver).

Jsou schopni nejenom myslet, ale také pfemyslet o tom, jak mysli. Diky tomu Iépe regulu;ji

vlastni myslenkovou ¢innost.

5.2.4. Prozivani dospivajicich

V puberté dominuje citova oblast. Dospivajici se postupné ucCi pfechazet od vytvareni
konfliktd k jejich zvladani, od vnitini lability k harmonizaci, jeho reakce jsou postupné vice

a vice konstruktivni.

Pubescent jeSté nema jasno ve svych pocitech, sam nevi, jak zareaguje, neumi zaplavu
svych prozitk(l ani popsat (navic se obava vysméchu). Je-li nejisty, muze se chovat rusivé

az agresivne.

Pocity byvaji zivé a intenzivni, to ale nekoresponduje s jejich skute¢nou hloubkou.
Pubescent reaguje vybusné i na slaby podnét. Je to projev jak nedostatku sebeovladani

tak nedostatecné stability citového zivota.

Casto se stfidaji nalady, rychle se méni ve své opaky (aktivita—rezignace,

soucit—krutost, ...). Z pocitu sily a energie mohou snadno pfejit do stavu deprese a uzkosti.
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Hlavni pfi¢inou jsou zmény v hladinach hormonu, stejné tak ale pusobi i ztrata ,détskych®

jistot, nezkuSenost a nezvyklé reakce okoli,

Neujasnéné cile a postoje vedou k nestabilité orientace. Zde maji silny vliv jak dosavadni
zkuSenosti a zazitky, tak reakce okoli (vrstevnici, rodi¢e). Pubescenti jsou velmi citlivi na
kritiku, nechtéji projevovat své emoce. Ve skuteCnosti maji pubescenti silnou potiebu

kontaktu a uznani.

5.2.5. Vliv Skoly

Tridni kolektiv je socialni prostfedi, které si vétSinou pubescent nevybira. Zména
nevyhovujici tfidy za jinou je slozita, ¢asto nemozna. Role, kterou dospivajici ziska ve
tfidnim kolektivu, vyrazné ovliviuje i dalSi rozvoj jeho osobnosti. Na pocatku puberty se
dospivajici snazi byt soucasti tfidniho kolektivu, snazi se o kontakt s ostatnimi, chce byt
tfidou pfijiman. Postupné s narastem vlastni osobnosti se dospivajici odmita podfizovat

skupinovym normam a ciliim. To by blokovalo jeho osobnostni rust.

Pro pubescenty ucitel pfestava byt samoziejmou autoritou. Kritizovani ucitele se stava
normou. Mnozi si do osoby ucitele promitaji své konflikty s rodi¢i. Malokdo verfejné
prezentuje svuj kladny vztah k uciteli, tfida to hodnoti jako Splhounstvi. Vztahy tfidy

s uCitelem v tomto obdobi vyrazné ovliviiuje osobnost pedagoga.

Motivaci zakl Ize rozdélit na motivaci primarni (vychazi z vnitfnich potfeb a snah)
a motivaci sekundarni (vychazi z klasifikace, pochval, trestl, pfipadné z moznosti vyuzivat
Skolni poznatky v bézném zivoté). Na pubescenta nema vnéjsSi motivace takovy vliv jako
v obdobi prepuberty. Vnitfni motivaci zatim témér zadnou nema. Vétsina pubescentl proto

sklouzne k plnéni povinnosti pouze na té urovni, aby postoupili do dal$iho roCniku.

V obdobi puberty nelze uplatnit motivaci pracovni pfipravou — Zivot dospélych je pro né

prili§ vzdaleny, pfednost davaji svym koni¢kim a pobytu s vrstevniky.
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5.2.6. Dusledky pro skolni praxi

Vyuka v 8. a 9. tfidé je znacné odliSna od pfedchozich dvou ro¢nika. Z déti se postupné

stavaji dospéli, bohuzel v ramci tfidy znacné nerovnomérné. Proto je nutno zménit pFistup:

a) osobni vztah ucitele — Zaky je nutno brat jako samostatné jedince, i kdyz se tak mnozi
zatim nechovaji. Postupné se jejich role vuci uciteli méni z ,déti“ na ,partnery”. Kvalitni
ucitel je vétSinou zaka (i pres obCasné pubertalni vystrelky) povazovan za pfirozenou

autoritu.

b) déleni do skupin — pohlavi prestava byt pfekazkou. V Sesté tfidé si mnozi chlapci
odmitaji sednout do jedné lavice s divkou, v devaté tfidé tuto moznost naopak ve vétsineé
pfipadl vitaji. BEéhem puberty mohou silné narlstat antipatie mezi konkrétnimi zaky,
v takovém pfipadé je nesmysiné nutit je ke spolupraci ve skupiné. Pokud tfidni kolektiv
vyClenil nékoho z zakd na okraj, je jeho zapojeni do skupin zna¢né obtizné. V tomto véku
se uz role ve skupinach pfirozené rozdéluji podle osobnosti jednotlivych zakd — pfinutit liné

Zaky k praci se stava velmi narocnym ukolem.

c) pfi zadavani €innosti je mozno postupné zadavat problémy, u kterych je mozno nalézt
nékolik riznych moznosti postupl (napf. sledovani kyvadla a testovani, co vSe ma vliv na
jeho periodu). Lze sledovat komplexnéjSi jevy a diskutovat jejich zavislost na vnéjSich
parametrech (napt. Uvahy o dé&jich pfi zménach skupenstvi). Zaci uz zvladaji soustfedénou
¢innost po dobu 15-20 minut, vyjime¢né po celou vyucovaci hodinu, je proto mozné
vénovat se jednomu tématu s jednou formou prace (napf. méfeni odporl a délicu napéti

na rliznych zapojenich).

d) pokud byli Zaci béhem 6. a 7. tfidy pfi skupinovych pracech dobfe vedeni, maji uz nyni
pravidla prace zazita, pfipadaji jim pfirozena. Pfesto se nékteré navyky vytvorené v obdobi

prepuberty béhem puberty zdanlivé vytraci.

e) ucitel v tomto obdobi pfenasi zodpovédnost na zaky. PInéni zadanych ukolu, sledovani

terminu a kvalita vystupu praci by uz v zavéru puberty mélo byt pIné na Zakovi.
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6. Vyvoj kombinovanych experimentu

6.1. Struktura kombinovaného experimentu

Kombinovany experiment se snazi vyuzit to nejlepsSi z ucitelskych i zakovskych pokusu.
Velky duraz je kladen na samostatnou ¢innost zaku, ktefi postupné provadéji jednoduché,

na sebe navazujici pokusy.

PFfi vyvoji kombinovanych experimentl je nutno brat ohled na vék, pro ktery jsou
kombinované experimenty urCeny. Kazdy vék ma sva specifika (viz pfedchozi kapitola
vénovana psychologii), vyviené metodiky na né musi brat ohled. Proto kombinované

experimenty pro Sestou tfidu musi byt vedeny odliSné nez pro tfidu devatou.

UCitelské pokusy zafazené do kombinovaného experimentu maji nékolikery vyznam.
Nékteré z nich jsou pouhym opakovanim praveé probéhlého pokusu Zakovskeého. V tomto
pfipadé maji kromé& nutného opakovani a utvrzeni latky také funkci ochrany proti vzniku
miskonceptld. Béhem zakovskych experimentlli mohou jednotlivé pracovni skupiny dojit
k chybnym zavérim - zopakovani experimentu v uditelském provedeni a hlavné

nasledujici diskuze ucitele se tfidou umoznuje tyto chybné zavéry uspésné eliminovat.

DalSim vyznamem zafazeni ucitelského pokusu je demonstrace jevu, které by byly
v zakovském provedeni komplikované nebo pfimo nemozné. Sem patfi pokusy s rizikem
zranéni (vysoké napéti, extrémni teplota, jedovaté chemikalie), pokusy vyZadujici jemnou
manipulaci s vybavenim, finanéné nakladné pokusy, pfipadné pokusy s unikatnimi

pomuckami.

V neposledni fadé muze byt ucitelsky pokus zalozen na stejném fyzikalnim jevu jako
pfedchozi pokus Zakovsky ale v rozdilném provedeni. To vede Zaky k tomu, aby se

oprostili od nepodstatnych detailt (barva pomucek, jejich velikost, material etc.).

Pfi vyvoji kombinovanych experimentl vzdy vychazim z ovéfenych Zzakovskych

a ucitelskych experimentu. Zakladem je série Zakovskych pokust budovanych vétSinou na
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jednom souboru pomucek. To zakim i uciteli vyrazné zjednoduSuje praci. Do této série
zakovskych pokusul je vlozena sada ucitelskych pokusu. PFi pripravé ucitelské sady se
snazim, aby obsahovala co nejméné pomucek. To usnadnuje uciteli pfipravu, navic jsou

tyto pokusy pro zaky pfehlednéjsi.

Délka mé praxe na nizSim stupni gymnazia mi umoznila postupné upravovat zakovskeé
i uCitelské pokusy tak, aby byly co nejvhodnéjSi pro vyuku. Experimenty uvadéné v této

praci jsou povétsinou vysledkem minimalné deseti let testovani a uprav.

6.2. Pravidla prace

PFi pfipravé metodik kombinovanych experimentd se snazim dodrzovat zakladni pravidla,

ke kterym jsem se dopracoval po mnoha letech vyuzivani tohoto typu experimentu.

6.2.1. Pravidla vedeni hodiny

Snazim se vést hodinu jako ,pfibéh“. To neznamena, Ze détem vykldadam pohadky.
Skladam strukturu hodiny tak, aby jednotlivé ¢asti na sebe logicky navazovaly a zaci se
mohli snadno orientovat. ,Pfibéh” hodiny je pro né prospésny i pfi opakovani — snadno si

vzpomenou, jak véci na sebe navazovaly.

Hodinu skladam z rdznych forem prace. Kombinuji vyklad s demonstraénimi experimenty,
s individualni praci zakd (napf. vypocCty uloh), se skupinovou praci zaka (experimenty,
problémové ulohy). Vkladam do hodiny aktivity, které nuti zaky vstat a pfijit
k demonstra¢nimu stolu, promitam kratka videa a soubory fotografii. Celku fikam ,salatova
vyuka“ — spravny salat je kombinaci mnoha ingredienci, ale je potfeba, aby kuchar
jednotlivé ingredience pouzil ve vhodném zastoupeni a poméru, aby pouZzil vhodné kofeni.

Kazda tfida vyZaduje jiny salat.
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6.2.2. Pravidla skupinové prace

Gymnazialni tfidy maji dasto 30 a vice zaku. Zakovskym experimentim jsem se mohl zagit
vénovat az poté, co mi vedeni umoznilo hodiny pulit. Pivodné jsem zastaval nazor, ze
zakovské experimenty Ize provadét pouze v pulenych hodinach (ij. s maximalné 20 zaky),
postupné jsem se propracoval k Zzakovskym experimentim s celou tfidou. Je mi jasné, ze
toto neni mozné ve vSech tfidach. | na vybérovém gymnaziu jsem ucil tfidy, kde byla
skupinova prace prakticky vylou¢ena (i v pulenych hodinach). Staci vyskyt jednoho

extrémné nepfizplsobivého zaka.

Pravidla, ktera nutim zaky dodrzovat od prvnich hodin fyziky:
1. Bez mého svoleni Zaci nesmi sahat na Zadné vybaveni.
2. S vybavenim, které maji k dispozici, smi délat jen to, co po nich pozaduiji.
3. Kdyz za¢nu mluvit, ztichnou a davaji pozor.
4. Po ukonceni zakovského experimentu se uklidni a zacnou pozorné poslouchat

nasledujici vyklad.

Pokud pravidla nejsou zaky dodrZovana, skupinovou cinnost ukoncuji a nahrazuji

vykladem.

Pfedchozi fadky zni jako navod na organizaci trestného tabora, realita ale tak drsna neni.
Pokud si nékdo chce hrat s vybavenim, které lezi na stole, staci, kdyz o to pozada. Stejné
tak nechavam zaky si hrat, pokud spini zadané ukoly a je chvile volného €asu (hrst

hfebi¢ku a silny magnet staci détem i dospélym k hodné dlouhé zabavé).

Pokud Zzaci vySe uvedena pravidla dodrzuji, maji pomicky mnohem vétSi Zivotnost

a zakovské experimenty maiji ten efekt, kvuli kterému se provadéji.

Pfi  experimentech (jak Zakovskych, tak ucitelskych) se maximalné snazim

o srozumitelnost vybaveni.
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6.2.3. Pravidla pripravy pomucek
Ucitelské i Zakovské pomucky maji mnoho shodnych rysu.

- pomUcky musi byt dostate¢né jednoduché a tak barevné provedené, aby se v nich zaci

co nejrychleji zorientovali.

- kazdy experiment musi obsahovat jen jednu ,neznamou®, tj. Zaci znaji vSe, co se

pouziva, pouze jedna €ast, jeden jev je neznamy - ten, kvuli kterému pokus provadime.

- uCitelské pomucky musi byt dostate¢né velké a dobfe rozliSitelné i v zadnich lavicich.

- zakovské pomulcky musi byt dostate¢né robustni, aby mohly byt pouzity opakovatelné.

- zakovské pomucky musi byt velmi jednoduché a pokud mozno s jednoznaénym vyuzitim.

- pokud je na vybaveni néco nejasného, je nutné to patficné vysvétlit na zacatku

experimentu.

6.3. Fyzikalni Suplik

V roce 2010 jsem vytvofil webové stranky ,Fyzikalni Suplik® na adrese
http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz. Nazev stranek byl motivovan literarnim pofadem
brnénského klubu Leitnerka: ,Taky piSete do Supliku?“ Zde jsem zacal publikovat

metodické Clanky pro ucitele fyziky.
Zvolil jsem formu samostatnych PDF soubord, které Ize snadno stahnout a archivovat.

Kazdy z ¢lankd je zaméfen na jednu konkrétni problematiku, vétSinou na fyzikalni
experiment. Dana kapitola fyziky je proto popsana vétS§im mnozstvim ¢lankd (napfiklad
experimenty zaméfené na tézisté télesa jsou popsany v 7 clancich od ucitelského

zavedeni pojmu tézisté pres Zakovské experimenty s tézZistovou tyCkou po navod na

stavbu balancujici berusky).
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Stranky od jejich zaloZzeni otevielo pfes 70 000 unikatnich navstévnika, v praméru

22 unikatnich navstév denné (stav k 5. kvétnu 2019).

Clanky jsou zaloZzeny na podrobné fotografické dokumentaci vyroby ucebni pomacky,
pfipravy a provedeni experimentu. Tam, kde to bylo nutné, jsou pfilozeny i jednoduché
vyrobni vykresy. V8echny publikované pomucky Ize vyrobit v dilné se zakladnim

vybavenim (vétSina prototypl vznikala na kuchyriském stole).

V souCasnosti Ize na Fyzikalnim Supliku nalézt metodické materialy pro témér vSechna

témata, kterymi se zabyva fyzika na zakladni Skole.

Doruéené - Seznam Em= X / [7) Fyzikéini fuplik | Termika X - hd
& C | ® fyzikalnisuplik.websnadno.cz/Termika.htm T a H
Hf Aplikace S Seznam [ YouTube [ cndb % Instructables %0 CHMU () Mapy [8H 1005 §l Woodworker B Bruce VYeany g Craftman [ Folkalley Importované

Fyzikalni $uplik

Termika

Panoptikum Namraza
Soubor fotografii dola jicich jinovatku a jici dé&t . panoptikum namraza.pdf [2713 KB] =

m Graficke srovnani teplotnich stupnic pro zaky 1 ucitele ... teplotni_stupnice.pdf [23 KB] |
Mechanika tekutin

Pro vjuku termiky ... snehove_delo.pdf [$88 KB] |-

Chladici nidoba na vino
Chlazeni vina pomoci odpafovani vody ... chladici_nadoba_na_vino.pdf [135 KB] [

Parni fontana

Teplotni stupnice

Vhodne pro rychlé prevody mezi stupm Celsia a stupni Fahrenheita.

SnéZné délo

Jak z plechovky od kafe vyrobit fontanu pohanénou vafi¢em ... parni_fontana.pdf [1293 KB] =

LA o h N EH BB B @ ~cav 0*11;1201* L

Obrazek 1: Uvodni okno Fyzikalniho $upliku
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6.4. Priprava konkrétnich metodik

Volba témat, pro ktera jsem pfipravil metodiky kombinovanych experimentd, byla ovlivnéna
dvéma faktory. Jednak jsem chtél, aby témata byla rovhomérné rozloZzena po celém kurzu
fyziky na zakladni Skole, jednak jsem chtél navazovat na zZakovské a ucitelské pokusy,
které jsem uZz mél rozpracované a publikované formou ¢lankd na svych webovych
strankach Fyzikalni Suplik'. (neni-li uvedeno jinak, jsou niZze odkazované clanky

publikovany na Fyzikalnim Supliku).

RozloZeni témat do jednotlivych ro¢nikd odpovida Skolnimu vzdélavacimu programu
naseho gymnazia®. Vim, Ze jsou Skoly, které maji témata fazena jinak, pfesto u metodik
uvadim ten roénik, ve kterém latku probiram ja. Hlavnim dlvodem je pfizplsobeni
metodiky véku zaku, jejich stylu mysleni a prace, které se béhem zakladni Skoly velmi
vyrazné méni. Napfiklad metodika magnetu je pfipravena pro zalatek Sesté tfidy. Totéz
téma probirané v devaté tfidé nebo na stfedni Skole by vyZadovalo odliSné zpracovani

metodiky.

Vybrana témata:
Sesta tfida - magnety, elektrické obvody
sedma tfida - tézisté, vztlakova sila, zrcadla
osma tfida - elektrostatika, elektrochemie

devata tfida - elektromagnety, usmérnéni, tranzistory

1 Dostupné online http.://fyzikalnisuplik.websnadno.cz
2 Dostupné online https://jaroska.cz/node/8
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6.4.1. Struktura metodickych textt

Pro kazdé z témat jsem pfipravil tfi soubory. Do jednoho jsem sepsal technicky popis
vybaveni (podstatné informace o pomuckach a jejich pouzivani), seznam toho, co je nutno
doplnit ze zdroju Skoly (chemikalie, stativy, napajeci zdroje), a problémova mista vybaveni

(maximalni napéti, baleni pomucek aj.).

Ve druhém souboru je stru¢né poradi pokusu, tedy list A4, ktery si ucitel mize vytisknout
a vzit do hodiny. Ve tfetim souboru je podrobny popis experimentli tak, jak se maji

provadét ve vyuce, doplnény fotografiemi.

Kompletni metodiky jsou v pfiloze této prace, v nasledujicim textu se budu vénovat

jejichvyvoiji a popisu problémovych mist.

6.4.2. Spole¢né vybaveni

Obrazek 2: Sada zakovskych zdrojl
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Nékteré z metodik vyzaduji napajeni plochou baterii (elektrické obvody, zrcadla,
elektromagnety, usmérnéni a tranzistory). Proto jsem nachystal panylky s paticemi na ftfi
tuzkové monoclanky (tfi alkalické monoclanky uz dnes vyjdou levnéji nez bézna plocha

baterie). Dale jsem vyrobil sady spojovacich krokosvorkovych vodicu.

6.4.3. Magnety

Obrazek 3: Sada pro vyuku magnetismu

Magnety byly vlbec prvni soubor zakovskych pokusU, které jsem pro své zaky pfipravil
véetné pracovnich listd. Hlavnim impulsem pro mne bylo zjiSténi, Zze mnohé déti
v 11 letech véku netusi, Zze se dva magnety mohou vzajemné odpuzovat. Jejich jediné

povédomi bylo, Ze magnet drZi na lednicce.

Hlavnim problémem bylo ziskani potfebnych magnetu. Zjistil jsem, ze jedinou rozumnou
variantou je nakup kratkych peckovych magnetu, ze kterych se potfebné tyCové magnety
slepi. Dnes se magnety snadno kupuji pfes internet (napf. http://www.neomag.cz), pred
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patnacti lety mé zachranila IKEA, ktera pravé zacCala prodavat velmi levné magnety na
ledniku, které byly nastésti magnetované axialng (viz &lanky ,Zakovské magnety*

a ,Zakovské magnety - pracovni listy“4).

Dal$im potfebnym krokem byla vyroba velkych demonstraénich magnetu. PFi testovani
viditelnosti jsem doSel k tomu, ze ucitelsky tyCovy magnet musi byt alespon 12 cm dlouhy
a 3 cm Siroky (viz ¢lanek ,Zaklady magnetismu“®).

Obrazek 4: Demonstracni magnet

Demonstracni podkovovity magnet, ktery jsem vyrobil pdvodné pro soubor pokusl
s civkou v magnetickém poli, je vhodnou pomulckou i v magnetostatice (viz Clanek

,U-magnet“®). Do testovanych metodik jsem ho ale nezaradil kvuli problémim s vyrobou.

3 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/fyzika/zakovske _magnety.pdf

4 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/fyzika/zakovske_magnety - pracovni_listy.pdf
5 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/pretazene/zaklady magnetismu.pdf

6 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/pretazene/u-magnet.pdf
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Béhem své praxe jsem se Casto setkal se Zaky, ktefi byli pevné presvédCeni, Ze
magnetim rozumi a Ze jejich poznani je uplné. Proto vedu vyuku tak, aby Zaci postupné

vvvvvv

kdy mysleli (tak je to ale ve fyzice se vS§im).

PFi pfipravé kombinovanych experimentu jsem spojil zkuSenosti z pfipravy obou typu
experimentl a sestavil je do posloupnosti, ktera zaky postupné uvadi do problematiky
trvalych magnetl. Pokusy postupuji od existence magnetické sily pres déleni latek na
feromagnetické a ty ostatni po existenci dvou typu magnetickych poll. Osvédcil se mi
postup, kdy nejprve zavedeme pojem severni pol jako ten konec magnetu, ktery se nataci
k zemskému severu. Teprve poté si zaci vyzkousi, jaké je vzajemné pusobeni dvou
magnetl. Metodika se uzavira magnetickym polem, jeho siloCarami (viz clanek
,Magnetické silo¢ary*’) a magnetovanim. Triky s magnetovanim minci jsem prevzal od
Zderika Polaka (Polak 2005).

Obrazek 5: Soubor pomucek pro demonstraci magnetickych siloCar

7 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/pretazene/magneticke_silocary.pdf
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6.4.4. Elektrické obvody

Hlavnim rysem souprav (ulitelské i Zakovské) pro elektrické obvody je pouziti
krokosvorkovych vodi¢u (viz ¢lanky ,Demonstraéni sada pro elektrické obvody“®
a ,Zakovské sady pro elektrické obvody“®). Tento napad mi poprvé ukézal Peter Zilavy
béhem osobniho setkani. Pro sestavovani elektrickych obvodl pouzil mosazné hrebicky
zatluCené do dfeveénych prkynek. Tuto metodu Siroce popularizuje na svych workshopech
Doc. Leo$ Dvorak (Dvorak 2012).

Obrazek 6: Sada pro vyuku elektrickych obvod

8 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/jaknato/demonstracni_elektrina.pdf
9 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/jaknato/zakovske_elektricke_sady.pdf
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Obrazek 7: Ucitelska sada el. obvodu Obrazek 8: Zakovska sada el. obvod(

Mosazny hiebiCek slouZzi jako konektor k pfichyceni krokosvorky (viz ¢lanek ,HiebiCkové

obvody“™).

Mé tento zplUsob zapojovani hluboce oslovil, protoze elegantné feSi problém vytvoreni
uzlu v obvodu. Pfi pouziti banankovych vodi€u je nutno uzly slozité propojovat, u hiebi¢ku
a krokosvorek Zaci vytvareji uzel intuitivné. Navic jsou hfebiCky mnohem levnéjSi nez

zdifky pro bananky (stejné tak jsou prkynka levnéjSi nez plastové krabicky).

Mosazné hiebiCky zatluCené v prkynku jsem pouzil u zakovskych sad, u ucitelské sady
jsem je nahradil nerezovymi Sroubky, soucastky jsou ke Sroubum pfipojeny pomoci
pajecich ocek.

10 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/jaknato/hrebickove_obvody.pdf
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Obrazek 9: Detail konektoru ué¢. sady Obrazek 10: Detail konektoru Zak. sady

Obrazek 11: Pfipojeni do obvodu Obrazek 12: Vytvoreni uzlu

UcCitelské prvky jsou osazeny magnety, diky kterym se obvody sestavuji na magnetické
tabuli, kde jsou nazorné a prehledné. V sadach jsem pouzil ty prvky, které jsou nutné
potfebné k pfedvadénym pokusim. Pokud ucitel chce sadu rozSifit, snadno si pfipravi
vlastni prvky (viz d&lanky ,Voltampérové charakteristiky“', ,Spojovani rezistord“'
a ,Zkrat“™).

11 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/pretazene/va_charakteristiky.pdf
12 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/pretazene/spojovani_rezistoru.pdf
13 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/pretazene/zkrat.pdf
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Obrazek 13: Ukazka zakovského obvodu

Pro napajeni zakovskych obvodld pouzivam ploché baterie, pfipadné patici s trojici
tuzkovych monoclankd. Proto jsou pouzity spotfebie uréené pro napéti 5 V. Plocha

baterie jako zdroj napéti dostacuje i vétSiné ucitelskych pokusu.

Testovana metodika je urCena pro vyuku v Sesté tfidé, proto se zaméruje na zaklady
zapojovani elektrickych obvodl. Méfeni napéti, proudd a odporu probiram az v osmé tfidé

(viz ¢lanek ,Hejno rezistora“').

Metodika postupné seznamuje Z2Zaky se spotfebici, zdrojem napéti, jednoduchym

a vétvenym obvodem, se sériovym a paralelnim zapojenim, s ovladacimi prvky.

14 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/hejno_rezistoru_zakovske.pdf
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6.4.5. Téziste

Obrazek 14: Sada pro vyuku tézisté

Obrazek 15: UC. sada pro tézisté Obrazek 16: Zak. sada pro t&zisté
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v wviw

V tématu tézisté je metodika zaméfena na vybudovani zakladnich pojmu - existence
tézisté télesa (dllezitého bod télesa - plsobisté tihové sily) a stabilita télesa (pfesnéji vliv

polohy tézisté na stabilitu télesa). Experimenty vénované tézisti a stabilité télesa jsou

znamy uz mnoho desitek let v rliznych variantach (napf. Voracek 1971, str. 61-65).

Kombinované experimenty jsem sestavil na zakladé metodik, které jsem uz dfive
publikoval (viz ¢lanky ,Definice tézisté“">, ,Definice podlozky“'®, ,Tézistova tycka“'’
a ,Prekotna krabicka“'®).

Obrazek 17: Ukazka Zakovského experimentu - hledani tézisté

Klasické experimenty jsou doplnény dvojici hracek, které slouzi k upevnéni ucCiva - stavba

zavésného mobilu a podepfeny papousek.

15 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/mechanika/definice_teziste.pdf
16 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/mechanika/definice_podlozky.pdf
17 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/mechanika/tezistova_tycka.pdf
18 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/mechanika/prekotna_krabicka.pdf
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6.4.6. Vztlakova sila

Obrazek 18: Sady pro vyuku vztlakové sily

Téma vztlakové sily jsem jiz dfive zpracoval ve formé ucitelskych pokusu, pfi pfipravé
kombinovanych pokust byly problémem Zzakovské ¢&asti. Prvni komplikace nastala
s pouzitymi kapalinami. Idealni trojici kapalin pro experimenty je denaturovany lih, voda
a solanka (koncentrovany roztok NaCl), které se od sebe vyrazné [iSi hustotami.
Z bezpecnostnich divodu jsem nechtél, aby zaci pracovali s lihem, proto jsou zZakovské
pokusy omezeny na pouziti vody a solanky (i kdyz solanka neni Uplné neskodna - mlze
zpusobit vysuSeni kUze pfipadné korozi kovovych predmétd). DalSim omezenim jsou
siloméry. Mam ovéfeno, Ze pruzinové siloméry nedavaji v rukou zaku opakovatelné
vysledky méfeni. Proto jsem ponechal varianty pokusl se siloméry ucitelim, pro zaky
jsem upravil soubor méfeni vztlaku pomoci rovnoramennych vazek, plvodné publikovany

v ucitelské formeé (viz ¢lanek ,Vztlakova sila“').

19 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/mechanika/vztlakova_sila.pdf
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Pfi testovani jsem nemél zajisténo, Zze na vSech Skolach bude k dispozici akvarium. Proto

jsem do sady pfidal plastovou odmérku, i kdyZ pokusy vypadaji mnohem péknéji v akvariu.

Obrazek 19: Ukazka plovani téles

Pfi vyrobé byla velkym problémem télesa uréena k zavéSeni na Zakovské rovnoramenné
vazky. Bylo nutné, aby byla z materialu, ktery ma hustotu jen o trochu vétsi nez solanka
(ti. 1200 kg/m®). P¥i pouziti kovovych téles pokusy nejsou dostatec¢né presvédcivé. Po
nékolika pokusech jsem pouzil PVC (tabulkova hustota 1200-1500 kg/m?). Trubicky z PVC
bylo nutno ve velkém mnozstvi nafezat na vzorky s prakticky totoZnou hmotnosti. Toho se
mi podafilo dosahnout diky elektronickym vaham s citlivosti 1 mg. Vzorky jsem fezal

o trochu delSi a pak je okrajoval tak, aby mély hmotnost 2 g s pfesnosti na 0,01 g.

Pokusy s plovanim téles jsou upravenou variantou jiZz dfive publikované metodiky (viz
¢lanek ,Plovouci télesa“®). Pokusy s vytvafenim barevnych vrstev kapaliny pfipadné

prelévanim butanu patfi ke klasickym experimentim.

20 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/mechanika/plovouci_telesa.pdf
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6.4.7. Zrcadla

Obrazek 20: Sady pro vyuku zrcadel

V ucitelskych experimentech jsou pouzita realna zrcadla. Mou snahou bylo, aby sada
obsahovala dvojici vypuklych a dvojici dutych zrcadle, které se od sebe budou vyrazné liSit
ohniskovou délkou. Vyrobci kosmetickych a pfehledovych zrcadel bohuZel ohniskové
délky neuvadéji. Proto jsem musel chodit po obchodech a porovnavat uz zakoupena
zrcadla se zrcadly nabizenymi. Nakonec sada obsahuje kosmeticka zrcadla dvou

odlidnych vyrobcu, pfehledové zrcadlo a zpétné zrcatko na jizdni kolo.
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Obrazek 21: Ucitelska vypukla zrcadla Obrazek 22: Ucitelska duté zrcadla

Pro demonstraci vzniku skuteCného obrazu vytvofeného dutym zrcadlem je do sady
pfiloZzen obrazek z vysocesvitivych LED, ktery vytvofi dobfe viditelny obraz na zdi u¢ebny

i bez kvalitniho zatemnéni (viz ¢lanek ,LED symboly“?").

Zakovské sady jsou zaloZeny na pokusech, které jsem kdysi davno vidél v dokumentarnim
filmu o japonskych Skolach. Proto jim Ffikdm japonské krabicky. NetuSim, jak vypadalo
provedeni originalnich pomucek, ale podafilo se mi vyrobit dobfe fungujici variantu
pouzivajici Ctvefici vysocesvitivych LED. Diky tvaru krabiCky vznika na papiru zeleny pruh

- model paprsku (podrobnosti k sadam viz &lanek ,Zakovska opticka deska - zrcadla“?).

Hledani obrazu v malém rovinném zrcadle jsem pfevzal od Miroslavy Cerné (Cerna 2005).

21 Dostupné online http:/fyzikalnisuplik.websnadno.cz/optika/led_symboly.pdf
22 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/optika/zakovska_opticka_deska_-_zrcadla.pdf
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Obrazek 23: Ukazka pouziti japonské krabicky

Metodika je zaloZzena na stfidani demonstraci realnych zrcadel ucitelem a zakovskymi
pokusy s Ffezy zrcadel. Postupné se proberou vSechny dulezité vlastnosti rovinného,

dutého i vypuklého zrcadla.

6.4.8. Elektrostatika

Soubor experimentl z elektrostatiky byl motivovan knihou ,Elektfina“ (Bragg 1940), ve
které autor kromé jiného popisuje demonstraéni experiment, pfi kterém dokaze uvést
pomoci nabité ty€e do pohybu torzné zavéseného posluchace. Trik s torznim zavésem

jsem prevzal do svych uditelskych experiment(l (viz ¢lanek ,Zaklady elektrostatiky“?).

23 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/zaklady elektrostatiky.pdf
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Obrazek 24: Sady pro vyuku elektrostatiky

Obrazek 25: Detail torzniho zavésu
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DalSim vyznamnym impulsem bylo setkani s madarskym fyzikem Dr. Janosem Marki-
Zayem na festivalu Physics on Stage v Noordwijku v roce 2003, kde pfedvadél pokusy se
zelektrovanymi plastovymi bréky. Kromé provedeni experimentl jsem si odnesl dilezity
poznatek, Ze plast lze pomoci teflonové folie zelektrovat kladné. Experimenty
Dr. Mark-Zaye Ize shlédnout na https:/kifu.videotorium.hu/hu/recordings/404/csodalatos-
szivoszal . V Ceském prostiedi se vénuje fyzice zelektrovanych bréek Doc. Leo$ Dvorak
(Dvorak 2009).

V plvodnim ¢&lanku je popsano vyuziti drahy z prelozeného papiru (viz ¢lanek
,Elektrostatika s bréky“**), v testované metodice je papir nahrazen difevénym rameckem

S napnutymi nitémi.

Obrazek 26: Ukazka pokusUl se zelektrovanymi bréky

Metodika sleduje historicky vyvoj elektrostatiky - existence elektrické sily, nabijeni téles,

vzajemné silové plisobeni dvou nabitych téles, zavedeni kladného a zaporného naboje.

24Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/elektrostatika_s_brcky.pdf
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Provedeni pokusl s torznim zavésem a elektrovanim skla teflonem zajiStuje vysokou

spolehlivost experimentl (coz u elektrostatiky nebyva zvykem).

6.4.9. Elektrochemie

Obrazek 27: Sady pro vyuku elektrochemie

Obrazek 28: UC. sada pro elektrochemii Obrazek 29: Zak. sada pro elektrochemii
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Kombinované experimenty z elektrochemie jsou zaloZeny pfevazné na klasickych
experimentech (elektrolyza slané vody, pokovovani, Voltiv ¢lanek, nabijeni olovéného
akumulatoru). Své varianty téchto pokusl jsem uz pred Casem publikoval (viz ¢lanek
,Elektrolyza“®). Jsou doplnény pokusy, které vznikly na zakladé Gvah o vlastnostech
chemickych ¢lankd vzniklych zabodnutim dvou rdznych hfebikd do citronu (viz ¢lanky
,Ovodlanky“?® a ,Zakovské ovodlanky“?’). Vyznamnym podnétem pro mne bylo setkani
s chemiky na festivalu Science on Stage 2015 v Londyné. Pfesnégji feCeno s Danutou
Jesiak z polskych Obornik, ktera zde prezentovala projekt ,Small scale chemistry® (jeji
weboveé stranky jsou http./latwopalni.cba.pl). Od ni jsem pfevzal pokus s elektrolyzou

v pipeté (viz ¢lanek ,Elektrolyza v pipeté“®).

Chci podékovat kolegyni Mgr. Veronice Kyasoveé, ktera mne seznamila s existenci

Yamadova univerzalniho indikatoru® a byla ochotna mi ho pfipravit v potfebném mnoZstvi.

Obrazek 30: Ukazka elektrolyzy s Yamadovym indikatorem

25 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/2016/elektrolyza.pdf

26 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/ovoclanky.pdf

27 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/2016/zakovske _ovoclanky.pdf

28 Dostupné online http./fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/elektrolyza_v_pipete.pdf
29 Navod k pfipravé indikatoru napt. http://wwwb.csudh.edu/oliver/chemdata/yamada.htm
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Pro elektrochemické pokusy jsem musel vyrobit panylky s 9V bateriemi, pfi pouziti

4,5V napajeni probihaly experimenty pfiliS pomalu.

Metodika elektrochemie je zaméfena pfevazné na jeji ,fyzikalni“ stranku, seznamuje zaky
s existenci elektrolyzy, s moznostmi jejiho vyuziti, s primarnimi i sekundarnimi chemickymi

clanky.

6.4.10. Elektromagnety

Obrazek 31: Sada pro vyuku elektromagnett

UcCitelské pokusy jsou postaveny na dvou velkych civkach a jadru z ocelové tyCe (viz
glanky ,Drevéné civky“® a ,Pokusy s civkami“®'). Zakovské pokusy vyuzivaji malé civky

napajené pres proudové stabilizatory, které umoznuji porovnavat civky s riznym poctem

30 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/2016/drevene_civky.pdf
31 Dostupné onine http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/2016/pokusy_s_civkami.pdf
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zavitl pfi stejném protékajicim proudu. Stabilizatory® navic znacné eliminuji problémy
s mirné vybitymi zdroji. Jako detektor magnetického pole civky slouzi buzola (viz ¢lanky

~Jak vyrobit civku“*® a ,Zakovské elektromagnety“**).

Obrazek 32: UC. sada pro elektromagnety Obrazek 33: Zak. sada pro elektromagnety

Soubor pokust seznamuje 2aky s existenci elektromagnetu, s jeho zakladnimi

vlastnostmi, s vlivem feromagnetického jadra a se vzajemnou interakci civek a magneta.

32 Konstrukce pouzitého stabilizatoru je popsana ve ¢lanku
http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/stabilizace _proudu_a napeti.pdf

33 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/jaknato/jak _vyrobit civku.pdf
34 Dostupné online hitp.://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/fyzika/zakovske_elektromagnety.pdf
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Obrazek 34: Ukazka zakovského pokusu s civkou a buzolou

6.4.11. Usmérnéni stridavého proudu

Obrazek 35: Sada pro vyuku usmérnéni stfidavého proudu
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Obrazek 36: UC. sada pro usmeérnéni Obrazek 37: Zak. sada pro usmérnéni

Ucitelské i zakovské experimenty jsou zaloZzeny na detekci pratoku a sméru elektrického
proudu pomoci dvojice antiparalelné zapojenych LED. S touto moznosti jsem se poprvé

setkal v roce 2003, kdy mi ji ukazal b&éhem rozhovoru Dr. Peter Zilavy.

Zakovské pokusy jsou umoznény diky pouziti ,nizkofrekvenéniho Z&kovského zdroje
napéti“, tj. ploché baterie, u které Zaci ruéné pfepinaji pfivodni vodiCe (viz ¢lanek
,Zakovské usmérnéni“®). Experimenty jsou vedeny tak, Ze si Zaci nejprve vyzkousi
chovani usmérniovacu pfi pomalém pfepinani a pak na né ucitel navaze demonstraci

s redlnym stfidavym zdrojem (viz ¢lanek ,Usmérnéni proudu s LED“*).

35 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/zakovske usmerneni.pdf
36 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/fyzika/usmerneni_proudu_s_led.pdf
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Obrazek 38: Ukazka ucitelského pokusu s usmérnénim

Zakladem metodiky je ukazka moznosti pfevodu stfidavého napdjeni na stejnosmérné
pomoci jednocestného a dvoucestného usmérnovacCe. Povazuji za rozumné, aby
zavérecnou Cast vénovanou vyhlazeni usmérnéného proudu kondenzatorem ucitel zakim
ukazal alespon informativné. Mam ovéfeno, Ze pfedstava kondenzatoru jako soucastky,
ktera se dokaze nabit a chvilku se chovat jako zdroj napéti, je pro zaky vcelku snadno
uchopitelna. Navic se tim uzavire cely oblouk uvah o pfechodu od stfidavého zdroje napéti

ke zdroji s pevnym napétim.

6.4.12. Tranzistory

Tranzistory se na mnoha zékladnich Skolach neprobiraji. Osobné& povazuji za duleZzité, aby
se zaci s existenci a zakladnimi vlastnostmi tranzistort seznamili. Idealni jsou k tomu

realné zkusenosti s vlastnim zapojovanim tranzistorovych obvodu.
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Obrazek 39: Sada pro vyuku tranzistor(

Obrazek 40: UC. sada pro tranzistory Obrédzek 41: Zék. sada pro tranzistory
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Podkladem pro mé experimenty je prace Doc. LeoSe Dvoraka (napf. Dvorak 2005), ktery
vytvofil metodiku pro seznameni se s tranzistory. Ja jsem ji pouze upravil do ucitelské
a zakovské verze (viz ¢lanky ,Zapojeni tranzistor(“*’, ,Dopliiky tranzistor(“*® a ,Zapojeni

tranzistort demonstraéni“*®).

Obrazek 42: Ukazka Zakovského obvodu s tranzistory

Diky metodice Zaci poznaji, Ze tranzistor je soucastka spinana proudem, Ze jeji efekt Ize
nasobit fetézenim tranzistord a Ze elektrostatika a elektrické obvody maji uplné stejny

pavod (ij. ze fyzika je jen jedna).

37 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/zapojeni_tranzistoru.pdf
38 Dostupné online http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/dopinky_tranzistoru.pdf
39 Dostupné online http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/zapojeni_tranzistoru_demonstracni.pdf
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7. Prubéh testovani metodik

7.1. Osloveni ucitelt

Ke konci Skolniho roku 2017/2018 jsem zacal hledat ucitele fyziky, ktefi by byli ochotni
v nasledujicim Skolnim roce metodiky testovat na svych Skolach. Do testovani se pfihlasilo

10 uciteld fyziky z riznych typu Skol. Seznam je uveden abecedné podle pfijmeni.

Mgr. Eva Dvorakova, Stfedni primyslova Skola, Trebi¢

Mgr. Jana Dvorakova, Zakladni Skola Lastlvkova, Brno

Mgr. Jana Haldmkova, Biskupské gymnazium, Brno

Mgr. Kvéta Kolarova, Zakladni Skola Buzulucka, Teplice

Mgr. Lenka Kramarova, Gymnazium Vidernska, Brno

Mgr. Hana Kunzova, Gymnazium, Trhové Sviny

Mgr. Vaclav Pazdera, Gymnazium Cejkovicka, Olomouc

Mgr. Michaela Rosendorfova, Zakladni Skola GajdoSova, Brno
Mgr. Otto Suchanek, Gymnazium, Slapanice

Mgr. Hana Tesarova, Zakladni Skola Edvarda BenesSe, Lysice
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Obrazek 43: Mapa umisténi jednotlivych Skol, na kterych probihalo testovani
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7.2. Vytvoreni roéniho harmonogramu

UcCitelé vyplnili strucny prehled, které metodiky chtéji testovat a ve kterém meésici je

potiebuji mit k dispozici. Jejich pozadavky jsem sestavil do spoleéného harmonogramu.

2018 2019

zafi fijen listopad prosinec leden unor  biezen duben kvéten Cerven

1 Kolafova

N A

2 Suchanek

3 Tesafova

4 Pazdera

5 HynStova
6ZiSte Vztlak

6 Kramarova Zrcadla
7 Dvoradkova E.

Zrcadla Usmérn

8 Rosendorfova

9 Dvorakova J.

Vztlak

Zrcadla

10 Kunzova

Tabulka 1: Prehled pozadavku pro testovani

Na zakladé pozadavkl ucitelt jsem vyrobil potfebny pocet testovacich sad pro jednotlivé

metodiky.
magnety 3 sady elektrochemie 3 sady
elektrické obvody 5 sad elektromagnety 4 sady
tezisté 2 sady usmernéni 3 sady
vztlakova sila 3 sady tranzistory 4 sady
zrcadla 2 sady zdroje 4,5V 5 sad
elektrostatika 3 sady spojovaci vodice 5 sad
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7.3. Vlastni testovani

Pfipravené sady pomucek béhem Skolniho roku 2018/2019 putovaly na jednotlivé Skoly,
pfesouvaly se podle potfeby. Na zavér jsem s uciteli vedl fizené rozhovory, kterymi jsem

zjiStoval vysledky testovani kombinovanych experimentu.

Béhem roku se vyskytly pouze drobné problémy (zakutalené ocelové jadro, ztracené
spojovaci vodi¢e, hmozdinky viozené do jiné krabice, zkratovana baterie, Casové posuny
probirané latky - vétSinou hloubé&ji do Skolniho roku). Diky ochoté a nadSeni ucitelt
zapojenych do testovani se vSechny problémy podafilo vcelku snadno vyreSit. Jsem jim za

to vdécny.

Z planovanych testtl se neuskuteénilo testovani elektrochemie na ZS Gajdo$ova (nebyla
k dispozici experimentalni sada kvuli ¢asovym posunum na ostatnich Skolach). Na
Biskupském gymnaziu nebyly testovany sady pro elektromagnety, elektrické obvody

a zrcadla kvuli osobnimu zaneprazdnéni vyucujiciho.
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8. Sbér a zpracovani dat

8.1. Vyzkum formou rozhovoru

Metodiky kombinovanych experimentl byly béhem Skolniho roku 2018/2019 testovany
nadSenymi uciteli fyziky. Pro zaznam jejich zkuSenosti z testovani a nazor( na tento
zpusob vyuky jsem vyuzil metodu rozhovoru. Néktefi autofi mluvi o kvalitativnim

rozhovoru® (Hendl 2016) nebo o hloubkovém rozhovoru (Svaficek, Sedova 2007).

Pfi pfipravé rozhovoru jsem se rozhodl pro metodu polostrukturovaného rozhovoru
(Svaricek, Sedova 2007), ktery je veden podle pfedem pfichystaného scénéare otazek. Pri
vlastnim rozhovoru neni dllezité se otazek pfisné drzet, pokud rozhovor sklouzne mimo
téma, ke scénafi se vyzkumnik vrati v dalSi otazce. Zkuseni vyzkumnici upozoriuji na to,
Ze nejprve je nutno v ramci rozhovoru navodit pratelskou atmosféru (Hendl 2016). Mou
obrovskou vyhodou bylo to, Ze vSichni ucitelé, se kterymi jsem ved| rozhovory, jsou mi
mnoholeti kamaradi nebo se alespon mnoho let zname. Proto se pratelska atmosféra
navozovala sama - vilastnim setkanim u kavy (v kabineté, v obyvacim pokoji nebo

v kavarné).

PTi pfipravé scénare rozhovoru mi velmi rychlo doslo, jak dllezity je pozadavek, aby byly
kladeny oteviené otazky. Oteviené otazky nuti tazaného k SirSimu vyjadreni, ze kterého
Ize ziskat mnohé informace. Konkrétni pfiklad - na uzavienou otazku: "Vyhovuje ti vyuka
formou kombinovanych experimentli?" je zakladni odpovédi ano/ne. Pouze tehdy, je-li
tazany pfirozené upovidany, pokracuje dal v odpovédi. VétSina uciteld fyziky neni
pfirozené upovidana. Proto je nutno otazku formulovat v oteviené formé: "Jak ti vyhovuje
vyuka formou kombinovanych experiment(?" Tato forma otazky bohuzel neni mnohym

pfijemna, nuti je rozmyslet si odpovéd.

40 Problematika je pfehledné zpracovana na http.//wiki.knihovna.cz/index.php ?title=Kvalitativn
%C3%AD_rozhovory %E2%80%93_polostrukturovan%C3%A9_a_nestrukturovan%C3%A9
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Uzaviené otazky jsem pouZzival pouze pro upfesnéni - napfiklad pfi konkretizaci toho, kolik

Zakd ma "nepulena tfida" nebo toho, kterou metodiku méa zpovidany na mysli.

Rozhovory jsem z €asovych duvodu vedl uz béhem Skolniho roku. Testovani bylo na
vétSiné Skol naplanovano az do cCervna, nechtél jsem vSe ponechavat az na konec
Skolniho roku, kdy jsou ucitelé bez vyjimky pretazeni (tedy alespon ve svém okoli takové
vyjimky neznam). Néktefi z ucitelt proto testovali metodiky je$té po zaznamu rozhovoru.
Po ukonceni testovani jsem se jich dotazal e-mailem, jestli chtéji rozhovor doplnit. Ve

vS8ech pfipadech méli uz pouze technické pfipominky k jednotlivym metodikam.

8.2. Prubéhy rozhovort

Pro rozhovory jsem pfipravil nasledny scénar otazek.

1. Jaky mas z vyuky pocit?

2. Jak se ti s pomuckami ucilo?

3. Jak ti osobné takovyto zplsob vyuky vyhovuje?

4. Jak zménily kombinované experimenty naroc¢nost vyuky (pfipravu a pribéh hodiny)?
5. Jakym zpusobem reagovali na tento styl prace tvoji Zaci?

6. Co si myslis o uspésnosti vyuky pfi pouZiti kombinovanych experiment(?

7. V jak pocetnych tridach jsou pro tebe kombinované experimenty proveditelné?
8. Co byly hlavni problémy pri pouziti kombinovanych experimenti?

9. Jak se ti pracovalo s pripravenymi pomdickami?

10. Jak ti vyhovovaly pfipravené metodické materialy?

11. Jakym zplsobem zménis do budoucna svuj styl vyuky?

12. Jak do své vyuky zapojis§ metodu kombinovanych experimentu?

Rozhovory jsem nahraval na svij telefon, nasledné jsem je pfepsal do textového souboru.

Hned u prvniho rozhovoru jsem zjistil, Ze doslovny pfepis rozhovoru je prakticky
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nepublikovatelny. Doslovny pfepis ma vyznam tam, kde se jedna o etnografickou nebo
lingvistickou studii (Svafiéek, Sedova 2007). V mém pFipadé jde o realna fakta a nazory.
Proto jsem prepisy rozhovort preformuloval do ¢tenarsky prijemnéjsiho tvaru*'. Pfepsané
rozhovory jsem zaslal tazanym, ktefi mi schvalili jejich publikovani v pfepsaném tvaru.
Kompletni pfepisy rozhovoru jsou soucasti pfilohy této prace, v praci samé jsou pouzity

vynatky z rozhovora.

8.3. Vystupy z rozhovoru - hypotéza H1

Prvni hypotéza stanovena na zacCatku této prace zni:

H1: Pouziti kvalitné pfipravenych kombinovanych experimentt usnadnuje uciteli vyuku.

8.3.1. Nazory ucitela

Kdyz jsem se ucitelll zeptal, jestli jim pouziti dobfe pfipravenych kombinovanych

experimentld vyuku zjednodusi nebo zkomplikuje, dozvédél jsem se nasleduijici:

Eva Dvorakova, SPS Trebi¢
VP: Jak ti kombinované experimenty zménily narocnost vyuky?

ED: Testovani mi zabralo celkem dost Casu. V bézné vyuce fyziky hodné pocitdme, na
Skole je zvykem, Ze se provadi malo pokusl a hodné se pocita. Tematicky plan se tézce
stiha i za bézného provozu, takze pro zarfazeni testovanych metodik do vyuky se na
nékteré ¢asti tematického planu nedostalo. Moji Zzaci z fyziky maturovat nebudou, proto by

to nemélo v budoucnu zpusobit Zzadné komplikace. Osobné si myslim, Ze je pro zaky

41 Jan Hendl tento postup nazyva pfepis do spisovného jazyka (Hendl 2016)
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v CR typy rozvodnych soustav. Nasi Zzaci maji do vyuky zafazeno hodné chemie, biologie,

uci se strojafinu, ale nemaji elektro.

VP: KdyZ tedy srovna$ bézZznou vyucovaci hodinu a hodinu vedenou formou
kombinovanych pokusu ...

ED: Kdyz uz jsem se s metodikami seznamila, tak vezmu krabici s vybavenim a odchazim
do hodiny. Vlastni seznameni se s metodikou je Casové narocné, vSe si musim sama
vyzkouset. Ale po seznameni mi dalSi vyuzivani soubord pomuacek zadné dalsi ztraty Casu

nepulsobi.

Jana Dvorakova, ZS Lastivkova, Brno
VP: Jak ti zménil tento styl vyuky naro¢nost pripravy a samotné vyuky?

JD: Pro mé bylo vyhodné, Zze jsem méla vSe pfipravené. Pfipravena sada, kterou jsem
vzala, odnesla do hodiny, zaCala jsem ucit. Pfi pfipravé hodiny Slo pouze o to rozmyslet si,

kdy metodiku zafadim, jinak bylo vSe perfektni.
VP: TakzZe pouZiti kombinovanych pokusi ti nezpisoboval Zzadné komplikace?

JD: SpisSe naopak, pro mé to byla vyhoda. Tim, Ze byly ty pomUcky pfipraveny, jsem méla

pfipravu i vyuku zjednodu$enou.

Kvéta Kolarova, ZS Buzulucka, Teplice
VP: Jak se ti zménila narocnost pripravy na hodinu a naro¢nost samotné hodiny?

KK: Byla jsem zvykla mit pro Zaky vSe pfipravené pfedem. Proto pro mne bylo chystani
pomucek béhem testovani béznou rutinou. Jsem na to zvykla. Dovedu si predstavit, Ze pro
ucitele, ktery na chystani pomudcek neni zvykly, musi byt takové testovani narocné. Ale

zase ne prili§ naro¢né, protoze tvé sady pomucek jsou dobfe pfipravené. Vlastni hodina je
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pfi pouziti zakovskych pokust mnohem lepsi nez Cisté vykladova hodina. Misto toho, aby
jen koukali a nudili se, Zaci sami pracuji. V dnesSni dobé jsou pFesyceni displeji
a dataprojektory. NejdulezitéjSi je naucit déti, aby se v pfipravenych pomuckach
neprohrabovali pfedem. Vyuka pomoci kombinovanych pokusu je silné motivuje - zaujmou
je samotné pomlcky, ¢ekaji, co se bude dit. A pokud si mohou s vybavenim pohrat podle
své fantazie, jsou nadSeni. Kdyz po nich chci v pisemce, aby popsali néjaky pokus, je
vidét, Ze si jej dobfe pamatuji. Pamatuji si to, co sami délali. Vyrazny ucitelsky pokus si
také zapamatuji (tfeba kdyz v korytku teCe hofici plyn), ale lepsi je, kdyz pokusy délaji

sami.

Lenka Kramarova, G Videnska, Brno

VP: Jak ti tento styl vyuky zménil narocnost pfipravy na hodinu?

viv s

vyuka. Mluvit s kfidou u tabule je jednodussSi. Kombinované experimenty jsou ale

efektivnéjsi pro Zaky. A osobné mi zvySena narocnost nevadi.

Hana Kunzova, G Trhové Sviny
VP: Jak je pro tebe naro€na pfiprava na hodinu pfi pouZiti kombinovanych pokusut?

HK: Vyklad je podstatné méné narocny. Je nutno chystat pomucky, vSe si musim sama
vyzkousSet pfedem.

VP: Jak je narocna samotna vyuka?

HK: Mé jako ucitele kombinované pokusy bavi mnohem vic nez vyklad. Kdyz jsem
nékolikrat ucila pomoci vykladu, vzdy to skoncilo tak po 20 minutach, kdy jsem musela
nékteré studenty budit. U vykladu je velmi slozité presvédcCit Zaky, aby mé vnimali. Pfi
kombinovanych pokusech je mnohem jednoduSSi udrzet zaky zapojené do vyuky.

Z hlediska mé unavy jsou oba zpusoby vyuky srovnatelné, protoze pfi kombinovanych
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pokusech se sice musim neustale pohybovat po tfidé, kontrolovat Zakovské skupiny

a dohlizet na pomucky, ale ve vysledku je to stejné namahavé jako vyklad.

Vaclav Pazdera, G Cajkovského, Olomouc

VP: Jak ti kombinované experimenty zménily narocnost vyuky?

viv s

Vv,

Michaela Rosendorfova, Pavel Horak, ZS Gajdosova

VP: Jak vam testovani zménilo naroc¢nost vyuky?

v vw

MR: Pokusy tak, jak byly pfipravené, spoustu véci vysvétlily. Napfiklad u tézisté nebo
zrcadel. Metodiku zrcadel jsem s jednou tfidou vyzkou$ela na zaCatku pfed samotnym
probiranim teorie a s druhou tfidou az poté, co jsme danou latku probirali. Byl tam vyrazny
rozdil v dopadech na zaky, i kdyz dost zaviselo na konkrétnich détech Bylo zajimave
sledovat, jak danou problematiku vnima tfida, pro kterou to je uplné nova latka, kde je vse
pro né novinkou. Ta druha tfida uz o zrcadlech néco malo védéla, své znalosti si
ovérovali. Mohli si predstavit realny vyznam toho, co pfedtim znali jen z geometrickych

konstrukci. Napfiklad vlastnosti obrazu.

Pokusy byly u€inngjsi tam, kde zaci uz néco znali dopfedu, nastoupil efekt: "Aha, uz mi to
doslo!". Tam, kde pokusy nebyly podloZzené teoretickou vyukou, jevy sice pochopili, ale
nevédéli, co se s tim bude délat dal. Kdyz zaklady méli, tak pro né nebyl problém rozlisit
skuteCny obraz, pfevraceny obraz. Myslim si, Zze vhodnéjsSi je délat pokusy az po

teoretickém zakladu.
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PH: Pro mne byla naroCnost podobna jako u bézné vyuky. Bé&zné pfipravam na hodinu
taky moc nedavam. Kdybych mél tyto sady pomucek bézné k dispozici, tak by se mi ucilo

mnohem jednoduseji, nemusel bych fesit, co mam ucit.

Otto Suchanek, G Slapanice
VP: Jak ti kombinované experimenty zménily narocnost vyuky?

OS: Diky tomu, ze jsem mél od tebe pfichystané pfipravy a pomucky, byla vyuka stejné

viv s

na pfipravu. Ale samotna vyuka je urcité jednodussi.

Hana Tesarova, ZS Lysice

VP: Jak se pro tebe zafazenim kombinovanych pokust méni narocnost pripravy na

hodinu a naro¢nost viastni vyuky? Ve srovnanim s tim, jak jsi uCila pfedtim.

HT: Moc ne. Vzhledem k tomu, ze uz takto u¢im delSi dobu, tvij systém prace znam a ve
vyuce pouzivam tvé véci, tak hlavni pfinos byl v tom, Ze jsem si pomuicky nemusela

chystat sama, bylo vSe pfipraveno.

8.3.2. Shrnuti nazoru

Rozhovory ukazaly, Ze to, jestli kombinované experimenty zjednodusSuji nebo komplikuji

uciteli vyuku, silné zavisi na tom, jakym zplsobem ucitel vede svou béznou vyuku.

Pro nékteré z uditell je pouziti kombinovanych experimentd bézZnou rutinou (byt
narocnou), protoze jsou sami zvykli pfipravovat zakovské cinnosti (Kvéta Kolafova, Hana
Tesafova, Lenka Kramarova). DalSi udavaji, Ze pfiprava vyuky touto formou je velmi

naro¢na, ale samotna vyuka je jednodussi nez bézny vyklad (Otto Suchanek, Eva
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Dvorakova, Jana Dvofakova, Pavel Horak, Hana Kunzova). Pro Vaclava Pazderu je

vyhodnéjSi vyuka zalozena na ucitelskych experimentech.

Pokud do uvah nezahrneme seznamovani se s novou formou prace (s novymi
pomuckami, s novymi metodikami), shoduje se vétSina ucitell v tom, Ze je pro né vyuka
formou kombinovanych experimentl stejné narocna, pfipadné jednodussi, jako bézna

vyuka vedena vykladem. Nékterym ucitelim tato forma prace nevyhovuje.

Hypotézu H1 se nepodafilo obecné potvrdit - kombinované pokusy zjednodusuji vyuku

pouze nékterym ucitelim fyziky.
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8.4. Vystupy z rozhovort - hypotéza H2

Druha hypotéza této prace zni:

H2: Kombinované experimenty |ze provadét s celou (ij. nepllenou) tfidou.

8.4.1. Nazory ucitela

Eva Dvofakova, SPS Trebié
VP: V jak pocCetnych tfidach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?

ED: Mam §tésti v tom, Ze jsem letos ucila hodné tfidy. Takze jsem pokusy bez problému
provadét s celou tfidou. To je u nas 27 az 28 zaku. Vim, ze jsou tfidy, kde jsou kazenské
problémy, a dokazu si predstavit, ze v takovych tfidach bych se o pomucky bala. Proto

zalezi hodné na konkrétni tridé.

Jana Dvorakova, ZS Lastavkova, Brno
VP: V jak pocetnych tfidach se podle tebe mohou kombinované pokusy pouZivat?

JD: ZkouSela jsem to v Sestych tfidach, které maji po 30 zacich. Tam to bylo nékdy
problematické, Sestaci ¢asto nejsou zvykli na to, aby pracovali. V osmé a devaté tfidé je

20 - 24 déti, tam je vyuka mnohem jednodussi.

Jana Hynstova, Biskupské gymnazium, Brno

VP: S kolika zaky Ize podle tebe pracovat formou kombinovanych pokusu?
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JH: Zalezi na tom, jak mame rozvrhem urcené hodiny. V primé mame kazdy tyden jednu
hodinu pllenou, takZze jsme provadeéli zakovské pokusy v ni. V sekundé jsou vSechny
hodiny spojené, tfida ma 30 zakl. Nékteré pracovni skupiny musely byt po tfech Zacich,
ale pracovalo se nam bez problémti. Takze v sekundé (sedma tfida ZS) jsme vse zvladli
ve 30 Zacich, v primé jsou sice zaci Zivéjsi, ale zvladli bychom to taky. Diky pulleni hodin

byla prace pfijemnéjsi.

Kvéta Kolarova, ZS Buzulucka, Teplice
VP: V jak pocetnych tfidach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?

KK: Nékteré experimenty bez problému ve velkych tfidach - 30 az 35 zaku. U nas jsou ted
bézné tfidy 16 az 24 zaku, ale zvladlo by se to i ve vétSich. Hlavné tehdy, pokud Zaci chtéji

pracovat a na tuto formu vyuky jsou pfipraveni.

Lenka Kramarova, G Videnska, Brno
VP: V jak poCetnych tfidach Ize takto ucit?

LK: V celé tfidé - ve 32 zacich.

Hana Kunzova, G Trhové Sviny
VP: V jak pocetnych tfidach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?

HK: Pouzivala jsem kombinované pokusy i s 33 Zaky ve tfidé, ale je to dost naroCné. Jako

Vv,

Obecné - ¢im méné zaka, tim jednodussi vyuka. Ve velké tfidé jsem si netroufla losovat

skupiny, rozdélovala jsem zaky tak, aby v kazdé skupiné byl alespon jeden schopny Zak.
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Vaclav Pazdera, G Cajkovského, Olomouc
VP: V jak pocCetnych tfidach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?

VP: Idedlni by bylo puleni tfid. Nase tfidy maji vétSinou 31 Zakl, optimem je tedy
15 - 16 zaku. Kdyz provadime zakovské pokusy s celou tfidou, maji pracovni skupiny
3 -4 zaky, coz je uz pfili§ moc, nejlepSi jsou dvojice. Ve 30 zacich se Spatné hlida
pozornost a nasazeni déti, zakovské pokusy jsou velmi ¢asové naro¢né. Pomaha, pokud

jsou ke skupinové praci vedeni dlouhodobé&, maji uz ji natrénovanou.

Michaela Rosendorfova, Pavel Horak, ZS Gajdosova, Brno
VP: Pri jakych poctech Zaku je tato metody pouZitelna?
MR: Pro mé je vhodné&jSi prace v pulenych tfidach.

PH: Podle mé jde jenom o pracovni prostor. Ja jsem se tfeba se zrcadly nepracoval, ale
kdyz si décka dokazou sestavit vybaveni, tak jich klidné maze byti i 30. Kdyz Zaci pracuji

ve dvojicich, je jedno, jestli jich 15 nebo 20.

MR: Zalezi na tom, kolik pokusu je v jedné hodiné. Kdyby $lo o jeden nebo dva, tak neni
problém pracovat s celou tfidou. U sedmaki mélo vliv to, Zze podobnou formu prace znali
z dfivéjska, takze s ni neméli vetSi problémy. Dost narocné bylo kontrolovat pomucky po
pouziti, i kdyz jsem zakim Fikala, ze jsou pUj¢ené a budeme je vracet. Snazila jsem se
o to, aby nic nebylo poskozené. TakzZe hlavni problém byl v tom, Ze jsem s celou tfidou

nestihala pomucky zkontrolovat a uklidit.

VP: Jak velké tfidy mate?

MR: Bézné kolem 24 zaku (nejvys 28).

JD: Presné tak, zaci odejdou na Sestiletd gymnazia, zUstavaji ti slabsi. Ti se ale zase

shazi.
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VP: Kolik by tedy byl optimalni pocCet Zaku pro kombinované pokusy?

JD: Myslim si, ze 24 zaka ve tfidé. S vétSim pocétem je to narocné. Kdyz v Sesté tfidé

10 déti kvali nemoci chybélo, uc€ilo se mnohem lépe.
VP: Kdyz jsi musela ucit velkou tridu se 30 zaky, daly se kombinované pokusy zviadnout?

JD: Dalo se to zvladnout. Jedna z téch tfid je moje tfida, tam Zaci spolupracuiji, jsem jejich
tfidni uCitel. Ve druhé tfidé mam asistenta, pfesto je tam vyuka velmi naro¢na. Pada
hodné otazek typu: "A mam to udélat opravdu takhle? Mam ten magnet polozit?" Otazky,
které ukazuiji, Ze nedavali pozor. UCitel musi neustale odpovidat na tyto dotazy zplsobené
nepozornosti a nesoustfedénim. Tfeba dneska jsem méla posluchacku, ktera byla nemile

pfekvapena z toho, na co vSechno se Zaci ptaji.

Ale se 24 7aky se kombinované pokusy daji provadét v pohodé. A pokud si ucitel Zaky
vychova od Sestée tfidy, tak se da pracovat i ve tficeti. Ale musi se zaCinat od jednodusSich
pokusi. Na zacCatku tfeba jenom jeden jednoduchy experiment, postupné se Ize

propracovat i k hodiné vénované jen Zakovskym pokusum.

Otto Suchanek, G Slapanice
VP: Jaky mas$ pocit z vyuky kombinovanych experimentu?

OS: Dobfe se mi pracovalo. Nechal jsem décka hodné pracovat samostatné a bylo vidét,
Ze je to dost bavi. A bavilo to i mé. Mél jsem moznost kazdou druhou hodinu si rozpulit. Ve
spole¢né hodiné jsem proved! ucCitelské pokusy, v pulené hodiné ty zakovské. | kdyz
pulené hodiny kvartant probihaly Sestou a sedmou vyu€ovaci hodinu, bylo vSe bez

problém.
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Hana Tesarova, ZS Lysice
VP: S kolika Zaky se daji kombinované pokusy délat? Myslim tim bézné Zaky vasi Skoly.

HT. Kdyz je dobfe vychovana tfida, tak 30 zak( zvladnes$. Ale musi byt nauceni, musi
védét, jak se tyto pokusy délaji. Pak pocet neni rozhodujici. Kdyz zaCinam, musim je to

naucit.
VP: Takze ze zacatku je vhodnéjsi pulena trida.

HT:. Ne, pulené tfidy jsou u nas nerealné. Vzdy u€im celou tfidu, navic mam ¢asto jen
jednu vyuc€ovaci hodinu za tyden. Nejsem vSak schopna provadét zakovské experimenty

celou hodinu, pouze kratSi Casové useKky.

8.4.2. Shrnuti nazoru

V pfipadé hypotézy H2 panuje mezi uciteli shoda v tom, Ze vyuka formou kombinovanych
experimentl Ize provadét v celych tfidach. Obsazenost tfidy se pfitom pohybuje od 24 do
35 zaku v zavislosti na typu Skoly. Pro nékteré z uciteltl je vyuka v celé tfidé mozna, ale
naroc¢na, hlavné z kazenskych a logistickych davodu. Proto je pro né pfijemnéjsi prace

v pllenych hodinach.

Hypotéza H2 byla vyzkumem potvrzena - kombinované experimenty lze provadét

s celou tfidou.
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8.5. Vystupy z rozhovoru - hypotéza H3

Treti z hypotéz zni:

H3: Pouziti kombinovanych experimentu zlepSuje pochopeni u€iva zaky.

K ovéfeni této hypotézy bylo vyuzito kromé vyhodnoceni rozhovort s uciteli také srovnani

testovanych tfid s ostatnimi pomoci hodnoceni pisemnych praci - viz nasledujici kapitola.

8.5.1. Nazory ucitelt

Eva Dvorakova, SPS Tiebi¢
VP: Jaka je podle tebe uspésnost vyuky pri pouZiti kombinovanych experimentu?

ED: Budou si probiranou latku pamatovat déle nez pfi klasickém vykladu. Pouha sdélena
fakta rychle zapominaji. Diky testovani metodik si Zaci vSe vyzkousSeli, nékteré pokusy byly
pro né prekvapujici. Pokusy, u kterych nastava WOW efekt, Zzaky zaujmou. A to jim dava

do dalSiho Zivota vice nez u€eni se zpaméti.

Jana Dvorakova, ZS Lastivkova, Brno
VP: Jak ovlivnilo pouZiti kombinovanych experiment( uspésnost vyuky?

JD: Tento zplisob vyuky Zzaky podpofi, upevni jim jejich znalosti. Zaci pfemysli nad tim, co
maji délat, pomuUcky maji v rukou, "pfemysli rukama". Nepfemysleji jen obecné, protoze
obecné uvahy jsou pro décka nékdy prilis abstraktni, problematické. U Sestaku by stacilo
si jen hrat, starSi zaci uz musi vic pfemyslet. Pfi pokusech jim dochazi propojeni na bézny

zivot, urcité je to pro né vyhodné.
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Jana Hynstova, Byskupské gymnazium, Brno
VP: Jak se podle tebe projevi pouZziti kombinovanych pokust na uspésnosti vyuky?

JH: To, co si mohli sami vyzkouS$et, si dobfe zapamatovali. Napfiklad primani pouzili své
zkuSenosti pfi pfipravé vystoupeni pro matefskou Skolku. Sami védéli, co se jim nejvic
libilo. Obecné si myslim, Zze pro zaky je mnohem pfinosnéjSi, kdyz si mohou vsSe

vyzkousSet. UCitelsky pokus neni tolik efektivni.

Kvéta Kolarova, ZS Buzulucka, Teplice
VP: Jak se zménila uspésnost vyuky?

KK: Urcité si pamatuji vic, nez kdyz se vyuka vede pouze vykladem. Planuiji, Ze pristi rok
zacnu vyuku stru¢nou zpétnou vazbou lofiského roku. Mam ovéfeno, ze zakim staci

ukazat pomucku, rychle si vzpomenou, jak probihal cely pokus.

Lenka Kramarova, G Videnska, Brno
VP: Jak se méni uspésnost vyuky pfi vyuZiti kombinovanych experimenti?

LK: Nejsem si jista, jestli zaci ziskaiji vice faktickych védomosti. Pfi vyuce s kfidou u tabule
Ize zaky naudit vice faktografie. Pfi kombinovanych experimentech se Zaci nau¢i mnohem
lépe fyzikalnimu mysSleni. Nauci se klast otazky, nau€i se nebyt pasivni. PovaZzuji to za

lepSi vysledek nez pfi pouziti vykladu.

Hana Kunzova, G Trhové Sviny
VP: Jaka je podle tebe uspésnost vyuky pri pouZiti kombinovanych experimentu?

HK: Zapamatuji si vice nez pfi vykladu. Hlavné jsou |épe schopni reagovat na problémové

otazky, nerecituji pouze nau€ena pravidla. Na druhou stranu maji v zapisech vétsi chaos
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Mg wivs

namisto naucenych formulaci dokazali odpovidat na otazky typu: ,Co se stane, kdyz ... 7,

coz povazuji za zaklad fyziky.

Vaclav Pazdera, G Cajkovského, Olomouc
VP: Jaka je podle tebe tuspésnost vyuKy pri pouziti kombinovanych experimentu?

VP: Urcité vzrista zdjem déti o vyuku, maji z vyuky hlubSi zazitky, proto si vSe lépe
zapamatuji. Stejné tak ale lze ziskat pozornost zakl ucitelskymi pokusy. U ucitelskych

pokusU Ize prehlednéji vést Gvahy a rozbor probléml, u Zzakovskych pokusl je to

viv s

pracovnich listd, Fe8i vSe sami, uCitel neni schopen jejich uvahy podrobné kontrolovat.

Michaela Rosendorfova, Pavel Horak, ZS Gajdosova
VP: Jak byla vyuka metodou kombinovanych pokusu uspésna?

MR: ZaleZelo na tom, které téma jsme probirali. Tfeba elektrickd témata byla pro Zaky
slozita. Nékterym zakim pokusy hodné pomohly k pochopeni problému, ale nemyslim si,
Ze by byli schopni vSe vysvétlit a interpretovat. Nejvétsi uspéch mélo tézisté a zrcadla.

Pokusy vedly k mnoha debatam o tom, jak to vlastné vSechno funguje.

z vyuky elektromagneta.

Otto Suchanek, G Slapanice
VP: Jak testovani metodik ovlivnilo uspé&snost vyuky?

OS: Myslim si, ze znamky se zlepSily o pul az 3/4 stupné. Bylo vidét, Zze Zaci vi, na co

odpovidaji. Nemame dvé paralelni tfidy, kde by se daly vysledky srovnavat, ale pujcil jsem
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si zadani pisemek od kolegy, ktery ucil kvartany vloni, a pouZil jsem ho. Dopadl viditelné

lépe.

Hana Tesarova, ZS Lysice

VP: Jaky vliv ma tento styl vyuky na to, jak décka dobfe chapou a jak si zapamatuji, co se

ucili?

HT: Tak urcité si toho zapamatuji vic, protoze metoda "Jenom slySim" je malo, "SlySim
a vidim" je uz lepSi a "SlySim, vidim, délam" je Uplné nejlepsi, co se mlze ve fyzice udélat.
UcCitel mize mit krasné prezentace a nadherné pfistroje, ale pokud Zaci nevezmou ve

fyzice pomucku do ruky a neosahaji si ji, tak je to o ni¢em.

VP: Citi§ i v navazujicich oblastech fyziky, Ze si décka pamatuji vic diky pokustim, které
délali?

HT: Urcité - Pascaliv zakon si pamatuji jen proto, Ze ucitel propichne PET lahev
kruzitkem, zmackne a pocaka zakim sesity. A budou si to urcité pamatovat vic, nez kdyz
jim uCitele jen néco vyklada. | kdyby mél k tomu pfipraveny krasné pracovni listy a nechal

je zaky vypliovat.

8.5.2. Shrnuti nazoru

UcCitelé se shoduji v tom, Ze kombinované experimenty zlepSuji pochopeni uciva Zaky.
Nejde ani tak o zapamatovanou sumu faktl, ale hlavné o zlep$eni fyzikalniho mysleni

a pohledu na realitu. Celkové hodnoceni hypotézy H3 je uvedeno v nasledujici kapitole.
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8.6. Hodnoceni vysledkl pisemnych praci

Standardni metodou testovani ucinnosti u¢ebni metody je porovnavani vysledkl studia
dvou paralelnich skupin zakl, z nichz v jedné skupiné je pfi vyuce pouzita testovana
metodiky, ve druhé neni, tj. vyuka tam probiha jako obvykle. Mluvi se o experimentalnim

planu s posttestem (napf. Gavora 2008).

PFi testovani kombinovanych experimentt jsem byl silné omezen tim, Ze mnozi z ucitelq,
ktefi byli ochotni metodiku testovat, neuCi v roCniku paralelni tfidy, pfipadné jejich Skola
ani paralelni tfidy nema. Z tohoto ddvodu jsem nemohl klasické testovani ucinnosti
metodiky pouzit. Rozhodl jsem se proto pro porovnavani dvou nasledujicich Skolnich roku.
Od ucitelt jsem si vyzadal znamky z pisemek, kterymi uzavirali probirani daného tématu

letos, kdy pfi vyuce pouzili kombinované experimenty, a vioni, kdy ucili béznym zplsobem.

8.6.1. Statistické zpracovani

Cilem vypoctl bylo zjistit, jestli u porovnavanych souborli znamek nebo bodového
hodnoceni doSlo ke statisticky vyznamnému zlepSeni aritmetickych praméru. Pouzil jsem
oboustranny Studentdv T test, ktery srovnava aritmetickych priméry dvou datovych
souboru. T test je ur€eny pro porovnavani soubori dat s normalnim rozlozeni. Soubory
znamek nebo bodld z bézné Skolni pisemné prace vétSinou nemaji normaini rozlozeni
a mély by se na né pouzit neparametrické testy (napfiklad Mann-Whitneyho test). Diky
platnosti centralni limitni véty lze vSak pro N > 30 pouzit i v tomto pfipadé parametricky
Studentav T test (Hendl 2006, Ford 2017). ZkuSenosti z praxe ukazuji, Ze parametrické
i neparametrické testy davaji u soubort vysledkl pisemnych praci stejné vysledky i pro

mensSi hodnoty N (Kacovsky 2016).

Testoval jsem hypotézu, Ze se oba soubory znamek &i bodl od sebe statisticky vyznamné
neli§i na hladiné 0,05. Studentiv koeficient t jsem pocital pro jednotlivé soubory dat

v tabulkovém kalkulatoru. Vypoctenou hodnotu koeficientu jsem porovnaval s tabulkovymi
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hodnotami pro stupen volnosti, ktery byl nejblize hodnotam nabizenym tabulkou*? (tabulka

obsahuje hodnoty t-koeficientu pro stupné volnosti 40, 60, 80 a 100).

Tam, kde je absolutni hodnota vypocitaného koeficientu vétsi nez hodnota tabulkova, je
prokazana statisticky vyznamna zména aritmetického pruméru s pravdépodobnosti 0,95.

Tam, kde neni, nedoslo ke statisticky vyznamné zméné.

8.6.2. Ziskané soubory dat

Souborem dat budu v dalSim textu oznaovat hodnoceni pisemnych praci zaméfenych na
jedno ucivo testované jednim ucitelem (tj. bez ohledu na to, jestli tento ucitel testoval

metodiku v jedné nebo paralelné ve vice tfidach).

Zpusob ziskavani dat byl omezen dvéma faktory: ucitel zapojeny do testovani musel
stejny roCnik ucit i v lonském roce, navic pro testovani musel pouzit stejné zadani

pisemné prace. Diky tomu jsem ziskal pouze 34 souboru dat z 65 teoreticky moznych.

Hodnoty znamek a bodld jsou prostorovych davodu uvedeny v pfiloze této prace,
v nasledujicim pfehledu uvadim pouze pocty znamek, aritmetické priameéry a hodnoty
Studentovych koeficientll. Nejprve uvadim hodnoty letoSniho znamkovani (po testovani
kombinovanych experimentll) a poté v zavorce hodnoty lofiského znamkovani (bézna
tfida).

Eva Dvorakova
Optika - statisticky nevyznamné zlepSeni

pocty 24 (23) praméry 3,13 (3,17)
t-koeficient vypocCteny 0,143 tabulkovy (n =40) 2,021

42 Byla pouzita tabulka t-table.pdf dostupna online na http.//www.sjsu.edu/faculty/gerstman/StatPrimer/t-
table.pdf [citovano 24.2.2019]
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Jana Dvorakova

Magnety - statisticky vyznamné zlepSeni
pocty 52 (85)
t-koeficient vypocteny 2,165

Tézisté - statisticky vyznamné zhorSeni
pocty 86 (58)
t-koeficient vypocteny - 2,411

Vztlak - statisticky vyznamné zlep$eni
pocty 75 (62)
t-koeficient vypocteny 2,171

Elektrostatika - statisticky vyznamné zlepSeni

pocCty 62 (28)
t-koeficient vypocteny 2,689

prumeéry
tabulkovy (n = 100)

priméry
tabulkovy (n = 100)

priméry
tabulkovy (n = 100)

primeéry
tabulkovy (n = 80)

Elektromagnety - statisticky nevyznamné zlepSeni

pocty 43 (46)
t-koeficient vypocteny 0,757

Kvéta Kolarova

Magnety - statisticky nevyznamné zlepSeni

pocty 25 (23)
t-koeficient vypocéteny 0,846

prumeéry
tabulkovy (n = 80)

priiméry

tabulkovy (n = 40)

Elektrické obvody - statisticky vyznamné zlepseni

pocty 23 (23)
t-koeficient vypocéteny 2,798
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2,19 (2,60)
1,084

2,59 (2,19)
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2,35 (3,11)
1,990
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Tézisté - statisticky vyznamné zlepseni

pocty 22 (43) prumeéry 2,09 (3,16)
t-koeficient vypoclteny 5,434 tabulkovy (n =60) 2,000

Vztlakova sila - statisticky nevyznamnée zlepSeni

pocty 23 (42) priméry 2,13 (2,60)
t-koeficient vypocéteny 1,923 tabulkovy (n = 60) 2,000

Zrcadla - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 26 (28) priméry 2,00 (2,36)
t-koeficient vypocéteny 2,092 tabulkovy (n = 60) 2,092

Elektrostatika - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 25 (28) primeéry 1,88 (2,32)
t-koeficient vypocteny 2,002 tabulkovy (n = 60) 2,000

Elektrochemie - statisticky nevyznamné zhorseni

pocty 24 (26) praméry 2,08 (2,04)
t-koeficient vypocCteny - 0,192 tabulkovy (n =40) 2,021

Elektromagnety - statisticky vyznamné zlepseni

pocty 27 (53) priméry 2,41 (2,94)
t-koeficient vypocteny 2,973 tabulkovy (n =80) 1,990

Usmérnéni - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 28 (28) prumeéry 2,14 (3,11)
t-koeficient vypoclteny 4,679 tabulkovy (n =60) 2,000

Tranzistory - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 27 (29) priiméry 1,37 (2,66)
t-koeficient vypocéteny 7,082 tabulkovy (n = 60) 2,000
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Hana Kunzova
Magnety - statisticky nevyznamné zhorSeni

prumeéry
tabulkovy (n = 60)

pocty 28 (30)

t-koeficient vypocteny - 0,697
Elektrostatika - statisticky vyznamné zhorSeni
priiméry
tabulkovy (n = 60)

pocty 28 (30)

t-koeficient vypocéteny - 6,115
Elektromagnety - statisticky nevyznamné zlepSeni

priméry
tabulkovy (n = 60)

pocty 26 (26)

t-koeficient vypocteny 1,272
Vaclav Pazdera
Elektrostatika prima - statisticky vyznamné zlepSeni

prumeéry
tabulkovy (n = 60)

pocty 31 (31)

t-koeficient vypocCteny 4,115
Magnety - statisticky vyznamné zlepSeni
prumeéry
tabulkovy (n = 60)

pocty 29 (31)

t-koeficient vypocéteny 5,211
Elektfina prima - statisticky nevyznamné zlepSeni

priméry
tabulkovy (n = 60)

pocty 31 (31)

t-koeficient vypocéteny 1,698
Elektfina tercie - statisticky vyznamné zlepSeni
primeéry
tabulkovy (n = 40)

pocty 24 (28)

t-koeficient vypolteny 2,266
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2,45 (1,25)
2,000
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1,42 (1,97)
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1,24 (1,90)
2,000

1,32 (1,55)
2,000
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PolovodiCe - statisticky nevyznamné zhorSeni

pocty 29 (29) prumeéry 2,41 (2,31)
t-koeficient vypocéteny - 0,511 tabulkovy (n =60) 2,000

Elektromagnety - statisticky nevyznamné zhorseni

pocty 27 (25) priméry 2,41 (2,36)
t-koeficient vypocéteny - 0,190 tabulkovy (n =40) 2,021

Michaela Rosendorfova

Zrcadla - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 47 (51) priméry 71,51 (53,76)
t-koeficient vypocteny - 3,206 tabulkovy (n = 100) 1,984
Otto Suchanek

Elektromagnety - statisticky nevyznamnée zlepSeni

pocty 34 (30) priméry 2,24 (2,60)
t-koeficient vypocéteny 1,632 tabulkovy (n = 60) 2,000

Usmeérnéni - statisticky vyznamné zlepseni

pocty 34 (30) primeéry 2,03 (2,47)
t-koeficient vypocteny 2,017 tabulkovy (n =60) 2,000

Tranzistory - statisticky vyznamné zlepseni

pocCty 34 (30) primeéry 2,03 (2,53)
t-koeficient vypocteny 2,147 tabulkovy (n = 60) 2,000

93



Kapitola 8 — Sbér a zpracovani dat

Hana Tesarova
Magnety - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 25 (72) prumeéry 10,96 (6,97)
t-koeficient vypocteny - 6,900 tabulkovy (n = 100) 1,984

Elektrické obvody - statisticky nevyznamné zlepSeni

pocty 62 (24) priiméry 13,66 (12,42)
t-koeficient vypocteny - 1,229 tabulkovy (n =80) 1,990

Vztlak - statisticky vyznamné zlep$eni

pocty 53 (61) priméry 9,45 (5,11)
t-koeficient vypocteny - 8,769 tabulkovy (n = 100) 1,984

Zrcadla - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 52 (50) primeéry 7,87 (4,80)
t-koeficient vypocteny - 5,629 tabulkovy (n = 100) 1,984

Elektrostatika - statisticky vyznamné zlepSeni

pocty 23 (72) primeéry 11,48 (6,25)
t-koeficient vypocéteny - 7,961 tabulkovy (n = 100) 1,984

8.6.3. Shrnuti vysledku testovani

Ve dvaceti pfipadech doSlo diky testovani kombinovanych experimentl ke statisticky

vyznamnému zlepSeni vysledku zaka (na hladiné pravdépodobnosti 0,95).
Ve dvanacti pfipadech jsou zmény vysledkl zaku nahodné (statisticky nevyznamné).

Ve dvou pfipadech doslo ke vyznamnému zhor$eni vysledkl zaku.
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Diky testovani kombinovanych experimentd doslo v 5,8 % k vyznamnému zhorSeni
studijnich vysledkll. Ve 35,4 % nedoSlo k vyznamné zméné, v 58,8 % doslo

ke vyznamnému zlepSeni studijnich vysledkl zaku.

Celkovy prehled vysledku statistického vyhodnoceni uvadi nasledujici tabulka.

ol =
© | = [0)
< | E|§|
AR RS
2| > cla|o|E[EL
0T |8 | |=121212| 5|2
c o | n © T = | = = |0 N
DS |IN|l=| 8| X|X|X]| E| Cc
T oo | N| 2|20 |0 | ©
2 |O|+|>|N|W|W|jw D|F
Dvorakova Eva A . A A A statisticky vyznamné zlepSeni prosp&chu
Dvorakova Jana X nevyznamna zména
Halamkova Jana statisticky vyznamné zhorSeni prospéchu
Kolafova Kvéta X|A|A | X|A|lA|IX|A|A|A
Kramarova Lenka
Kunzova Hana X - X
Pazdera Vaclav A | X A Al X | X
Rosendorfova Michaela A
Suchanek Otto X[ A|A
Tesafova Hana A |l X A|lA|A

Tabulka 2: Vysledky statistického vyhodnoceni

Z rozhovoru s uditeli (viz kapitola 8.5.2.) vyplynulo, Ze ucitelé jsou presvédceni
o pozitivnim dopadu kombinovanych experimentd na pochopeni uciva Zzaky.
V rozhovorech upozorfiuji na to, Ze maji na mysli spiSe zlep3eni fyzikalniho mysleni

a pohledu na okolni svét.

Porovnani vysledkd pisemnych praci neni takto jednoznacné. K vyznamnému zlepsSeni
doslo pouze v necelych 60 % pfipadl, ve dvou pfipadech doslo dokonce k vyraznému
zhorSeni hodnoceni. Je nutné si uvédomit, Ze metoda zalozena na porovnavani vysledku
dvou skupin Zaku je silné zatizena vybérovym efektem - uc€astni se ji pomérné malé

skupiny osob, u kterych neni zajisténa srovnatelna inteligence, pracovitost ani pfedchozi
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uroven vzdélani (kazdy ucitel si zazil "Sikovné" tfidy i "désné" tfidy). Navic znamky

z pisemnych praci stoprocentné nekoreluji s kvalitou chapani fyzikalnich jeva zaky.

Presto jsem presvédceny, Zze na zakladé nazoru ucitell zapojenych do testovani i vystupl
statistického zpracovani vysledkd pisemnych praci mohu prohlasit, Ze hypotéza H3 byla
vyzkumem potvrzena. Tedy vyuziti kombinovanych pokustl ve vyuce fyziky vede ke

zlepseni pochopeni uéiva zaky.
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9. Vystupy vyzkumu

Na zacCatku své prace jsem si stanovil tfi hypotézy.

H1: Pouziti kvalitné pfipravenych kombinovanych experimentd usnadnuje uciteli vyuku.
H2: Kombinované experimenty Ize provadét s celou (tj. nepulenou) tfidou.
H3: Pouziti kombinovanych experimentl zlepSuje pochopeni uCiva zaky.

Na zakladé rozhovorG s uditeli, ktefi kombinované pokusy testovali ve vyuce,

a statistického vyhodnoceni znamek z pisemnych praci mohu prohlasit, Ze:

1. Hypotézu H1 se potvrdit nepodafilo, jsou ucitelé, pro které je vyuka formou

kombinovanych pokusu zbyte¢né naro¢na.
2. Hypotézu H2 se potvrdit podafilo, vSichni zapojeni ucitelé se shoduji, Ze tato forma
vyuky je pouzitelna s celou tfidou (i kdyz pfiznavaji, ze s mensim poctem zaku je vyuka

vyrazné jednodussi).

3. Hypotéza H3 byla hodnocena jak z hlediska rozhovor( tak vysledk( pisemnych praci.

V obou pfipadech Ize uzavrit, ze se hypotézu podafilo potvrdit.
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10. Publikace autora

Mechanicka demonstrace Dopplerova efektu in ,Veletrh napadua ucitelt fyziky 4“ (sbornik),
Gymnazium Pfibram, Pfibram 1999

Stridavy proud in ,Veletrh napadud uditelt fyziky 5 (sbornik), Univerzita Karlova v Praze,
Praha 2000

W.L.Bragg: Elektfina in ,Veletrh napadu ucitelt fyziky 6“ (sbornik), Univerzita Palackého
v Olomouci, Olomouc 2001

Low-cost hi-tech in ,Veletrh napadua ucitelt fyziky 7 (sbornik), Univerzita Karlova v Praze,
Praha 2002

Veédeckeé hracky in ,Veletrh napadl ucitelt fyziky 8 (sbornik), JihoCeska univerzita
v Ceskych Budéjovicich, Ceské Budéjovice 2003

Ohriova show podle Luciena McLellana in ,Veletrh napadu uditelt fyziky 9 (sbornik),
Masarykova univerzita v Brné, Brno 2004

Led - pritel fyzika in ,Veletrh napadu ucitell fyziky 10 (sbornik), Univerzita Karlova
v Praze, Praha 2005

Ohfev vodice prichodem elektrického proudu in ,Veletrh napadi uciteld fyziky 11°
(sbornik), Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc 2006

Tri nové experimenty in ,Veletrh napadu uciteld fyziky 12“ (sbornik), Univerzita Karlova
v Praze, Praha 2007

Komunikujeme in ,Veletrh napadu ucitelu fyziky 13“ (sbornik), ZapadocCeska univerzita
v Plzni, Plzen 2008, spolu se Z. BochniCkem a P. Kone€nym

Amatérska astronomie s fotoaparatem in ,Veletrh napadi uditell fyziky 14“ (sbornik),
Masarykova univerzita v Brn&, Brno 2009

Barevné cCelovky a spousta mikrofonu in ,Veletrh napadu ucitelt fyziky 15* (sbornik),
Univerzita Karlova v Praze, Praha 2010

Z Fyzikalniho Supliku 001 in ,Veletrh napadu ucitelu fyziky 16“ (sbornik), Univerzita
Palackého v Olomouci, Olomouc 2011

Z Fyzikalniho Supliku 002 in ,Veletrh napadu ucitelu fyziky 17“ (sbornik), Univerzita
Karlova v Praze, Praha 2012

Z Fyzikalniho Supliku 003 in ,Veletrh napadu ucitelt fyziky 18“ (sbornik), Univerzita Hradec
Kralové, Hradec Kralové 2013

Vodorovny a Sikmy vrh in ,Veletrh napadd ucitelt fyziky 19 (sbornik), Gymnazium Cheb,
Cheb 2014

Z Fyzikalniho Supliku 005 in ,Veletrh napadu ucitelu fyziky 20“ (sbornik), Univerzita
Karlova v Praze, Praha 2015
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Z Fyzikalniho Supliku 006 in ,Veletrh napadu ucitelt fyziky 21“ (sbornik), Masarykova
univerzita v Brné, Brno 2016

Z Fyzikalniho Supliku 007 in ,Veletrh napadu ucitelt fyziky 22“ (sbornik), Univerzita
Palackého v Olomouci, Olomouc 2017

Zakovska biologické laboratof in ,Mezipfedmétové vztahy ve fyzice*, JCMF,
Vlachovice 2001

Védecka hracka a jeji vyuZiti pfi vyuce fyziky in ... aby fyzika zaky bavila“, JCMF,
Vlachovice 2003

PilotaZ SVP na osmiletém gymnéziu in ... aby fyzika zaky bavila 2, JCMF,
Vlachovice 2005

Hodnoceni ve fyzice bodovym systémem in ,Jak ugim fyziku?“ (sbornik), JCMF,
Vlachovice 2009, spolu s H. Tesafovou

Kruhové préace in ,Jak ugim fyziku? 2 (sbornik), JCMF, Vlachovice 2011

Naklonéna rovina a matematické kyvadlo in ,Jak ziskat Zaky pro fyziku“ (sbornik), JCMF,
Vlachovice 2013

Horlavé plyny in ,Jak ziskat zaky pro fyziku 2“ (sbornik), JCMF, Vlachovice 2015
Reélné grafy in ,Co dava zakim fyzika?“ (sbornik), JCMF, Vlachovice 2017

Ostrov opic - &lanek in Skolska fyzika 1/2004

Zaklady vztlakové sily v pokusech - &lanek in Skolska fyzika 2/2012

Fyzika Zeleznice I. - €lanek in Skolska fyzika 2/2013

Plovani téles - &lanek in Skolska fyzika 5/2013

Jakou barvu maji mraky? - élanek in Skolska fyzika 1/2014

Light bulbs take a while to get going - ¢lanek in Physics Education 1/2006

Papirova fyzika - brozura, vydano nakladem Asociace mladych Debrujard CR, Brno 2003

http://fyzweb.cuni.cz/piskac - stranky “Skolska fyzika (pfevazné vazné&)’ vénované
fyzikalnim experimentim a védeckym hrackam (v sou€asnosti on-line nedostupné)

http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz - ,Fyzikalni Suplik® je soubor metodickych materiald pro
vyuku fyziky
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Zaver
Na zacCatku své prace jsem si stanovil tfi cile:

1. Vytvofeni souboru metodik kombinovanych experimentl pro vyuku fyziky na
zakladnich Skolach.

2. Otestovani téchto metodik uciteli nékolika Skol z Brna a okoli.
3.Na =zakladé vysledkd testovani vyhodnotit ucinnost vyuZziti kombinovanych
experimentl ve vyuce.

VSech cill se mi podafilo dosahnout. Zavedl jsem pojem kombinované experimenty,
rozebral jsem uskali i vyhody této metody vyuky. Pfipravil jsem kompletni metodiky pro
vyuku deseti celkd fyziky na zakladni Skole (nékteré z nich byly uspésné testovany i na
stfedoSkolacich). NasSel jsem ochotné ucitele z deseti Skol, ktefi v prabéhu Skolniho roku
2018/2019 testovali metodiky kombinovanych experiment ve svych tfidach. Pro uspéch
testovani jsem musel vyrobit 32 souborl pomicek zahrnujicich vybaveni pro ucitelské

pokusy i sady pro zakovské experimenty (vétSinou pro 12 skupin).

Své zkuSenosti z testovani mi ucitelé pFedali formou rozhovord. Navic mi poskytli
hodnoceni svych pisemnych praci, diky ¢emu jsem mohl zhodnotit, jak se projevilo

testovani na znalostech zakau.

Ve své praci jsem vytvoril tfi hypotézy, které jsem ovéroval:

H1: Pouziti kvalitné pfipravenych kombinovanych experimenttd usnadnuje uciteli vyuku.
H2: Kombinované experimenty Ize provadét s celou (tj. nepulenou) tfidou.
H3: Pouziti kombinovanych experimentu zlepSuje pochopeni u€iva zaky.

Prvni z nich se nepodafilo plné potvrdit, zjistil jsem, Ze vysledek zavisi na konkrétnim

uciteli. Druhou a tfeti hypotézu se podafilo potvrdit.

Doufam, Zze ma prace poskytne ucitelim fyziky motivaci ke zkvalitfiovani jejich vyuky.
Predpokladam, ze se najdou taci, ktefi vytvori soubory kombinovanych pokusu i pro dalSi

témata fyziky jak na zakladni tak na stfedni Skole.

V Brné dne 20. dervence 2019

Vaclav Piskac¢
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Magnety - technicky popis pomucek

MAGNETY

Ucitelska sada

V sadach jsou pouzity bézné feritové magnety s remanenci kolem 300 mT, pracovni
teplotou do 250 °C a Curiovym bodem 450 °C. Jediné, co by mohly poskodit, jsou

magnetické zaznamy na platebnich kartach nebo audiopascich.

V plastové krabicce je balena dvojice demonstracnich ty€ovych magnetd. V malé dfevéné
krabici je vybaveni pro demonstraci magnetickych siloCar pomoci ocelovych pilin. Navic
jsou zde prilozeny vzorky materiald pro demonstraéni testovani toho, co je a co neni

feromagneticka latka.

Plastova krabiCka s hrebiCky pro demonstracni experimenty je ulozena ve velké krabici

spolu se Zzakovskymi sadami.

Zakovska sada

Zakovské sady jsou uloZeny ve velké dievéné krabici.



Magnety - struény popis pokusu

MAGNETY

Cile: zakladni seznameni se s trvalymi magnety, magnetické pole, magnetovani

Probrano: zaklady silového plasobeni, zakon akce a reakce

8.

9.

. Zakovsky:
. Ucitelsky:
. Zakovsky:
. Ucitelsky:
. Zakovsky:
. Ucitelsky:
. Zakovsky:
Ucitelsky:

Ucitelsky:

na co pusobi magnet

feromagnetické materialy

magneticka sila

vlastnosti magneticke sily

poly magnetu

poly magnetu

plovouci kompas + vzajemné plsobeni dvou magnet
severni a jizni pol, buzola

magnetické pole

10. Zakovsky:vznik a zanik péla

11. Ucitelsky: vznik a zanik pola

12. Zakovsky:magnetovani

13. UcCitelsky: magnetovani minci



Magnety - podrobny popis pokusu

MAGNETY

Zarazeni: magnetismus v 6. tfidé

Cile: zakladni seznameni se s trvalymi magnety, magnetické pole, magnetovani
Probrano: zaklady silového pusobeni, zakon akce a reakce

Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Vlastni vybaveni uéebny: buzola

1. Zakovsky: na co pGsobi magnet
Vybaveni: magnet, krabi¢ka se vzorky materiall, pracovni list €. 1

Zaci postupuji podle pokynti pracovniho listu. Ugitel dohliZi na to, aby nepoztraceli vzorky
materialu.

2. Ucitelsky: feromagnetické materialy
Vybaveni: demonstracni magnet, vzorky materialt, vzorky ¢eskych minci
UCitel diskutuje se zaky, co zjistili v pfedchozim experimentu. Pouzije velké vzorky

materiall (jsou uloZzeny v dfevéné krabicce spolu s vybavenim na pilinové silo¢ary) - je zde
odstfizek meédéného plechu (Cerveny), mosazna zakladova deska z budiku (zlatava),



Magnety - podrobny popis pokusu

hlinikova Izice, niklova pétikoruna z roku 1938, velky ocelovy Sroub a dvé nerezove |ziCky
oznacCené barevnymi pasky.

Ucitel ukaze zakdm jednotlivé vzorky. Znovu pfedvede, Ze méd, mosaz ani hlinik se
k magnetu nepfitahuji (nerezové IZiCky si ponecha na konec). Naopak ocel a nikl se
pfitahuji. Zavede pojem feromagneticky material.

Dale se uditel vénuje dvéma nerezovym Izickam. Informuje zaky o tom, Ze nerezova ocel
je bézna ocel s pfidavkem chromu. Jedna ze IZi€ek se k magnetu pfitahuje (nepfilis
ochotné), druha prakticky vibec. Rozdil je v tom, kolik chromu ocel obsahuje. Cim vice
chromu, tim slabsi pusobeni magnetu. (Tento pokus zafazuji proto, Zze nerezové nadobi je
v soucCasnosti béZznym vybavenim domacnosti.)

Na zavér se uCitel zaku zeptd, z jakého kovu je desetikoruna (feknou, Zze z médi),
dvacetikoruna (feknou, Ze z mosazi) a mince nizSich hodnot (na povrchu jsou niklové).
VSechny se velmi ochotné pfitahuji s magnetem. Mince jsou ve skute€nosti ocelové, méd,
mosaz a nikl tvofi tenkou vrstvu na povrchu.

3. Zakovsky: magneticka sila
Vybaveni: magnet, kancelafska sponka na niti, pracovni list €. 2

Zci podle pokynt pracovniho listu zkou$eji velikost magnetické sily pusobici na sponku.
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4. Ucitelsky: vlastnosti magnetické sily

Vybaveni: demonstracni magnet, kancelarska sponka

UCitel prfedvede, ze pfi pouziti velkého magnetu je sponka ochotna pfiskoCit k magnetu az
pfi vzdalenosti nékolika centimetrl. Upozorni zaky na to, Ze i pfi pouziti neodymového

magnetu by magneticka sila byla jen asi desetkrat vétSi. Magneticka sila prudce klesa
s rostouci vzdalenosti (scény s magnety znamé z komixu jsou naprosto nerealné).

5. Zakovsky: pély magnetu
Vybaveni: magnet, zakovska krabicka s hfebicky, pracovni list €. 3
Zaci pracuji podle pokynd pracovniho listu. Je vhodné nechat zaky chvilku si pohrat

s magnetem a hrebiCky. Teprve po chvilce hrani ucitel Zaky pfinuti vénovat se zadanému
ukolu.

6. UCitelsky: poly magnetu - utvrzeni
Vybaveni: demonstracni magnet, uCitelska krabiCka se hfebiCky

Ucitel zopakuje pfedchozi experimenty s velkym magnetem a velkou hromadkou hiebi¢ka.
Zavede oznaceni pol magnetu - oblast, kde je magnet nejsilné;si.
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7. Zakovsky: plovouci kompas + vzajemné pusobeni dvou magnett

Vlybaveni: dva magnety, plastova miska s vodou, prazdny plastovy kelimek, dvé Cervené
gumicky, pracovni list €. 4

Pokud jsou ve tfidé dievéné stoly bez ocelové konstrukce, provadi se pokus na stole.
Pokud maji stoly ocelovou konstrukci, je lepSi provadét pokus na podlaze (pozor -
v pracovnim listé je zadana prace na desce stolu).

Pfed samotnym pokusem diskutuje ucitel se Zaky, kterym smérem lezi jednotlivé svétové
strany (vétSina zaku netusi, kde lezi sever).

Zaci pracuji podle pokynti pracovniho listu. Magnet v kelimku musi byt uprostfed - jinak se
kelimek pfevraci na stranu. Tato ¢ast experimentu je pro nékteré zaky extrémné manualné
narocna.

Po ukoncCeni pokusu zaci vyliji vodu z misek. Misky i kelimky musi pfed navratem do
krabice vyschnout.
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8. UcCitelsky: severni a jizni p6l, buzola
Vybaveni: dva demonstracni magnety, buzola

UcCitel ukaze zakim demonstracni magnety. Barevné oznaceni jejich poli odpovida
zakovskému pokusu. Pokud ma ucitel k dispozici vhodné nadoby, mize ukazat zakim, ze
i velky magnet se ochotné nataci ve sméru sever-jih (neni to ale nutné).

Ucitel informuje zaky o tom, ze podlu, ktery se nataci na sever, se fika severni pol a
oznaCuje N. Polu, ktery se nataci na jih, se fika jizni pol a oznaCuje S. Pfedvede, Ze
i u velkych magnetu plati to, ze shodné pdly se odpuzuji a opacné pfitahuiji.

Ucitel zavede pojem kompas (ij. tyCovy magnet, ktery se mize volné otacet) a buzola
(kompas s uhlovou stupnici).

9. Ucitelsky: magnetické pole
Vybaveni: soubor pomucek z dfevéné krabicky, list papiru

Soubor pomucek slouzi k demonstraci magnetického pole pomoci kompasu a ocelovych
pilin. UCitel polozi zvoleny magnet na stal a vedle néj polozi demonstracni kompas. Ten je
sice natolik hruby, Ze svétové strany s nim nelze urc€it, ale v okoli feritovych magnett se
nataci vcelku ochotné. A na rozdil od buzoly nehrozi jeho pfemagnetovani.

Po otestovani pole magnetu kompasem umisti uCitel nad magnet plastovy stoleCek
(noziCky ma z nerezové oceli, takze neovliviuji vysledek). Na stoleCek sype piliny ze
slanky. Po diskuzi nad vzniklym obrazcem pfesype piliny na list papiru. Na zavér vSech
pokusU odSroubuje slanku a nasype piliny zpét.

Pokusy se predvadéji celé tfidé. Jednou z moznosti je sezvat Zaky k demonstraCnimu
stolu, druhou moznosti je snimat pokusy webkamerou a promitat dataprojektorem.

Nejprve ucitel polozi na stul tyovy magnet. Po otestovani pole kompasem vytvofi pilinovy
obrazec. Ucitel upozorni zaky na to, ze vznikl fez pole magnetu podél jeho osy (tj. ze
obrazek neukazuje celé pole).
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DalSim krokem je pouziti kratkého tyCového magnetu, ktery se pod stolecek postavi svisle
- piliny vykresli tvar pole v okoli pélu. Stejnym zplsobem testuje ucitel podkovovy magnet.
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Na zavér pfistoupi ke dvojicim magnetl. Zde je vhodné zacit diskuzi se zaky o tom, jak
budou vypadat siloCary. Teprve po rozboru situace ucitel vytvori pilinovy obrazec.
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10. Zakovsky: vznik a zanik poli

Vybaveni: dva magnety, Zakovska krabiCka s hfebi¢ky, pracovni list €.5

Zéci pracuiji podle pokynti z pracovniho listu.

11. Ucitelsky: vznik a zanik polua
Vybaveni: dva demonstraéni magnety, dva zakovské magnety, ucitelska krabicka
s hfebicky

UcCitel zopakuje pfedchozi pokusy ve velkém provedeni. Diskutuje se Zaky, proC pdly
magnetu zanikaji a zase se objevuji (siloCary jednoho magnetu plynule pfechazeji do
druhého, Zadné nevychazeji ven, misto se nechova jako pdl).
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Pro potvrzeni téchto uvah ucitel vezme demonstracni magnet a na jeho konec umisti dva
zakovské magnety. Zakovsky magnet ma mensi priimér nez demonstraéni magnet, ast
siloCar zde vystupuje ven. Kdyz se tato soustava magnetl pfiblizi ke hfebiCkim, chova se
misto spojeni magnetl jako pdl - pfitahuje hiebicky.

12. Zakovsky: magnetovani
Vybaveni: magnet, zakovska krabicka s hiebicky, Sroub, pracovni list €. 6

Zéci pracuji podle pokynti pracovniho listu.

13. Ucitelsky: magnetovani minci

Vybaveni: demonstraéni magnet, nékolik minci
o nominalnich hodnotach 10 K¢, 20 K& nebo 50 K¢&

Nasledujici experimenty vyuzivaji toho, Zze Ceské mince jsou
z magneticky mékké oceli. Doporucuji zacit fetizkem minci
zavéSenych pod magnetem. Pokus ukazuje ve velkém totéz,
co predchazejici pokus Zakovsky.
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Druhy pokus je ukazkou toho, ze mince jsou vSechny zmagnetované a plUsobi na sebe
vzajemné. Ucitel vysklada z minci schidky. Konstrukce je stabilni, i kdyz za béznych
podminek by mince mély spadnout.

V poslednim pokusu ucitel pfedvede, Ze k magnetovani dochazi i tehdy, kdyz se mince
magnetu nedotykaji. Stagi, kdyz jsou v jeho magnetickém poli. UCitel postavi magnet
svisle na stal. Drzi v ruce minci cca 5 cm nad magnetem. Zavési druhou minci pod prvni -
drzi pevné na horni minci. Upadne az poté, co obé mince vzdalime od magnetu.




Elektrické obvody - technicky popis

ELEKTRICKE OBVODY

Ucitelska sada

UcCitelska sada obsahuje spotiebi¢e a vodi€e dimenzované na napajeni 5 V a na proud do
1 A. Plus pély zdroju jsou znaceny Cervengé, stejné tak i kontakty spotrebicu, které maiji byt
pfipojeny na (+) pol zdroje (LEDky a bzucak).

Zaroviéky jsou uréeny pro napajeni 6 V (provozni proud 0,1 A). V sad& je nékolik
nahradnich ZaroviCek (jsou stejné jako v zakovské sadé).

U vypinacu je pismenem Z oznacena poloha packy, kdy je vypina¢ zapnuty. U kfizového
prepinace je vyznaceno propojeni kontaktd ("rovné" a "do kFize").

Soucasti sady jsou 4 vodice krokosvorka-bananek slouzici k pfipadnému pfipojeni méraku
(nejsou nutné k experimentim popsanym v této metodice).

Zakovska sada

Zakovska sada obsahuje spotiebi¢e a vodite dimenzované stejné jako uditelska sada.
VypinacCe jsou zapnuty pfi poloze packy nahoru.

POZOR - je nutno zaky vycviCit v tom, Zze obvod sestavi nejprve bez pfipojeni zdroje a
pfivolaji uCitele, aby obvod zkontroloval. Teprve po schvaleni pfipoji Zaci zdroj do obvodu.



Elektrické obvody - struény popis pokus

ELEKTRICKE OBVODY

Cile: zakladni prvky a funkce elektrického obvodu, funkce ovladacich prvkl, sériové a
paralelni zapojeni

Probrano: ---

—

. Zakovsky: rozsviceni Zarovicky

N

. Ucitelsky: zakladni elektricky obvod

w

. Zakovsky: funkce vypinade/spinade

n

. Ucitelsky: demonstrace vypinace/spinace

(3}

. Ucitelsky: sériové/paralelni zapojeni

(=2}

. Zakovsky: sériové/paralelni zapojeni zarovek

N

. Zakovsky: sériové/paralelni zapojeni vypinadt

(o]

. Ucitelsky: funkce pfepinace

(=]

. Zakovsky: obvod s pfepinadem
10. Ucitelsky: vicepdlovy pfepinac
11. Zakovsky: schodistovy vypinadé

12. Ucitelsky: kfizovy prepinac



Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

ELEKTRICKE OBVODY

Zarazeni: 6. tfida

Cile: zakladni prvky a funkce elektrického obvodu, funkce ovladacich prvku, sériové a
paralelni zapojeni

Probrano: ---
Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Vybaveni uéebny: magneticka tabule (je nutna ke vSem ucitelskym pokusim v tomto
tématu)

Poznamka: je vhodné, aby béhem experimentu uditel kreslil na tabuli schéma zapojeni, se
kterym se pravé pracuje. Zaci si tak upeviuji souvislost mezi schématem a realnym
obvodem.

1. Zakovsky pokus: rozsviceni zarovicky

Vybaveni: zdroj napéti, spojovaci vodic, Zarovicka vySroubovana z patice (tuto operaci by
mél radéji provést ucitel pfedem)

Pokus je zafazen hned na GUvodu probirani elektrickych obvodd. Zaci dostanou za ukol
rozsvitit zZaroviCku, ucitel jim neposkytne Zadné navodné pokyny. Béhem provadéni
pokusu chodi ucitel po tfidé a kontroluje, jestli néktera skupina nechténé nezkratuje zdroje
napéti. Nékterym skupinam se pokus zdafi témér okamzité, ostatni je postupné okopiruiji.

Zavérem pokusu je fakt, Ze Zzarovicka se musi pFipojit ke zdroji ve dvou mistech - v zavitu
a v Cepicce.



Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

Varianta pokusu: pokud jako zdroj napéti pouzivate plochou baterii, rozdava se zakim jen
baterie a zarovicka. Zarovicku Ize snadno pfilozit ke kontaktiim ploché baterie tak, Ze sviti.

2. Ucitelsky pokus: zakladni elektricky obvod
Vybaveni: baterie, zarovicka, dva spojovaci vodiCe, dva dlouhé spojovaci vodie

Ucitel sestavi na tabuli zakladni elektricky obvod. Diskutuje se Zaky, pro¢ je pro pfipojeni
zarovicky vyhodna patice. Dale feSi to, které prvky musi obvod obsahovat (baterii = zdroj
napéti, ZaroviCku = spotfebic, spojovaci vodice).

UcCitel upozorni na to, Zze baterie je pfipojena k zarovce dvéma vodici - obvod je uzavfen.
Z&ci jsou Gasto presvéddeni, Zze k pfipojeni spotfebie stadéi jeden vodié (maji za to, ze
Snlra vedouci do zasuvky je pouze jednoduchy vodic€). Proto ucitel vyméni kratké vodice
za dlouhé a uspofada obvod podle fotografie. U skute¢né lampicky maiji oba vodice jesté
spole¢nou izolaci.



Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

3. Zakovsky pokus: funkce vypinaée/spinacée

Vybaveni: zdroj napéti, tfi spojovaci vodiCe, Zarovicka, vypina¢ a spinac

Vlastni vybaveni zaku: obsah jejich pouzdra nebo aktovky

Zaci sestavi obvod ze zdroje, Zarovicka a dvou vodiél (vypinaé a spinaé zatim

nedostanou). Jejich ukolem je vymyslet, jak blikat Zarovkou (tj. ovladat spotfebic). Poté jim
ucitel doporuci, aby pouzili i tfeti vodi€ a spinali obvod konci krokosvorek.

Nasledné Zaci zkouSeji, ¢im propojit volné krokosvorky, aby obvod fungoval (nlzky,
propisky, pravitka, mince, kli¢e, ...). Zjisti, Ze to musi byt kovové pfedméty, plastové
pfedméty obvod nesepnou. UCitel se Zaky diskutuje o tom, jak jsou konstruovany
spojovaci vodice, které pouzivaji (médéné lanko kryté plastovou buzirkou).



Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

Nyni si zaci vezmou vypina¢ a umisti ho do obvodu mezi volné krokosvorky. Otestuji jeho
funkci. Podobné si vyzkouSeji i spinac.

4. Ucitelsky pokus: demonstrace vypinace/spinace

Vybaveni: baterie, spojovaci vodicCe, zarovi¢ka, vypinac, spinac, bzucak, elektromotor

Ucitel mize na zaCatku sestavit obvod shodny s tim, ktery si pravé vyzkouseli Zaci (ij.
vypina€ nebo spina€ ovladajici zaroviCku). ZajimavéjSi variantou je pouziti jinych
spotiebiCl - vypinatem ovlada elektromotor a spinaem bzucak. Na tomto misté je
vhodna diskuze o tom, pro€ bzu€aky nejsou soucasti Zakovskych sad.



Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

5. Ucitelsky pokus: sériové/paralelni zapojeni
Vlybaveni: baterie, spojovaci vodice, tfi zarovi¢ky, dvé makety uzl{

Ugitel sestavi sériovy obvod ze dvou Zaroviek. Zaci si hned vSimnou, Ze Zarovicky sviti
meéné. Poté pfida sériové i tieti Zarovicku, jas poklesne jesté vice.

Nyni sestavi paralelni obvod ze dvou zaroviCek pomoci maket uzli. Doporuduji nejprve
zapojit dolni zarovi€ku a upozornit Zaky, Ze se jedna o normaini jednoduchy obvod. Teprve
poté ucitel k uzlim pfipoji horni zaroviCku. Sviti ob&, Zaci si vS§imnou, Ze tentokrat jas
zaroviCek nepoklesl.



Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

DalSim krokem je diskuze o tom, jestli jsou makety uzld v obvodu nutné, zda to nejde
zapojit jednoduseji. Obvod opét doporucuji zapojovat postupné, s komentarem.

Obdobnym zplsobem ucitel zapoji tfi zarovky paralelné. Nejprve pomoci maket uzlu, poté
bez nich. Mnozi zaci nechapou, ze se jedna o elektricky totozna zapojeni!




Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

6. Zakovsky pokus: sériové/paralelni zapojeni zarovek
Vybaveni: zdroj napéti, dvé zarovicky, spojovaci vodice
Z&ci si sestavi nejprve sériovy obvod. To vétSinou prob&hne bez komplikaci. Nasleduje

paralelni zapojeni. Opét je vhodné upozornit, ze maji na zdroj nejprve pfipojit jednu
zarovicku a na jeji hiebiCky paralelné druhou.

7. Zakovsky pokus: sériové/paralelni zapojeni vypinaét

Vybaveni: zdroj napéti, spojovaci vodi¢e, dva vypinace, Zarovicka

Zaci sestavi obvod se Zaroviékou ovladanou sériové zapojenymi vypinadi a vyzkouseji si,
za jaké podminky Zarovka sviti. Rychle objevi, ze musi byt oba vypinaCe zapnuty. Pro

zhasnuti zarovicky staci vypnout jeden z vypinacu.

Podobné sestavi obvod, ve kterém jsou vypinace k sobé& zapojeny paralelné. Nyni pro
rozsviceni staci zapnou jeden z vypinacu, pro zhasnuti je nutno vypnout oba.

Nasleduje diskuze, kde se takova zapojeni vice vypinacli mohou pouzivat.




Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

8. Ucitelsky pokus: funkce prepinace
Vlybaveni: baterie, spojovaci vodicCe, pfepinac, dvé zarovicky, maketa uzlu

UcCitel sestavi obvod s pFfepinatem a dvéma zarovickami (pro prehlednost doporucuiji
pouzit maketu uzlu) a ukaze jeho fungovani. Se zaky diskutuje o principu pfepinace.

V dalSim kroku je mozno sestavit obvod, ktery mize vysilat Morseliv kod a prepinacem
volit mezi svételnym nebo zvukovym signalem.

9. Zakovsky pokus: obvod s prepinaéem

Vybaveni: zdroj napéti, spojovaci vodiCe, dvé zarovicky, pfepinac

Z4aci sestavi obvod s prepinaéem. Nemaji k dispozici maketu uzlu, proto museji vymyslet,
jak zapoijit uzel. Vyzkous$eji si fungovani obvodu. Vétsinu Zakd napadne, Ze takto funguje

semafor pro chodce.

Pfidanim spinaCe si mohou Zaci vytvofit obvod podobny tomu ucitelskému (viz fotografie).




Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

10. Ucitelsky pokus: vicepolohovy prepinaé
Vybaveni: baterie, spojovaci vodiCe, tfipolohovy pfepinac, tfi LED

UcCitel navaze na predchozi pokus a diskutuje se Zzaky, jak je zapojen semafor pro
automobily. Nékteré Zaky napadne, Ze tam musi byt pfepinac, ktery ma tfi polohy. U itel
sestavi model semaforu. Ob&as zakiim dojde, Ze realny semafor ma mirné odliSnou logiku
- pfi pfechodu z Cervené na zelenou sviti Cervena i Zluta soucasné. To ale prepinaC ze
sady neumi.

11. Zakovsky pokus: schodistovy vypinaé
Vybaveni: zdroj napéti, spojovaci vodi€e, zarovicka, dva pfepinace

Pokus zacne diskuzi o tom, jak ovladat svétlo v mistnosti ze dvou mist (dvoje dvefe do
mistnosti). Zaci postupné pfijdou na to, Ze se nem(ze jednat o sériové zapojené vypinade
(po vypnuti jednoho by svétlo neSlo zapnout druhym) ani o paralelné zapojené vypinace
(po zapnuti jednoho by svétlo neslo druhym vypnout). Jak je to tedy zapojeno? Jen
vyjime¢né se najde mezi zaky nékdo, kdo navrhne pouziti dvou pfepinacl. VétSinou to
musi navrhnout ucitel.

Ugitel rozda zakim vybaveni a vyzve je, aby
se pokusili obvod sestavit. VétSina z jejich
navrhu jsou chaotické a nefunguiji. Proto je
po chvili nutné nakreslit na tabuli "spravné"
Fedeni problému. Zaci ho zapoji a chvilku si
hraji s blikanim zarovicky.




Elektrické obvody - podrobny popis pokusu
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12. Ucitelsky pokus: kfizovy prepinaé

Vybaveni: baterie, spojovaci vodice, kfizovy pfepinag, dvojice LED, elektromotor, dva
prepinace, Zarovicka

UcCitel nejprve diskutuje o tom, Ze LED vyZaduje urCitou polaritu zdroje. Pfi prfepdlovani
nesviti. Spoji dvé LED antiparalelné a pfipoji na zdroj - sviti jen jedna. Pfi pfepdlovani
zdroje sviti jen druha.

Stejného efektu Ize dosahnout pfipojenim kfizového prepinace. Ten ma dvé polohy -
v prvni jsou propojeny horni kontakt s hornim a dolni kontakt s dolnim, ve druhé poloze
jsou kontakty propojeny "do kfize".

KFizovy prepina¢ muze ovladat smér otaceni elektromotoru. Namisto pfepojovani polu
zdroje staci pro zménu sméru otaceni pfepnout packu prepinace.



Elektrické obvody - podrobny popis pokusu

KFizovy pfepinaé miazeme pouzit i jako rozSifeni schodistového vypinaCe - spotiebic
muzeme ovladat ze tfi mist (nebo vice, pokud vlozime dals$i kfizové prepinace). V tomto
misté je nutné zapojeni nakreslit na tabuli a diskutovat se zaky, kudy je obvod propojen.
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TEZISTE

Ucitelska sada
Ucitelska sada obsahuje pomucky pro definici tézisté, pro definici podlozky, pro prekotny

hranol a vyvazeného papouska. V krabici je vSe potfebné s vyjimkou kostéte a dlouhé
tyce.

Zakovska sada

Sada obsahuje vybaveni pro 12 Zakovskych skupin. V krabici je vSe potfebné.

UCitelské i zakovské vybaveni je ulozeno ve spolecné krabici. Pro jistotu pfikladam
fotografie toho, jak pfi ukladani postupovat.
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TEZISTE

Cile: tézisté, rovnovaha télesa

Probrano: sila, moment sily

8.

9.

. Ucitelsky:
. Zakovsky:
. Ucitelsky:
. Zakovsky:
. Ucitelsky:
. Zakovsky:

. Ucitelsky:

Ucitelsky:

Ucitelsky:

definice tézisté

hledani tézisté (tycka + kolicky)

tezisté kostéte

prekotné krabiCky - prazdné

prekotna krabice s tézistém v geometrickém stfedu
prekotné krabicky - pIné

pfekotna krabice s posunutym tézistém

co je to podstava

zavésSeny obraz

10. Zakovsky:zavésny mobil

11. Ucitelsky: vyvazeny papousek
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TEZISTE

Zarazeni: mechanika v 7. tfidé
Cile: tézisté, rovnovaha télesa
Probrano: sila, moment sily

Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Vybaveni uéebny: kosté, dlouha ty¢, nlizky

v vew

Vybaveni: plastovy kelimek s drobnostmi (izolani paska, Cervena nit, dva magnety,
koli¢ek s matici je ur€en pro pokus €. 9), stojan, soubor plastovych téles

Ucitel vybere ze souboru téles to nepravidelné (zvané $iSoid) a zavési ho na stojan
libovolnym otvorem. Ukaze zakam, zZe SiSoid se pfi vychyleni pfirozené vraci do urcité
polohy. Na stojan prfed SiSoid zavési olovniCku.
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Olovnicka je vyrobena z kusu Cervené nit&, na jednom konci ma uvazané ocko. Na druhy
konec se uchyti dva magnety jako zatéz.

Ucitel zakim sdéli, ze nyni zaznamena polohu olovni¢ky (tzn. svislou polohu pfi tomto
zavéSeni). Ustfihne dva kousky izola¢ni pasky a opatrné pfilepi nit na obou koncich
k SiSoidu. Magnety z niti sunda.
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UcCitel zopakuje stejny postup pfi zavéSeni SiSoidu za jiny otvor. Na SiSoidu vznikne dvojice
prekfizenych niti. UCitel se zaky diskutuje o tom, jestli je divné, ze se dvé nité kfizi.
Pravdépodobné se shodnou na tom, Ze je to normaini.

Poslednim krokem je zavéSeni SiSoidu za tfeti otvor. Olovni¢ka nyni prochazi prisecikem
pfedchozich dvou niti. To uz neni normalni - na SiSoidu je bod, ktery se vzdy snazi dostat

pod bod zavésu. Rikame mu t&zisté. Sisoid zlistava vyvazeny, i kdyz ho ugitel podepre
v tézisté prstem.

Nasleduje diskuze vedouci k tomu, ¢im je tézisté tak vyznamné - je to pusobisté gravitaéni
sily.

Dale ugitel diskutuje se zaky, kde lezi t&Zist& pravidelnych homogennich téles. Uvahy
ové&fi pomoci plastového trojuhelniku a obdélniku. Resi, odkud se v geometrii vzaly pojmy
téZnice a tézisté trojuhelniku. Pomoci prstence Ize demonstrovat, Ze tézisté télesa muize
lezet mimo jeho hmotu.

Na tomto misté zaky je vhodné zaky upozornit na to, ze télesa, se kterymi pracujeme, jsou
realna, tfirozmérna. Nemame trojuhelnik, ale nizky tfiboky hranol, nemame obdélnik, ale
nizky kvadr. Tézisté lezi ve stfedu tloustky plastové desky.
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2. Zakovsky: hledani tézisté (tycéka + kolicky)
Vybaveni: dlouha silngjsi tyCka, 3 dfevéné koliCky

Z&ci se nejprve pokusi najit t&Zisté samotné tycky. Vétsinou rychle pfijdou na to, Ze tyku
musi vybalancovat na prstu. O totéZ se pokusi, kdyZ na jeden konec tycky umisti kolicek
na pradlo. Ucitel se zaky diskutuje o tom, Ze je rozumné povazovat ty¢ s kolickem za

jedno téleso s jednim tézistém.

Podrobnym rozborem dojdou k tomu, Ze té€zisté soustavy je v prostoru mimo hmotu tycky.
Na ty€ zaci postupné osazuji dalSi koliCky a hledaji polohu tézisté.




Vybaveni: kosté (mop), dlouha ty¢ (nasada z jiného kostéte)

Ucitel pfedvede, Ze stejnym zpuUsobem jako v pfede$lém pokusu je mozné najit t&zisté
i u velkych téles. Velmi efektni je "samocinné" nalezeni tézisté - ucitel podlozi kosté dvéma
ukazovacky na koncich nasady a zaCne ukazovacky pfiblizovat k sobé. Kosté se po nich
samo posouva tak, ze nakonec zustane podepfené pod tézistém. Rychlé vysvétleni: tiha
kostéte je rozloZzena na dva prsty - prst, ktery je bliz tézisti, je vice zatizeny, a proto je na

ném veétsi tfeci sila. Do pohybu se dava vzdy ten prst, ktery je dal od tézisté (je na ném
mensi tfeci sila).

k

4. Zakovsky: prekotné krabiéky - prazdné
Vybaveni: krabiCky od sirek s vlepenymi matickami, destiCka se zarazkou

PFed timto pokusem je nutno probrat rovnovaznou polohu télesa (stabilni i labilni). ZAci
vyjmou vnitfni ¢asti krabiCek a pracuji jen s vnéjsi casti. UCitel se Zaky diskutuje o tom, kde

ma vnéjsSi Cast tézisté - Zaci rychle zjisti, Ze v geometrickém stfedu. Chova se jako
homogenni téleso.

Zaci umisti vn&j§i ¢ast krabicky na desticku tak, aby se opirala o zarazku. Testuji, pfi
jakém sklonu destiCky se krabiCka prevrhne. Na tomto misté je vhodné Zaky upozornit na
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funkci zarazky - kdyz daji krabiCku mimo zarazku a naklanéji desticku, krabiCka se misto
prevrhnuti sklouzne po desti¢ce dolu.

Ucitel diskutuje se zaky, v jaké poloze se krabicka pfevrhla - vétSina Zaka si vSimne, Ze je
to v situaci, kdy je stfed krabicky nad zarazkou.

Vybaveni: pfekotna krabice s tézistém ve stfedu, ruCiCka, deska se zarazkou

UCitel zopakuje pfedchozi Zakovsky pokus. Nejprve ukaze, kde ma krabice tézisté
(podepfe ji ve stfedu). Do otvoru v piekotné krabici osadi Sroubek ruci¢ky - ruci¢ka slouzi
jako ukazatel svislého sméru (je to vlastné olovnice). Pomalu naklani krabici - krabice se
prevrhne v okamziku, kdy rucCiCka ukaze, ze tézisté krabice je nad zarazkou.



Tézisté - podrobny popis pokust




6. Zakovsky: prekotné krabicky - pIné
Vybaveni: krabicky od sirek s vlepenymi matickami, destiCka se zarazkou

V tomto pokusu budou pracovat s celou krabiCkou - tj. s télesem, které ma tézisté vyrazné
mimo geometricky stfed. Polohu tézisté se zaci pokusi najit podeprenim prstem.

Zopakuji svuj pfedchozi pokus - nejprve polozi krabiCku na destiCku tak, aby maticky
lezely dole (t&zisté je nizko). DestiCku musi naklonit do vyrazné vétsiho uhlu nez pfedtim
(krabicka je stabilnéjsi). Pokus provedou jesté jednou s matiCkami nahofe (t€zisté je
vysoko). Krabi¢ka se prevrhne uz pfi malém uhlu (je mnohem méné stabilni nez pfedtim).

Ugitel diskutuje se Zaky, v jaké poloze krabi¢ka pfepadne pfes zarazku. Zaci vétsinou sami
prijdou na to, ze k pfevrhnuti dochazi v okamziku, kdyz je tézisté krabiCky nad zarazkou.
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Vlybaveni: pfekotna krabice s vlepenou matici, rucicka, deska se zarazkou

Ugitel ukaze zakim, Ze v krabici je vlepena matice a predvede, kde ma krabice téziste.
Osadi do né&j ruCiCku a zopakuje svuj pfedchozi pokus. RuciCka jasné ukaze, ze do labilni
polohy se krabice dostava v okamziku, kdyZz je tézisté nad zarazkou.

8. Ucitelsky: co je to podstava

Vybaveni: dvé Ctvercové desky a 4 silnéjsi tyCky

Deska se 4 otvory slouzi jako stojan. Do otvort se umistu;ji tycky.

Ucitel diskutuje se zaky, co je to podstava télesa. U plnych utvard (houba na mazani
tabule, hrnek, kfida) je to jasné - podstava je plocha, kterou se téleso dotyka podlozky.

Problém nastava u téles, jako je Zidle nebo Cloveék.

Ucitel umisti do stojanu jednu tyCku a zepta se zaku, jak ma na tycku umistit desku, aby
nespadla. Zaci mu doporuci podepfit desku ve stfedu. Podstavou je horni plocha tycky.



V dalSim kroku umisti do stojanu dvé tyCky a diskutuje se Zaky, co je nyni podstavou.
Deska je stabilni, i kdyz tézisté lezi mimo podpéry.

UcCitel ukazuje, ve kterych polohach se deska zacne preklapét do strany - podstavou je pas
vymezeny na koncich ty¢kami.

Ucitel umisti do stojanu tfi tyCky a na né polozi desku. Opét ji posouva tak, aby se dostala
do labilni polohy. Po diskuzi se zaky dojdou k tomu, Ze podstavou je "trojuhelnik"
vymezeny tyCkami.



Na zavér ucitel umisti do stojanu vSechny 4 tyCky - podstavou je nyni "Ctverec" vymezeny
tyCkami.
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9. Ucitelsky: zavésSeny obraz
Vybaveni: stojan, plastovy obdélnik, kolicek s pfilepenou matici

Obdélnik ma ve své delSi strané sadu otvoru - ucitel ho zavési na stojan za prostfedni
z nich. Obdélnik visi vodorovné, jeho tézisté lezi v jeho geometrickém stfedu.

Vezme koliCek s matici a pfichytne ho na stranu obdélniku. Tim posune tézisté obdélniku.
Obdélnik se nakloni tak, aby se jeho tézisté dostalo pod bod zavésu. Ucitel postupné
pfemistuje misto zavésu tak dlouho, aZz obdélnik znovu visi vodorovné - tézisté je nyni

opét pod bodem zavésu.

10. Zakovsky: zavésny mobil

Vybaveni: tfi plastové figurky na provazcich, spojovaci provazek, provazek s krouzkem,
kratka a dlouha tenka tycka

Ugitel nadrtne na tabuli vysledny tvar zavésného mobilu. Rekne zakdm, aby ho sestavili
z vybaveni, které maji k dispozici. VétSina zakl sestavi mobil metodou pokusu a omylu a
poté ho dlouhou dobu vyvazuiji.



v view

zavési dveé figurky na kratkou tyCku a podepfenim na prstu naleznou tézisté sestavy. Sem
umisti spojovaci provazek. Pfidaji dlouhou tyCku a tfeti figurku. Opét naleznou tézisté
podepienim prstem. V tomto misté zavési mobil na provazek s krouzkem.

Mobil se otaci, aniz by se porusila rovnovaha celku. Je to dano tim, ze kazda jeho Cast je

zavéSena nad svym tézistém, jeho poloha se pfi otaeni ¢asti neméni.




v vew

11. UcCitelsky: vyvazeny papousek
Vlybaveni: vyvazeny papousek

UcCitel vezme papouska tak, aby Zaci nevidéli pfilepenou matici. Posadi si papouska na
prst - papousek poslusné sedi (je ve stabilni poloze). Ucitel diskutuje se zaky, jak je to
mozné. Urc¢ité pfijdou na to, Ze je néco zezadu pfilepené. Je dllezité dojit k faktu, ze
tézisté papouska je pod jeho pafatkem, je tedy za paratek zavéSeny.




Vztlakova sila - technicky popis pomucek

VZTLAKOVA SILA

Jak ucCitelské tak zakovské pomucky je nutno po pokusech pofadné umyt ve vodé -
solanka by mohla zpUsobit silnou korozi.

NiZe uvedené sady je nutno doplnit kohoutkovou vodou, denaturovanym lihem, solankou
a parafinovym olejem. Lih Ize bézné zakoupit v drogeriich, solanku pfipravime tak, ze
v horké vodé rozpoustime kuchyriskou sul tak dlouho, az se prestane rozpoustét.
Parafinovy olej se prodava jako olej do lampiCek - bézné byva obarveny a parfemovany.
Cisty se nékdy prodava jako parafinovy olej (je totozny s olejem pro batolata). POZOR - uz
jsem vidél "olej do lampiCek" - obarveny a parfemovany lih! Davejte proto pozor na
slozeni, které je uvedeno vzadu na lahvi malym pismem.

Ucitelska sada

UCitelska sada obsahuje tyto nadoby - plastovou karafu, 400ml sklenénou kadinku,
plastovou krabi¢ku s vickem. Dale obsahuje golfovy micek s ockem, dvé velké hopskulky,
5N silomér, zavésné téleso, mosazna zavazitka, nahradni napli do zapalovace, kovové
korytko, €ajovou sviCku a zapalky.

Zavésne téleso je vyrobeno z plastového kelimku. Do jeho vicka je zaSroubovano ocko,
hmotnost je upravena pomoci ocelovych podlozek tak, aby primérna hustota byla tésné
nad hustotou vody.

Zakovska sada

Zakovska sada obsahuje rovnoramenné vahy, dvé PVC trubiéky se zavésem, mé&dény drat
se zavésem, dva plastové kelimky s vickem, vzorky plastd (2 kousky nitrocelulézy -
odstfizky pingpongového micku, 2 kousky polystyrenu - ulomky pravitka, dva a dva
kousky polybutadienu - odfezky hopskulek), preformu s vickem.

Vahy jsou vyrobeny z dfevéneé ty€inky. Dfevo neni homogenni material, proto maji na sobé
vyvazovaci dratek, jehoz posunutim lze vahy vyvazit. Méfené objekty (PVC trubicky a
médény drat) jsou opatfeny hackem, kterym se zavésuji na oCka vah.



Vztlakova sila - struény popis pokusu

VZTLAKOVA SILA

Cile: existence a zakladni vlastnosti vztlakové sily, plovani téles

Probrano: Newtonovy pohybové zakony, tlaky v kapalinach

0. Ucitelsky:

1. Ucitelsky:

2. Zakovsky:

3. Zakovsky:

4. Ucitelsky:

5. Ucitelsky:

6. Zakovsky:

7. Ucitelsky:

8. Zakovsky:

9. UcCitelsky:

10. UcCitelsky:

uvod

existence vztlakové sily

zavislost vztlakoveé sily na hustoté kapaliny
zavislost vztlakoveé sily na objemu télesa
potvrzeni zakovskych zjisténi se silomérem
plovani téles

plovani a hustota

potvrzeni zakovskych zjisténi

voda a olej

duha v odmérce

prelévani butanu



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

VZTLAKOVA SILA

Zarazeni: sedma tfida v ramci hydrostatiky

Cile: existence a zakladni vlastnosti vztlakové sily, plovani téles
Probrano: Newtonovy pohybové zakony, tlaky v kapalinach
Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Vybaveni uéebny: denaturovany lih, koncentrovany roztok kuchyriské soli (solanka),
obarveny parafinovy olej (vSe alesponi pul litru), kohoutek s vodou

0. Ucitelsky: davod

Na zacCatku by mél ucitel seznamit zaky s kapalinami, se kterymi budou pracovat - voda,
solanka a denaturovany lih. Voda ma hustotu 1000 kg/m? solanka 1200 kg/m® a
denaturovany lih 800 kg/m?® (diky denaturaci ma hustotu o néco vys$si nez Gisty ethanol).

1. Ucitelsky: existence vztlakové sily

Vlybaveni: plastova karafa s vodou, golfovy mi¢ek s ockem, velka hopskulka, 5N silomér




Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

Ucitel postavi karafu na stal a vhodi do ni golfovy micek - klesne ke dnu. Poté do ni vhodi
hopskulku - zGstane plovat na hladiné.

Pokus slouzi uciteli jako podklad k uvaham, na ktery z micka plsobi voda silou. Na
hopskulku urcité - sila vody musi byt stejné velka jako gravitaéni sila. Pasobi sila i na
golfovy micek?

Ucitel zavési golfovy micek na silomér a pozada nékoho ze zaku, aby precetl hodnotu
pusobici sily (je to cca 0,5 N). Poté ponofi mi¢ek do vody - sila pUsobici na micek klesne
na 0,1 N. Voda pusobi na golfovy micek silou 0,4 N smérem vzhdru.

Tento pokus |ze zobecnit tak, Ze na vdechna télesa ponofena do kapaliny plsobi kapalina
silou smérem vzh(ru - vztlakovou silou.

2. Zakovsky: zavislost vztlakové sily na hustoté kapaliny

Vybaveni: rovhoramenné vahy, dva kelimky, dvé PVC trubic¢ky na nitich

Spolecné vybaveni: voda, solanka

Zaci si vyzvednou vahy, trubicky a kelimky naplnéné vodou (doporuéuji, aby byly b&hem

transportu tfidou zaSroubovana vicka). Zaveési trubi¢ky na vahy. V pfipadé potfeby vahy
vyvazi posunutim navinutého dratku (na fotografiich Zluty).



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

Zé&ci sundaiji vitka z kelimkG a rozmisti je na stole tak, aby do nich mohli ponofit trubicky.
UCitel se jich predem zepta, co se podle jejich nazoru stane, kdyz se obé trubiCky ponofi
do vody. Zaci si ovéfi svlj predpoklad - rovhovaha se neporusi. Obé vztlakové sily jsou
stejné.




Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

Zaci donesou jeden z kelimki k ugitelskému stolu a wyliji z n&j vodu. Ugitel jim kelimek
naplni solankou. Zopakuji pfedchozi pokus - trubiCka ponofena do vody klesne ke dnu,
trubic¢ka v solance zlstane u hladiny - v solance pusobi na trubi¢ku vétsi vztlakova sila.

3. Zakovsky: zavislost vztlakové sily na objemu télesa
Vybaveni: rovhoramenné vahy, dva kelimky, PVC trubi¢ka, médény drat na zavésu

Pokus je obdobou pfedchoziho pokusu. Na zacCatku je nutné oba kelimky naplnit vodou.
Zaci zavési na vahy trubicku a médény drat, ktery ma prakticky stejnou hmotnost jako
trubiCka - vahy jsou vyvazené. Nyni zaci ponofi obé télesa do vody - rovnovaha se silné
porusSi. Na trubic¢ku pusobi vétsi vztlakova sila nez na drat.

Ucitel pokus zobecni - vztlakova sila zavisi na objemu télesa.



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

r v 7

4. Ucitelsky: potvrzeni zakovskych zjisténi se silomérem
Vybaveni: karafa s vodou, kadinka s lihem, zavésny kelimek, 5N silomér

Kelimek je zatizeny ocelovymi podlozkami - je vhodné, aby ucitel kelimek rozSrouboval a
ukazal zakum, co obsahuje. Je zatiZzeny tak, aby ve vodé klesal ke dnu.

Ucitel zavési kelimek na silomér a ur¢i nékoho ze tfidy, aby zméfil pusobici silu (je to cca
0,8 N). Poté ponofi kelimek do vody - pusobici sila klesne na 0,1 N - tj. vztlakova sila je
0,7 N. Ponofi kelimek do lihu - pusobici sila klesne na 0,25 N - tj. vztlakova sila je 0,55 N.
Pokus potvrzuje, ze vztlakova sila zavisi na hustoté kapaliny.

Udaje ziskané z méfeni umozniuji tvorbu podetnich dloh (napf. jaky objem ma kelimek,
jakou hustotu ma lih), jejichZ vysledky Ize snadno ovéfit mé&fenim (v prvnim pfipadé) nebo
v tabulkach (ve druhém pfipadé).



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

5. UcCitelsky: plovani téles

Vlybaveni: karafa s vodou, plastova krabi¢ka s vickem, sada mosaznych zavazicek

UcCitel umisti do karafy krabiCku i s vickem - krabiCka plove na hladiné vody. UCcitel
diskutuje se zaky o tom, které sily plsobi na krabi¢ku. Dojdou k tomu, Ze to jsou gravitacni
sila a vztlakova sila a Ze jsou stejné velké. UCitel vlozi do krabiCky nékolik zavazicek a
uzavie krabiCku vickem. KrabiCka opét plove, ale je vice ponofena. Zavér - gravitacni
i vztlakova sila jsou opét stejné velké. Gravitacni sila vzrostla - musela narust i vztlakova
sila. Jediné, co se zménilo, je ponor krabi¢ky. Vztlakova sila tedy zavisi na objemu
ponofené Casti télesa.




Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

Jakmile je krabi¢ka pfiliS tézka, klesne ke dnu. UCitel diskutuje se Zzaky, za jakych
podminek klesa téleso v kapaling ke dnu a za jakych stoupa ke hlading. Zaci celkem
rychle dojdou k tomu, Ze o plovani télesa rozhoduje to, ktera z obou sil (gravitacni a
vztlakova) je vétsi.

6. Zakovsky: plovani a hustota

Vybaveni: dva kelimky (jeden s vodou, druhy se solankou), vzorky plastl (dva odstfizky
pingpongoveého micku - nitroceluloza, dva ulomky pravitka - polystyren, dva velké a dva
malé odfezky hopskulky - umeély kau€uk - polybutadien)

Z&ci si rozeberou kelimky s kapalinami (doporuéuiji odlisit barvou vigek) a vzorky plastd.
Nejprve do kelimku ponofi odstfizky PP micku - klesnou ke dnu. Pozor - je nutné, aby Zaci
odstfizky zatlacili prstem pod hladinou, jinak mohou vlivem povrchového napéti plovat.
Poté totéz zopakuji s ulomky pravitka - v solance zUstane na hladiné, ve vodé klesne ke
dnu.

Kdyz do kelimkd vhodi velké odfezky hopskulek, zUstanou na hladiné. Stejné tak se
chovaji i malé odrezky. Zavér - plovani nezavisi na velikosti téles, ale jen hustoté télesa a
hustoté kapaliny.



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

r v 7

7. Ucitelsky: potvrzeni zakovskych zjisténi
Vlybaveni: karafa s vodou, kadinka s lihem, dvé hopskulky

Ugitel postavi obé nadoby vedle sebe a seznami zaky s hustotami pouzitych materiald -
voda, denaturovany lih a umély kauduk (polybutadien - 910 kg/m?). Diskutuje se Zaky, co
se stane, kdyZz do kazdé nadoby vhodi jednu hopskulku. Po otestovani doporucuji
hopskulky vylovit, zaménit a vhodit znovu.

8. Zakovsky: voda a olej
Vlybaveni: plastové odmérky (preformy na vyrobu PET lahvi)
Spole¢né vybaveni: voda a parafinovy olej

Tento experiment je mozno provést ve dvou variantach (zavisi na tom, kolik ma ucitel ¢asu
a nalady). V jednodus$si a rychlejSi verzi jsou obé kapaliny v odmérkach nality pfedem,

Vv,

V obou pfipadech maji na zavér zaci k dispozici odmérku s dvojici vzajemné se
nemisicich kapalin o odliSnych hustotach. Olej se vZdy umisti nad vodou bez ohledu na to,
jak je nadoba natocCena. Pravidlo pro plovani a hustotu plati i pro dvé kapaliny.



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

Toto vybaveni umoznuje snadnou ukazku vzniku a zaniku emulze - Zaci odmérku prudce
protfepou, kapaliny se promichaji za vzniku zakalené kapaliny. Po chvili se ale opét
rozdéli na olej a vodu.

9. Ucitelsky: duha v odmérce
Vybaveni: plastova odmérka, obarvena voda, parafinovy olej, denaturovany lih

UcCitel do odmérky nalije obarvenou vodu (Ize pouZzit potravinarskou barvu nebo sirup) a
obarveny parafinovy olej (bézné se prodava uz obarveny). Kapaliny se rozmisti shodné
s pfedchozim pokusem. U itel nyni opatrné do naklonéné odmérky dolije lih - lih vytvoFi
vrstvu mezi vodou a olejem (voda ma hustotu 1000 kg/m?, lih 800 kg/m?® a parafinovy olej
770 kg/md).



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

Poradi barev v odmérce se pfi pfeklopeni bohuzZel nezachova - obarvena voda se
promicha s lihem a vznikne jedna vrstva.

10. Ucitelsky: prelévani butanu

Vybaveni: nahradni napli do zapalovacl (kovova nadobka s butanem), kadinka, kovové
korytko, Cajova svicka, zapalky

Pokus demonstruje, Ze pravidla pro plovani plati i u plynd - za normalnich podminek ma
butan vétsi hustotu nez vzduch (2,48 kg/m® a 1,2 kg/m?®). Ucitel postavi na stal korytko a
pod né&j umisti zapalenou svicku. Do kadinky napusti butan - oto¢i nadobku tryskou doll a
zatlaCi na dno kadinky. POZOR - toto provadéjte mimo demonstrac¢ni stll, aby butan
nedotekl k zapalené svicce!



Vztlakova sila - podrobny popis pokusu

Ucitel nalije butan z kadinky do kovového korytka a da ruku s kadinku pry¢. Butan dotece
ke sviCce a zahofi. Pokus je natolik pékny, ze si zaci urcCité vyzadaji jeho opakovani.

Ucitel diskutuje se zaky to, co vidéli - pravidla pro plovani plati i u plynd. Plyn s vyssi
hustotou klesa na dno plynu s menSi hustotou.



Zrcadla - technicky popis pomucek

ZRCADLA

Ucitelska sada
Ucitelska sada obsahuje demonstracni zrcadla - dvojici rovinnych zrcadel, dvojici dutych

zrcadel a dvojici vypuklych zrcadel. Navic je pfilozen svitici obrazek z LED. Obrazek je
napajen 9V baterii, ktera je vloZzena uvnitf krabicky.

Zakovska sada

Zakovska sada obsahuje: japonské krabitky, makety zrcadel, vzory pracovnich listd,
rovinna zrcatka a Izicky. Sadu je potfeba doplnit plochymi bateriemi nebo jinymi zdroji
s napétim 5 V.

Sada obsahuje vybaveni pro 12 pracovnich skupin

1. Japonské krabicky

Japonské krabiCky jsou svitilny, které vytvareji uzky pruh zeleného svétla s velmi
malou rozbihavosti. Slouzi jako model paprsku svétla. Zdrojem svétla je Ctvefice
vysokosvitivych zelenych LED. Jsou stavény pro napajeni stejnosmérnym napétim
5 volt(i. Je mozno pouZit plochou baterii nebo trojici tuzkovych monoglanka. Cerveny
bananek se pfipojuje na (+) pdl zdroje, ¢erny na (-) pél. V pfipadé prepdlovani zdroje
se nestane nic vazného, krabicka jen nebude svitit.

2. Makety zrcadel

Jsou to dfevéné Spaliky osazené plastovym zrcadlem. Jejich tvar odpovida
nakresum v pracovnich listech.

3. Vzory pracovnich lista

Zalaminované vzory slouzi k nakopirovani pracovnich listu pro zaky.



Zrcadla - strucny popis pokust

ZRCADLA

Cile: zakon odrazu, zobrazeni zrcadly, vznik skute¢ného a zdanlivého obrazu

Probrano: zdroje svétla, Sifeni svétla, paprsek, svazky paprsku

8.

9.

. Zakovsky:
. Ugitelsky:
. Zakovsky:
. Ucitelsky:
. Zakovsky:
. Ucitelsky:
. Zakovsky:
Zakovsky:

Ucitelsky:

JK (japonskeé krabicky) - zakon odrazu

ukazka rovinného zrcadla

JK - odraz rozbihavého svazku na rovinném zrcadle

kde vidime pfedmét? Kde je pfedmét v rovinném zrcadle?
rovinna zrcatka - utvrzeni polohy obrazu

ukazky kulovych zrcadel

sledovani obrazl ve IZiCkach

JK - vypuklé zrcadlo

utvrzeni poznatkl na demonstracnich vypuklych zrcadlech

10. Zakovsky:JK - duté zrcadlo

11. Ucitelsky: utvrzeni poznatki na demonstracnich dutych zrcadlech

12. Ucitelsky: zapaleni slune¢nimi paprsky



Zrcadla - podrobny popis pokusu

ZRCADLA

Zarazeni: geometricka optika v 7. tfidé

Cile: zakon odrazu, zobrazeni zrcadly, vznik skute¢ného a zdanlivého obrazu
Probrano: zdroje svétla, Sifeni svétla, paprsek, svazky paprsku

Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Priprava pred experimenty: nakopirovani pracovnich listu pro kazdého zZaka ve tfidé

Vlastni vybaveni zaka: tuzka, pravitko

1. Zakovsky pokus: zakon odrazu

Vybaveni: japonské krabi¢ky, baterie, maketa rovinného zrcadla, pracovni list ¢.1, tuzka,
pravitko

Z&ci se zde poprvé seznamuiji s japonskymi krabiékami a se zpracovanim pracovnich listti.
Je potifeba je upozornit na pfipojovani baterii ke krabiCkam - Cerveny krokodylek se
pfipojuje na (+) pdl zdroje. Pokud krabicka nesviti, je to vétSinou zplisobeno zaménou polu
zdroje.

Zaci polozi zrcadlo na pracovni list a umisti japonskou krabicku tak, aby pruh svétla
dopadal na zrcadlo po vyznacené linii. Tuzkou udélaji znacku, kam se odrazil paprsek. Po
odstranéni zrcadla vyznaci podle pravitka stopu odraZzeného svétla. Pracovni list si poté
vlepi do sesitu.




Zrcadla - podrobny popis pokusu

Na zakladé pracovniho listu €. 1 Zaci vétSinou sami dokazou formulovat zakon odrazu
paprsku svétla.

2. Ucitelsky pokus: ukazka rovinného zrcadla
Vybaveni: demonstracni rovinné zrcadlo

Ucitel natoCi zrcadlo na tfidu a necha Zaky, aby se do né&j podivali. Diskutuji o tom, ¢im se
liSi povrch zrcadla od béZzného povrchu, jaky je rozdil mezi zrcadlenim a rozptylem svétla.

3. Zakovsky pokus: odraz rozbihavého svazku na rovinném zrcadle

Vybaveni: japonské krabi¢ky, baterie, maketa rovinného zrcadla, pracovni list €.2, tuzka,
pravitko

Uz znamym postupem Zzaci najdou polohu odrazenych paprskid. Rozbihavy svazek se
odrazi opét jako rozbihavy. Pracovni list zatim neodkladaji, budou v ném pracovat ihned
po nasledujicim ucitelském pokusu.

4. Ucitelsky pokus: kde vidime predmét?
Vybaveni: demonstracni rovinné zrcadlo

UcCitel za¢ne uvahou o tom, jaké svazky svétla dopadaji do nasich o€i. Jsou rozbihavé -
pfedmét vidime v misté, odkud se svazek rozbiha. Natoli zrcadlo smérem k zakum a
zepta se jich, kde vidi obraz v zrcadle - na zrcadle, pfed zrcadlem nebo za zrcadlem?
Otazku lIze formulovat i jinak - co je k zakum bliZ, samotné zrcadlo (ruka, kterd ho drzi)
nebo obraz v zrcadle?



Zrcadla - podrobny popis pokusu

VétSina zaku odmitd uznat, Ze obraz lezi za zrcadlem. Proto se nyni Zaci vrati
k pracovnimu listu €. 2 a pomoci pravitka zkonstruuji bod, ze kterého zdanlivé vychazeji
odrazené paprsky - tento bod lezi za rovinou zrcadla. Ti, ktefi pracovali s dostate¢nou
presnosti, zjisti, ze je tento bod symetricky podle roviny zrcadla s plvodnim zdrojem
svétla.

Jestlize situace dovoli, ihned nasleduje Zakovsky pokus.

5. Zakovsky pokus: poloha obrazu
Vybaveni: zakovska Ctvercova zrcadla, sesit, tuzka

Nejprve se Zaci podivaji do zrcadla na sebe a zkusi se jesté jednou zamyslet nad tim, kde
se vidi. Poté postavi zrcatko svisle na stranku sesSitu - stranka vypada, jako by v zrcadle
pokraCovala dal. Stejné tak kdyz pred zrcadlo polozi tuzku, vypada to, jako by vedle ni
leZzela druha. Dokonce Ize pomoci dvou podobnych tuzek vytvofit jednu "spojenou” - viz
fotografie.

Po tomto pokusu jiz vétSina Zakd uznava, Ze obraz je za zrcadlem.

6. Ucitelsky pokus: ukazky kulovych zrcadel
Vybaveni: demonstracni kulova zrcadla, demonstracni ploché zrcadlo
Cilem tohoto pokusu je ukazat, Ze zakfivena zrcadla zobrazuiji jinak nez rovinna zrcadla.

Podrobny rozbor velikosti a polohy obrazu v zakfivenych zrcadlech probéhne az pfi
navazujicich pokusech.
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Ugitel nastavi tfidé rovinné zrcadlo a vedle n&j vypuklé zrcadlo. Zaci zjisti, Ze se ve
vypuklém zrcadle vidi mensi nez v rovinném. Kdyz ucitel nastavi tfidé dvé rizna vypukla
zrcadla, vidi se v kazdém z nich jinak "mali". Nyni se ucCitel zepta, kde zaci vidi obraz ve
vypuklém zrcadle. VétSina odpovida, Ze mnohem dal nez v rovinném. Zaménuiji velikost
obrazu a jeho vzdalenost.

A navic si néktefi vS8imnou, Ze obraz lezi pfed zrcadlem. Tento fakt u€itel demonstruje tim,
Ze promitne dutym zrcadlem na zed obraz krajiny za oknem.

Nyni natoCi duté zrcadlo zpét na tfidu a pfiblizi k nému zepfedu ruku - obraz ruky je
tentokrat zvétSeny, vzpfimeny a lezi za zrcadlem!
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7. Zakovsky pokus: sledovani obraza ve Iziékach

Vybaveni: 1zicky

Z&ci vyuziji nerezové Izicky jako provizorni zakfivena zrcatka. Poloha obrazu ve [Ziéce
velmi dobfe vynikne, pokud IZi¢ka lezi na rovinném zrcatku - kazdy z obrazl je viditelné

jinak daleko.

Vznik zvétSeného obrazu si zaci vyzkousi tak, ze IziCku pfilozi na oko - uvidi v ni obraz
svého oka (viz fotografie).

8. Zakovsky pokus: vypuklé zrcadlo

Vybaveni: japonské krabi¢ky, baterie, maketa vypuklého zrcadla, pracovni listy €. 3 a 4,
tuzka, pravitko

Zéci zakresli u obou pracovnich listd odrazené paprsky. Pomoci pravitka naleznou mista,
odkud odrazené paprsky zdanlivé vychazi. Na listu €. 3 si ovéfi, Ze obraz lezi za zrcadlem,
ale na rozdil od rovinného zrcadla blize k zrcadlici ploSe nez je predmét. Na listu C. 4
zjistuji, jak se odrazi rovnobézny svazek - ucitel mize zavést pojem ohnisko.

Poznamka: uspésnost tohoto pokusu zavisi na tom, jestli ucitel uz dfive naucil zaky
pracovat s tim, ze vS8echna realna méfreni maji urcitou nepfesnost. Tfi nalezené paprsky
se dost Casto zakim neprotnou v jednom bodé - z ¢asti je to zplsobenou nepresnosti
rysovani, z Casti faktem, Ze se jedna o kulové zrcadlo, takze se tyto tfi paprsky neprotnou
v jednom bodé ani pfi teoretickém vypoctu.
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9. Ucitelsky pokus: demonstracni vypukla zrcadla

Vybaveni: demonstracni rovinné zrcadlo, demonstracni vypukla zrcadla

V té&sné navaznosti na predchozi pokus ugitel opét pouzije rovinné a vypuklé zrcadlo. Z4ci
porovnavaji polohu obrazl - obrazy ve vypuklych zrcadlech jsou k nim mnohem bliz nez
v rovinném zrcadle. Navic vidi, Ze poloha obrazl zavisi i na zakfiveni zrcadla.

10. Zakovsky pokus: duté zrcadlo

Vybaveni: japonské krabiCky, baterie, maketa dutého zrcadla, pracovni listy €. 5, 6 a 7,
tuzka, pravitko

Za&ci vypracuiji listy. Listy &. 5 a 6 ukazuji, Ze u dutého zrcadla zavisi vlastnosti vzniklého
obrazu na tom, jak daleko se nachazi pfedmét. U vzdalenych pfedmétld se odrazi
rozbihavy svazek jako sbihavy, u blizkych pfedméti se rozbihavy svazek odrazi jako
rozbihavy. TakZe v prvnim pfipadé vznikne skuteCny obraz pfed zrcadlem, ve druhém
pfipadé zdanlivy obraz za zrcadlem. Posledni pracovni list ovéfuje odraz rovnobézného
svazku. Odrazeji se do jediného bodu - do ohniska.
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11. UcCitelsky pokus: demonstraéni duta zrcadla

Vybaveni: demonstraCni duta zrcadla, demonstracni rovinné zrcadlo, svitici obrazek
z LED.

Ugitel natoCi duté zrcadlo smérem z zakim a da pfed néj ruku - zvétSeny obraz ruky lezi
za zrcadlem. Pfipomene, Ze se jedna o situaci, kdy je pfedmét pfiliS blizko a zrcadlo
odrazi svazek paprskul jako rozbihavy - vznika zdanlivy obraz.




Zrcadla - podrobny popis pokusu

V dalSim kroku ucitel zapne svitici obrazek a promitne jeho obraz dutym zrcadlem na
sténu - svazek svétla se odrazi jako sbihavy, svétlo vychazejici z jednoho bodu se opét
sejde v jednom bodé. Je vhodné pfedvést, Ze obraz vytvofeny dutym zrcadlem muize byt
jak zmensSeny, tak zvétSeny a dokonce stejné velky jako predmét.

12. Ucitelsky pokus: zapaleni slune€nimi paprsky
Vybaveni: demonstracni duté zrcadlo, krabiCka zapalek, slunecné pocasi

Tento pokus doporucuji zafadit ihned, jakmile bude probihat néktera z vyu€ovacich hodin
za slunec¢ného pocasi. Tedy i v dobé, kdy nebude vSe potfebné probrano. Je dost
pravdépodobné, Ze v den, kdy si pokus metodicky naplanujeme, bude Slunce cely den za
mraky.

Pokud Slunce nesviti pfimo do ucebny, vyvede ucitel zaky na dvir nebo na chodbu, kam
dopada pfimé slunecni svétlo. NatoCi zrcadlo smérem ke Slunci a dlani najde pfibliznou
polohu ohniska. Do ruky vezme nékolik zapalek s hlavickami vedle sebe (tim se zvysSi
Sance, Ze alespon jedna z nich bude v ohnisku zrcadla). Vlozi hlavicky zapalek do ohniska
- béhem nékolika sekund vzplanou.

Doporucuji pokraCovat "palenim rukou". Dobrovolnici z fad zaku vlozi svou dlan do
ohniska zrcadla - u€itel Zakovu ruku posune do spravné polohy. Jakmile zaCne ruka palit,
Zak s ni ucukne. Tento pokus si Zaci velmi dlouho pamatuiji.
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Elektrostatika - technicky popis pomucek

ELEKTROSTATIKA

Ucitelska sada

UcCitelska sada obsahuje dvé PVC trubky, dva sklenéné odmérné valce, teflonovou folii,
bavinény kapesnik, hlinikovou plechovku a odstfizek karimatky.

Zakovska sada

Zakovska sada obsahuje plastova bréka dvou barev, malou teflonovou folii, papirové
kapesnicky, ramecek s nitémi, plastovou hmozdinku na niti.



Elektrostatika - struc¢ny popis pokus

ELEKTROSTATIKA

Cile: existence elektrického naboje, nabijeni téles elektrovanim, silové pisobeni nabitych
téles

Probrano: zaklady silového pusobeni, zakon akce a reakce

1. Ucitelsky: silové pasobeni nabitého télesa

2. Zakovsky: elektrovani bréka, silové ptisobeni na hmozdinku
3. Zakovsky: pfitahovani nabitého bréka s rukou

4. Ucitelsky: pusobeni neutralniho télesa na nabité

5. Zakovsky: vzajemné plsobeni dvou stejnych bréek

6. Zakovsky: vzajemné pGsobeni dvou riiznych bréek

7. Ucitelsky: zavedeni kladného a zaporného naboje

8. Ucitelsky: prozrazeni triku
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ELEKTROSTATIKA

Zarazeni: uvod do elektrostatiky v 6. tfidé (pfipadné v 8. tfidé)

Cile: existence elektrického naboje, nabijeni téles elektrovanim, silové pasobeni nabitych
téles

Probrano: zaklady silového plsobeni, zakon akce a reakce

Vybaveni uéebny: delSi zavés z pevné niti (ze stropu nebo ze stojanu)

Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

1. Ucitelsky pokus: silové plisobeni nabitého télesa
Vybaveni: PVC trubka, bavinény kapesnik, plechovka

Ucitel bez pfedchozich komentaru polozi na stul plechovku. Zelektruje trubku kapesnikem
a pfiblizi ji k plechovce - plechovka se zacne kutalet po stole.
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2. Zakovsky pokus: elektrovani bréka, silové pasobeni na sponku
Vybaveni: modré brcko, papirovy kapesnik, plastova hmozdinka na niti

Jedna se o zakovské ovéreni pfedchoziho ucitelova pokusu a o uvodni aktivitu - je nutné
naucit zaky elektrovat brcka, tj. pouzit vhodnou silu tak, aby kapesnik tfel o br¢ko, ale

nerozmackal ho.

Zaci zelektruji bréko. Jeden z nich drzi hmozdinku na niti a druhy se ze strany pFibliZi ke
hmozdince brkem - hmozdinka se pfitahne.

3. Zakovsky pokus: pFitahovani nabitého bréka s rukou
Vybaveni: ramecek s nitémi, modré brcko, papirovy kapesnik

Zéaci zelektruji bréko a polozi ho na nité. Ze strany se pfiblizi rukou - bréko se k ruce
pFikutali.

Poznamka: tyto pokusy je nutno provadét na nitich - pokud se zelektrované bréko polozi
pfimo na stul, pfitahuje se se stolem. Odmita se proto kutalet.
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4. Ucitelsky pokus: ptusobeni neutralniho télesa na nabité
Vlybaveni: stojan s niti, torzni zavés, PVC trubka, bavinény kapesnik
Jedna se o potvrzeni pfedchoziho zakovského pokusu. U itel pfipravi zavés a zelektruje

trubku. Polozi zelektrovanou trubku do zavésu. P¥ibliZi k trubce ze strany ruku - trubka se
zacne K ruce pfitahovat.

5. Zakovsky pokus: vzajemné pusobeni dvou stejnych bréek
Vybaveni: ramecek s nitémi, dvé modra brcka, papirovy kapesnik

Z&ci zelektruji jedno z bréek a polozi ho na nité. Poté zelektruji druhé z bréek a pfiblizi ho
k prvnimu. Bréka se odpuzuji - leZici br¢ko se odkutali pryc.
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6. Zakovsky pokus: vzajemné pusobeni dvou riiznych bréek

Vybaveni: ramecCek s nitémi, dvé Cervena a jedno modré brcko, papirovy kapesnik,
teflonova folie

POZOR! Nyni je nutné zaky upozornit na to, ze modré bréko se elektruje papirovym
kapesnikem a Cervené brcko se elektruje teflonem. A Ze to nemaji zaménovat - pokusy by
nefungovaly.

Zaci zelektruji modré bréko papirovym kapesnikem a polozi ho na nité. Poté zelektruji
Cervené br¢ko teflonem a pfiblizi ho k modrému - bréka se k sobé pfitahnou.

Kdyz si totéz vyzkousi se dvojici Cervenych brCek elektrovanych teflonem, brcka se
odpuzuji.

7. Ucitelsky pokus: zavedeni kladného a zaporného naboje

Vybaveni: stojan s niti, torzni zavés, dvé PVC trubky, dva sklenéné valce, teflonova folie,
bavinény kapesnik

Poznamka: pokud je vlhké a studené pocasi, je vhodné sklenéné valce pred pokusem
nahfat (napf. poloZzenim na radiator nebo fénem). Jde o to, aby se na nich nesrazela
vzdusna vihkost.

Jedna se o potvrzeni pfedchoziho Zakovského pokusu a jeho rozvedeni.
Ucitel zelektruje PVC trubku kapesnikem a polozi ji do zavésu. Priblizuje se druhou
stejnou a stejnym zpusobem zelektrovanou trubkou - odpuzuji se. Nyni zelektruje teflonem

jeden sklenény valec a pfiblizi ho k trubce - pfitahuji se.

Do zavésu polozi zelektrovany sklenény valec a pfiblizi se k nému druhym zelektrovanym
sklenénym valcem - odpuzuiji se.
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Na zakladé tohoto pokusu Ize zavést oznaceni naboje (+) a (-). Na skle vznika (+), na
plastu (-).

—

8. Ucitelsky pokus: prozrazeni triku
Vlybaveni: stojan s niti, torzni zavés, dvé PVC trubky, teflonova folie, bavinény kapesnik

Je pravdépodobné, Ze se béhem predchoziho ucitelského pokusu néktefi zaci zacnou
podivovat nad tim, jak je mozné, Ze se jedna brCka nabijela kladné a druha zaporné.
Selsky rozum napovida, Ze barva plastu by o tom neméla rozhodovat.

UcCitel zelektruje PVC trubku kapesnikem jako obvykle a umisti ji do zavésu. Poté
zelektruje druhou PVC trubku teflonem. Trubky se nyni pfitahuji - teflon zelektruje PVC
kladné! Naboj vznikly tfenim je dan obéma materialy, které se tfou (podrobnéji viz
triboelektricka fada).

Poznamka: po tomto experimentu je nutno trubku tfenou teflonem fadné proplachnout
vodou a osusit utérkou z pfirodnich viaken. Jinak hrozi, Zze na trubce zustanou kladné
zelektrované oblasti, coz by nepfiznivé ovliviiovalo dalSi pokusy.
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ELEKTROCHEMIE

Ucitelska sada

UCitelska sada obsahuje komponenty pro jednotlivé pokusy a nadobky s chemikaliemi
(kyselina sirova 30%, hydroxid sodny - Krtek, kuchyrnska sual, saponat, Yamaduv
univerzalni indikator).

Sadu je nutno doplnit vykonovym zdrojem napéti 5 V (schopnym dodavat proudy alespon
5A, Iépe 10 A) a pfivodnimi vodici.

1. Drzak elektrod

Drzak je z preklizky, umoznuje uchyceni dvou elektrod (IZice, pasek plechu) tak, aby se
v kadince nedotkly a nevyzkratovaly zdroj. Pokud se namoci, okamzité ho osuste.
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2. Yamaduv univerzalni indikator

Yamaduv univerzalni indikator je smés chemikalii, ktera reaguje zménou barvy na pH
prostiedi. V silné kyselém prostfedi se barvi do Cervena, ve slabé kyselém do Zluta,
v neutralnim prostfedi je zeleny, ve slabé zasaditém modry a v silné zasaditém je fialovy.
Je feditelny vodou, neni jedovaty.

Yamadtv indikator je smés Ctyfr acidobazickych indikéatori: thymolova modf 5 mg, methylcerven
12 mg, bromthymolovd modf 60 mg, fenolftalein 100 mg. Tato smés se rozpusti ve 100 ml
ethanolu, zneutralizuje roztokem NaOH do tmavé zelené barvy a nafedi 100 ml destilované vody

(prevzato ze stranek Chemické olympiady ... http://chemiejebozi.cz/docs/cho/2017/cho-d-2017-
okres-praxe-reseni.pdf ). Dal$i informace na https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_indicator .

3. Lzice

LZice jsou bézné pfiboroveé Izice z nerezové oceli.

Zakovska sada

Zakovské sady obsahuji komponenty pro jednotlivé pokusy. Pro kazdou skupinu je
k dispozici 9V baterie nalepena na destiCce s poly vyvedenymi na nerezové Sroubky.
Kladny pdl baterie je oznaceny Cervenou barvou.

Pro kaZzdou skupinu je potfeba doplnit multimetr a pfivodni vodice.
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ELEKTROCHEMIE

Cile: zaklady elektrolyzy, zaklady chemickych ¢lankd a akumulatort

Probrano: zaklady elektrickych obvodl, méfeni proudu a napéti, chemie: soli, kyselin a
hydroxidu

1. Ucitelsky: vedeni proudu v kapaliné
2. Ucitelsky: univerzalni indikator

3. Zakovsky: barveni kapky

4. Ucitelsky: pokovovani

5. Zakovsky: rozklad vody v pipeté

6. Ucitelsky: Voltav ¢lanek

7. Zakovsky: jableéné &lanky

8. Ucitelsky: olovény akumulator
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ELEKTROCHEMIE

Zarazeni: 8. tfida
Cile: zaklady elektrolyzy, zaklady chemickych ¢lankd a akumulatord

Probrano: zaklady elektrickych obvodl, méfeni proudu a napéti, chemie: soli, kyselin a
hydroxid(

Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Vybaveni uéebny: zdroj napéti 5V /5 A (minimalné), pfipojovaci vodi¢e pro zdroj

1. Ucitelsky: vedeni proudu v kapaliné

Vybaveni: zdroj napéti 5V, spojovaci vodiCe, kadinka s vodou, kuchyriska sul, 1zi¢ka,
drzak, dveé Izice, patice se 6V Zarovickou (doporu¢en ampérmetr)

Ucitel napusti do kadinky vodu z vodovodu (zaci diky tomu vidi, Ze se jedna o obycejnou
vodu), umisti do drzaku obé IZice a sestavi obvod - kadinka se |Zicemi je sériové spojena
se zarovickou. Po zapojeni zdroje se nic nedéje, zarovicka nesviti. UCitel diskutuje se zaky
o tom, jestli obvodem teCe proud. Dojdou k tomu, Zze proud mozna tecCe, ale tak maly, ze
zaroviCka nesviti. BéZzna voda je velmi Spatny vodi€. (Zde je mozné proud tekouci
obvodem zméfit - jsou to zlomky miliampéra.)

Ugitel nasype Izi€kou do kadinky sul - zarovi¢ka zacina postupné svitit. Osolena voda je




Elektrochemie - podrobny popis pokusu

Na tomto misté je vhodné zaveést zakladni pojmy - slané vodé se fika elektrolyt, 1ziCkam
elektrody, déji, ktery probiha v kadince, elektrolyza. V kadince probihaji pfi prichodu
proudu chemické reakce (vznikaji plyny).

UCitel zapoji kadinku pfimo na zdroj bez Zarovicky - v kadince zacne vznikat velké
mnozstvi bublinek (obvodem te€e proud nékolik ampéru). UCitel vypne zdroj - bublinky
plynu pfestanou vznikat. PFiinou reakci byl elektricky proud.

V nasledujicim vykladu je vhodné rozebrat chemické reakce, které v kadince probihaly.
Kuchynska sul se ve vodé rozklada na ionty sodiku a ionty chloru. Zaporné ionty chloru
putuji ke kladné elektrodé, odevzdavaji ji elektron, spojuji se do molekul Cl, a vytvareji
bublinky chloru.

vvvvvv

vody se obCas rozpadaji (disociuji) na H* a OH". Takto vzniklé ionty vodiky pfednostné
odebiraji z elektrody elektrony, vytvareji molekuly H, - ty se spojuji do bublinek. lonty
sodiku se kolem elektrody pouze shlukuji.

2. Ucitelsky: univerzalni indikator

Vybaveni: Yamaduv indikator, kadinka s vodou, tfi injekéni stfikacky, citron nebo jiny zdroj
kyseliny, Cisti€ Krtek (NaOH) nebo jiny hydroxid, dvé malé kadinky, 1zicka

U itel natahne do vSech stfikacek malé mnozstvi indikatoru, ktery nasledné naredi vodou.



Elektrochemie - podrobny popis pokusu

E

Do jedné stfikaCky natahne trochu kyseliny a ukaze Zzakam, jak se indikator pfebarvuje ze
zelené pres Zlutou na €ervenou. Do druhé stfikacky natdhne trochu zasady a ukaze, jak se
indikator pfebarvuje na modrou az fialovou. Diskutuje se Zaky o tom, jak pomoci indikatoru
detekovat kyselost i zasaditost prostfedi. Upozorni je na to, ze zavéry tohoto pokusu
budou potfebovat v nasledujicim zakovském experimentu.
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3. Zakovsky:  barveni kapky

Vlybaveni: baterie 9 V, dva dratky, plastova desticka

Spolecné vybaveni: Yamadyv indikator, plastova pipeta

Zaci uchyti dratky na pdly baterie - stadi je nékolikrat otogit kolem Sroubku. POZOR - draty

se nesmeji vzajemné dotykat, baterie by se vyzkratovala! Ucitel obejde skupiny a kazdé
kapne pipetou trochu indikatoru na plastovou desticku.

Zaci prilozi ke kapce konce dratk(l (z opaénych stran) a sleduji, co se dé&je. Po chvilce se
kolem dratku pfipojeného ke kladnému polu zacne kapka zbarvovat do Cervena, kolem
zaporného dratku do tmavé modra. Jakmile se kapka zabarvi do ¢erveno-modra, odpoji
draty od baterie. Plastové destiCky umyji pod tekouci vodou.



Elektrochemie - podrobny popis pokusu

Ucitel diskutuje se zaky pozorované jevy - zakum dojde, ze provadéli elektrolyzu, konce
dratkd fungovaly jako elektrody. Ke kladné elektrodé se stahuji zaporné ionty - vznika
kyselé prostfedi, kolem zaporné elektrody se stahuji kladné ionty - vznikd zasadité
prostiedi.

4. Ucitelsky: pokovovani

Vybaveni: zdroj napéti 5V, spojovaci vodiCe, kadinka s vodou, IZicka, kyselina sirova
(30%), skalice modra, drzak, IZice, pasek médéného plechu.

U itel pfipravi elektrolyt - roztok skalice modré ve vodé s malym pfidavkem kyseliny sirové
(zvy8uje vodivost roztoku). Do drzadku umisti Izici a pasek médi (pozor - nesméji se
dotykat!). Drzak s elektrodami umisti do kadinky s roztokem a pfipoji na zdroj napéti - méd
musi byt pfipojena k (+) polu zdroje.




Elektrochemie - podrobny popis pokusii

Obvodem te€e proud nékolika ampérl (jeho velikost zavisi na koncentraci elektrolytu).
Ucitel necha proud téct po dobu 1-2 minut. Pobliz sedici zaci popisuji, co se uvnitf kadinky
déje - na lzici se uvolriuje velké mnozstvi plynu.

UcCitel vypne zdroj a odpoji vodiCe od drzaku. Drzak vyjme z kadinky a ukaze elektrody
tfidé. V tomto okamziku Zaci vzdy prfekvapené zasSumi - I1Zice se pokryla Cervenou vrstvou
médi. Naopak z povrchu médi byla viditelné odleptana vrstvi¢ka kovu.

Ucitel upozorni zaky na to, Ze na pfivracené strané |zice se vylouCila mnohem silné&jsi
vrstva médi neZ na odvracené strané. UCitel umyje IZici i plech ve vodé (vylou¢ena meéd
netvofi souvislou vrstvu, Ize ji snadno oplachnout).



Elektrochemie - podrobny popis pokusii

V nasledujicim vykladu by mélo dojit k rozboru chemickych reakci béhem pokovovani.
Skalice modra se ve vodé rozlozi: CuSO, — Cu™ +SO," .

Obdobné kyselina sirova H,SO, — 2H* + SO," . Siranové ionty putuji ke kladné médéné
elektrodé, diky tomu v jejim okoli vznika silna kyselina sirova, ktera elektrodu postupné
naleptava — do roztoku uvolfiuje dalsi ionty médi. Kladné ionty médi a vodiku putuji k
zaporneé elektrodé, kde ziskavaji elektrony. Vodik nasledné vytvari bublinky, méd vytvari
na lZici vrstvu.

5. Zakovsky:  rozklad vody v pipeté

Vybaveni: 9V baterie, plastova pipeta, dva Spendliky, dva kolicky na pradlo, PVC hadicka,
mala kadinka, dva spojovaci vodiCe

Spole¢né vybaveni: kadinka se slanou vodou, kadinka s roztokem saponatu, zapalky,
Spejle (doporuceno - kadinka s vodnym roztokem H,SO,)

Ucitel pfedem pfipravi v jedné kadince slanou vodu (nemusi to byt koncentrovany roztok)
a ve druhé kadince roztok Jaru nebo jiného saponatu. Z&ci si naplni plastové pipety slanou
vodou (toto je asi nejnarocnéjsi ¢ast celého experimentu, pokud mate neSikovnou tfidu,
naplrite pipety pfedem sami).

Pipetu propichnou dvéma Spendliky - je vhodné pipetu se Spendliky namalovat ve velkém
na tabuli, aby nedoslo k omylu. Spendliky se v pipeté nesméji dotykat!

Na konec pipety nasadi hadiCku a ze dvou kolickl na pradlo vytvorfi stojan. UCitel rozlije
jednotlivym skupinam do kelimku saponatovy roztok. Zaci nastavi aparaturu tak, aby
konec hadi¢ky zasahoval do saponatoveho roztoku.
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Zé&ci pripoji 9V baterii na $pendliky. Ve slané vodé zacne probihat elektrolyza - vyviji se
plyny a elektrolyt tmavne. Z hadi¢ky unikaji plyny do saponatového roztoku a vytvareji
bublinky. Ze zaCatku je z hadiCky vytlaCovan pouze vzduch, nové vzniklé plyny tvoFi
bublinky az po chuvili.

Nyni zagina nejzabavnéjsi Cast pokusu - ucitel obchazi tfidu se zapalenou Spejli (staci
i sirky) a zapaluje bublinky. AZ vodik $tékne vSem skupinam, Zaci odpoji zdroj. Rozmontu;ji
aparaturu, Spendliky vytdhnou z pipety a odlozi na stul, pipetu s nevabnym cCernym
obsahem vyhodi do koSe. Prohlédnou si Spendliky - jeden zlstal nedotéeny, druhy se
témeér rozpustil.
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Nyni je nutné rozebrat déje, ke kterym dochazelo béhem elektrolyzy. Je to obdoba
uvodniho ucitelského pokusu - tzv. rozklad vody. Rozpustil se Spendlik, ktery byl pfipojeny
na (+) polu baterie - na ném dochazelo k vylugovani chloru. Spendlik je z obydejné oceli,
proto reagoval s chlorem za vzniku chloridu Zelezitého FeCl; . Cerna sloudenina je
pravdépodobné hexahydrat chloridu Zelezitého (odhaduji podle barvy). Na Spendliku
pfipojeném k (-) pdélu baterie se vyluCoval vodik, ktery posléze vytvarel bublinky
v saponatu.

Pokud chcete, doplite tento Zakovsky pokus ucitelskym - probéhne upIné stejné, jen
pipetu naplnite kyselinou sirovou. Diky tomu budou vznikat na Spendlicich vodik a kyslik.
Cast kysliku sice zreaguje se Zelezem, ale &ast ho odejde do bublinek. Po zapaleni
bublinek se misto mirného Stéknuti ozve ohlusujici rana. Shofi sice stejné mnozstvi vodiku
jako v zakovské varianté, ale mnohem rychleji (je uz smichany s kyslikem - dojde

Vv s

6. Ucitelsky: Voltuv €lanek

Vybaveni: pasky médéného a zinkového plechu, plastové kostiCky, gumicky, kadinka,
kyselina sirova (30%), voltmetr s pfivodnimi vodici

Pokus je vhodné umistit na Uvod probirani chemickych ¢lankd. Ucitel ukaze zakim oba
plechy a uchyti je na kostiCky Lega pomoci gumicek.
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Do kadinky nalije kyselinu a vioZi do ni spojené plechy. Zaci, ktefi sedi pobliz, nahlasi, co
vidi — na zinkovém plechu vznikaji bublinky. U itel pfipoji voltmetr a zméFfi napéti mezi
plechy — naméfi cca 0,9 V. Vznikl chemicky zdroj napéti.

UcCitel vyjme plechy z kadinky, oplachne je pod vodou a necha oschnout. Kyselinu
z kadinky maze nalit zpét ke zbytku kyseliny (pokud ji pouziva pouze ke svym — fyzikalnim
— pokusim).

Ucitel diskutuje se zaky procesy, které probihaly v kadince. Méd s kyselinou prakticky
nereaguje, mezi ni a kyselinou neni napéti (jsou na stejném potencialu). Zinek naopak
reaguje celkem ochotné — rozpousti se. Ze zinkového plechu odchazeji do roztoku kladné
ionty zinku, plech se proto nabiji zaporné. Zmérenych 0,9 V je napéti mezi zinkovym
plechem a kyselinou.
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7.Zakovsky:  jableéné élanky

Vybaveni: médény a zinkovy plech, plastovy kolicek na pradlo, multimetr, dva spojovaci
vodiCe (nejsou nutné), svitiva dioda (tu zaci dostanou az na posledni ¢ast pokusu)

Spolecné vybaveni: jablko (nebo dvé), kuchyriské prkénko, ntz

Ugitel rozkraji jablko na tenké platky. Zaci na platek pfiloZi oba plechy a zajisti je kolickem.

Zaci nastavi multimetr na méfeni napéti a zméFi napéti mezi plechy (multimetr by mél
ukazat néco kolem 0,9 V). Urci, ktery z plechd je kladny a ktery zaporny. Poté odpoji
multimetr, pfepoji ho na méfeni proudu a zméfi zkratovy proud €lanku (nehrozi poskozeni
méraku, proud je v fadech desetin miliampéru). Je vhodné, aby ucitel Zaky upozornil na to,
Ze zméfené napéti a proud neodpovidaji stejné situaci (napéti méfili tehdy, kdyz ze Clanky
prakticky zadny proud netekl, proud zase méfili pfi zkratu).

Ucitel zakim ukaze svitivou diodu, upozorni je na to, Zze dioda musi byt pfipojena se
spravnou polaritou, jinak nesviti. (+) pél je oznadeny &ervené. Zaci pfipoji diodu ke &lanku,
dioda nesviti. Zaci celkem snadno pfijdou na to, Ze ma é&lanek pfili§ malé napéti. Ugitel
diskutuje se z&ky, jak diodu rozsvitit. Zaci asi sami navrhnou sériové zapojeni vice &lanka.
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Dostanou proto vybaveni na dal$i dva ¢lanky (pokud nemaji spojovaci vodiCe, postaci,
kdyz se plechy dotykaiji) - dioda se tentokrat rozsviti (i kdyz jen na zlomek svého bézného
vykonu).

8. Ucitelsky: olovény akumulator

Vlybaveni: dva olovéné plechy, kyselina sirova (30%), kadinka, 6V ZaroviCka v patici,
spojovaci vodicCe, zdroj napéti 5 V.

Ucitel musi pokus pfipravit pfed hodinou. Olovéné plechy spoji podobné jako u Voltova
¢lanku a vlozi je do kyseliny sirové. V ni necha plechy stat alespont 10 minut (je nutné, aby
se na nich vytvofil povlak siranu olovnatého). Nachysta tedy vSe nejlépe jesté o prestavce.
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Vlastni pokus zaéne ugitel tim, Ze na olovéné plechy pfipoji Zzarovicku. Zaroviéka nesuviti.
Ugitel diskutuje se Zaky, pro¢ olovéné plechy nefunguiji jako chemicky &lanek. Zaci mozna
pfijdou na to, Ze jsou oba plechy stejné, proto mezi nimi nemize byt napéti. V dalSim
kroku spoji ucitel zarovicku a plechy sériové, pfipoji vSe na 5V zdroj napéti.

Zarovicka mirné sviti (slouzi kromé jiného jako omezovaé proudu v obvodu). Ugitel necha
protékat proud alespofi 5 minut. BEhem té doby rozebira se zaky déje, které probihaji
v kadince. Kyselinou protéka proud, dochazi k elektrolyze. Elektrody jsou diky pfiprave
obaleny tenkou vrstvickou siranu olovnatého. Ke kladné elektrodé se pfesouvaji siranové
ionty, vznika kolem ni koncentrovanégjsSi kyselina sirova, dochazi k reakcim, které méni
siran olovnaty na oxid olovnaty. K zaporné elektrodé se presouvaji ionty vodiku. Dochazi
k reakci vodiku se siranem olovnatym - jeho vrstvicka na elektrodé se po chvili rozpusti.
Dojde k tomu, Ze povrch jedné elektrody tvofi Cisté olovo, povrch druhé elektrody oxid
olovnaty.
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UcCitel odpoji zdroj a na stole ponecha jen Zarovi¢ku a kadinku s plechy. Zopakuje to, co
predvadél na zacatku - pfipoji zarovi¢ku na plechy. Tentokrat se Zarovicka rozsviti - plechy
funguji jako chemicky zdroj. Po chvili Zarovicka zhasne - zdroj se vybil. UCitele se zaky
rozebira, k ¢emu v kadince doSlo - vrstva oxidu olovnatého na jedné elektrodé se vlivem
pfipojeni zaroviCky zaCala pfeménovat na siran olovnaty, na druhé elektrodé (doposud
Cisté) zacala vznikat nova vrstvicka siranu. V okamziku, kdy obé vrstvicky byly podobné
silné, prestal zdroj dodavat proud. Plechy se vratily do stavu, ve kterém byly pfed
nabijenim. Cely proces nabijeni a vybijeni mizeme opakovat.




Elektromagnety - technicky popis pomiicek

ELEKTROMAGNETY

Ucitelska sada

UCitelska sada obsahuje dvoijici civek, napdjeci vodice, tyCovy magnet, ocelovou tyc,
krabiCku s kancelarskymi sponkami, zavésy pro civky a stojan. Pro napajeni je nutno
zajistit zdroj stejnosmérného napéti minimalné 12 V, optimalné 24 V.

1. Civky

Civky maji 1000 zavitd dratu o priméru 0,6 mm. Jsou uréeny pro napajeci napéti do
24V a proudoveé zatizeni do 2 A.

2. Napajeci vodice

Vodi€e jsou z tenkého kabliku, aby nebranily civkdm v pohybu béhem pokusu. Vodi¢e
jsou odliseny barvou banankil, zjednoduSuje to jejich zapojovani béhem pokusu.
VodicCe zasouvejte do civek pouze tehdy, kdyz civky stoji na stole. VodiCe nevytahujte
za kablik, ale jen za télo bananku. Jinak hrozi poSkozeni vodi¢l nebo civek.

3. Zaveésy civek a stojan
Zaveésy se uchytavaji pod napdjeci zdifky civek. Stativovy material sady je potfeba

doplnit dvéma stojany z ty¢ek o priméru 10 mm. Na né se upeviuje vodorovna
dfevéna lista dotazenim Sroubl na koncich. Zavésy civek se osazuji do hacku listy.
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Zakovska sada

Zakovska sada obsahuje: trojici civek, dfevénou podlozku
pro kompas, ocelovy Sroub s matici a proudovy
stabilizator. Pro pokusy je nutno doplnit plochou baterii
(nebo jiny zdroj napéti do 5 Voltd), 3 spojovaci vodice
krokosvorka - krokosvorka a kompas (buzolu).
K zakovskym pokusim se vyuziji i kancelarské sponky
z uCitelské sady. Soucasti sady jsou zalaminované karty
s pokyny.

Sada obsahuje vybaveni pro 8 pracovnich skupin.

1. Civky
Civky jsou vinuty z dratu o priiméru 0,5 mm, jsou uréeny pro napéti do 5 V. Dvé maji
250 zavitu (Cervena se od zelené liSi opaCnym vinutim zavit(), modra ma 500 zavitd.
Maximalni proudoveé zatizeni je 1 A.

2. Proudovy stabilizator
Stabilizator je elektronicky obvod, ktery udrZuje v obvodu stalou hodnotu proudu bez
ohledu na to, ktera civka je zapojena. U stabilizatoru lze pfepinat mezi proudem
0,1Aa0,2A.

Podrobnosti o zapojeni stabilizatoru jsou uvedeny v ¢lanku

http.//fyzikalnisuplik.websnadno.cz/fyzika/zakovske _elektromagnety.pdf.



Elektromagnety - struény popis pokust

ELEKTROMAGNETY

Cile: zakladni vlastnosti elektromagnetu

Probrano: magnetické pole, tyCovy magnet, magnetické pole Zemé&, kompas, (Oerstedlv
pokus - doporu¢eno)

1. Zakovsky: detekce pole civky

2. Ucitelsky: zavéSena civka a trvaly magnet

3. Zakovsky: vliv velikosti proudu na pole civky

4. Zakovsky: vliv orientace zavit( na pole civky

5. Ucitelsky: dvojice zavéSenych civek

6. Zakovsky: vliv po&tu zavitd na magnetické pole civky
7. Ucitelsky: testovani magneticke sily

8. Zakovsky: vliv jadra na pole civky

9. Ucitelsky: dvojice civek na tyCi



Elektromagnety - podrobny popis pokust

ELEKTROMAGNETY

Zarazeni: elektromagnetické jevy v 9. tfidé

Cile: zakladni vlastnosti elektromagneti

Probrano: magnetické pole, tyCovy magnet, magnetické pole Zemé&, kompas,
(Oersteduv pokus - doporuceno)

Vybaveni uéebny: zdroj stejnosmérného napéti alespon 12 V, optimalné 24 V

7 v 7

Déleni zaku: 8 pracovnich skupin

1. Zakovsky pokus: detekce pole civky

Vybaveni: zelena civka, stabilizator, 3 spojovaci vodiCe, baterie, dfevéna podlozka,
kompas, pracovni list (slouzi jako navod k sestaveni i pro ostatni Zzakovské pokusy)

Zaci polozi kompas na podlozku a nato&i ho na stole tak, aby stfelka ukazovala napfi¢
podloZkou. Ocelova konstrukce stolu mize zpuUsobit, Ze stfelka neukazuje severo-jizni
smér. To ale provedeni pokusu nevadi. Zaci sestavi podle pracovniho listu obvod a umisti
civku k podlozZce. Po zapojeni baterie se stfelka kompasu vychyli - civka ma magnetické
pole.
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Na tomto misté je vhodné upozornit na to, Ze po celou dobu pokusu je pfitomno
magnetické pole Zemé a Ze kdyby civka méla pole o stejné orientaci jako Zemé, tak to na
kompasu nepozname. Néktefi Zaci pfijdou i na to, ze v okamziku, kdyz se stfelka kompasu
natoCi o 45 stupnu, je vdaném misté pole civky stejné silné jako pole Zemé (pro detailisty
- stejné silné jako horizontalni slozka magnetického pole Zemé).

Podle sméru natoCeni stfelky zaci mohou urcit, jaky pél vznika na strané civky blize ke
kompasu. Prepoluji privodni vodiCe k civce a sleduji, jaky pol vznika nyni.

Nakonec civku postupné vzdaluji od kompasu a sleduji, jak se méni vychylka strelky

kompasu.

2. Ucitelsky pokus: zavésena civka a trvaly magnet

Vybaveni: demonstracni civka, zavés pro civku, pfivodni vodiCe, zdroj napéti a tyCovy
magnet

V navaznosti na prfedchozi pokus ucitel diskutuje se zaky o tom, Zze civka ma magnetické
pole a jaky by mohlo mit tvar. Umisti civku do zavésu a pfipoji na zdroj. V ose civky pfidrzi
tyCovy magnet. Po zapojeni zdroje se civka odpudi, po pfepolovani zdroje se civka
pfitahne.
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Nyni ukazuje, jak se méni vychyleni civky v zavislosti na vzdalenosti magnetu.

Takze civka ma magnetické pole podobné poli tyCového magnetu. Pdly civky lze zménit
zménou smeéru proudu. S rostouci vzdalenosti od civky magnetické pole slabne.

3. Zakovsky pokus: vliv velikosti proudu na pole civky

Vybaveni: zelena civka, stabilizator, 3 spojovaci vodiCe, baterie, dfevéna podlozka,
kompas, pracovni list

Z&ci obvod sestavi stejné jako v pfedchozim pripadé (pracovni list slouzi k pfipomenuti
zakladniho zapojeni, pokyny uz udili uCitel slovné). Umisti kompas na podlozku a
prepinaji proudové nastaveni stabilizatoru. Sleduji, jaky vliv ma velikost proudu na pole
civky.

4. Zakovsky pokus: vliv orientace zavitt na pole civky

Vybaveni: zelena a Cervena civka, stabilizator, 3 spojovaci vodiCe, baterie, dfevéna
podlozka, kompas, pracovni list

Sestavi obvod se zelenou civkou a zapamatuji si, jakym smérem se vychyli stfelka
kompasu. V dalSim kroku nahradi zelenou civku civkou Cervenou, dbaji na to, aby byly
pfivodni vodiCe pfipojeny stejné jako u zelené civky. Sleduji, jak se stfelka vychyluje nyni.
Pokusi se zjistit, pro¢ se v druhém zapojeni vychyluje opacnym smérem.
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5. UcCitelsky pokus: dvojice zavésenych civek
Vybaveni: dvé demonstracni civky, zavés pro civky, privodni vodiCe, zdroj napéti

UCitel zavési obé civky do zaveésu a pfipoji privodni vodiCe. V prvnim pfipadé zapoji obé
civky shodné. Diskutuje se zaky, jak vzniknou poly civky v tomto pfipadé a co civky
udélaji. Pak zapoji zdroj - civky se pfitahnou.

Diskutuje se ZzZaky, jak zapojit civky, aby se odpuzovaly. Navrzené zapojeni otestuje
pokusem. Pokud to umoZznuje zdroj napéti, snizi napéti cca na polovinu - vychylka civek
se vyrazné zmensi.

1 I |

6. Zakovsky pokus: vliv poétu zavitd na magnetické pole civky

Vlybaveni: zelena a modra civka, stabilizator, 3 spojovaci vodiCe, baterie, dfevéna
podlozka, kompas, pracovni list

Z4ci sestavi obvod podle pracovniho listu se zelenou civkou a sleduji, o jak velky uhel se
vychyli stfelka kompasu pfi proudu 0,1 A. Poté nahradi zelenou civku civkou modrou a
pusti do ni stejné velky proud. Stfelka se vychyli viditelné vice.

Stejny pokus provedou také pfi proudu 0,2 A.
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7. Ucitelsky pokus: testovani magnetické sily
Vybaveni: demonstracni civka, kancelafské sponky, spojovaci vodice

Ugitel vysype sponky na stul. Zapoji civku na zdroj a pfiblizi ji shora nad sponky. Sponky
se nepohnou - magneticka sila civky je pfili§ mala. Pouze tehdy, kdyz civku polozi pfimo
na sponky, sponky se vtahnou do civky. Druhou &ast pokusu nedoporucuji v této fazi
vyuky ukazovat.

8. Zakovsky pokus: vliv jadra na pole civky

Vybaveni: zelena civka, 2 spojovaci vodiCe, baterie, ocelovy Sroub a matice, pracovni list,
uCitelska krabiCka s kancelarskymi sponkami

Ugitel nasype kazdé skupiné na stal hromadku sponek. Zaci pfipoji civku pfimo na zdroj
(tj. nyni civkou protéka mnohem vétsi proud nez v pfedchozich pokusech). Vyzkousi, jestli
civka dokaze se sponkami pohnout. Poté odpoji zdroj.

Zaci vsunou do civky $roub a z druhé strany ho zajisti matici. POZOR - matici nesmi
dotahovat silou, aby nezni€ili plastovou kostficku civky! Znovu zapoji zdroj, sponky nyni
ochotné priskakuji ke Sroubu.
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9. Ucitelsky pokus: dvojice civek na tyci

Vybaveni: dvé demonstracni civky, ocelova ty¢, dvé dfevéné podlozky ze Zakovské sady,
propojovaci vodiCe, zdroj, kancelaiské sponky (ocelové matice nebo loziskové kulicky,
pokud jsou k dispozici v kabinetu fyziky)

UcCitel nejprve navaze na predchozi Zzakovsky pokus a diskutuje se tfidou vliv jadra na
vzniklé magnetické pole. Prfedvede, jak se zméni pfitahovani sponek s ocelovou tyci.
Pokud ma k dispozici ocelové matice nebo loziskové kuliCky, ty¢ je také bez problému
pfitahne.
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UcCitel pfipoji obé civky na zdroj, nasune je na ocelovou ty¢ a ty¢ umisti na dfevéné
podlozky. Doporucuji, aby sestavu ze strany pfidrzoval nékdo z Zaku (pfi pohybu civek by
vSe mohlo spadnout).

UcCitel nastavi civky tak, aby mély mezi sebou pfiblizné 5cm mezeru. Polaritu zdroje zvoli
tak, aby se civky po zapojeni pfitahly k sobé. Poté pfepdluje jednu civku - po zapojeni
proudu se civky od sebe odsunou.

Pokus je na prvni pohled stejny jako pokus €.5 se zavéSenymi civkami. Ve skutecnosti
demonstruje, jak razantné narusta magneticka sila pfi pouziti ocelového jadra. Na mirné
vychyleni civek v zavésech staci téméf o dva fady mensi sila ve srovnani s tou, ktera
posouvala s civkami po ocelove tyci.

Pokus navic umozni uciteli zopakovat zakladni vlastnosti elektromagnetu.



Elektromagnety - pracovni list

Elektromagnety - zakladni sestaveni pokusu

Vybaveni: baterie, civka, proudovy stabilizator, kompas, podloZka pod kompas, 3 vodice

1. PoloZte kompas na stojanek a natocte ho tak, aby stfelka lezela v podéiné ose kompasu.
2. Zapojte obvod podle schématu (zatim nezapojujte jeden z pdlu baterie).

3. Prilozte civku z boku kompasu podle obrazku.

4. Zapnéte obvod. Sledujte stfelku kompasu.

5.V jedné vété zformulujte zavéry pozorovani.

+ proudovy
stabilizator




Usmérnéni - technicky popis pomucek

USMERNENI STRIDAVEHO PROUDU

Ucitelska sada
UCitelska sada obsahuje sitovy adaptér, dva panely usmérnéni, panel s dvojici LED,
zarovku, elektromotor, plochou baterii, kondenzator a 4 spojovaci vodiCe. Panely jsou
osazeny magnety, obvody |ze sestavovat na magnetické tabuli.
1. Sit'ovy adaptér
Adaptér ma vystupni napéti 15V stfidavych s maximalnim vykonem 20 W. P¥i
zkratovani adaptéru dojde k prepaleni vestavéné pojistky, je nutno jej dat do opravny.
Proto, prosim, davejte pfi pokusech pozor na to, aby se adaptér nevyzkratoval!

2. Panel s dvojici LED

LEDky jsou zapojeny antiparalelné, sviti vzdy jen jedna v zavislosti na sméru
prochazejiciho proudu. Ochranné rezistory umoznuji napajet panel napétim do 24 V.

3. Zarovka

Zarovka s vykonem 25 W je uréena pro napajeni 24 V (tj. do nakladniho automobilu).
Je osazena v patici E 14.

4. Elektromotor
Elektromotor je bézny stejnosmérny elektromotor pro napéti 24 V.
5. Kondenzator

Kondenzator je elektrolyticky s kapacitou 470 pF, je urCeny pro napéti do 40 V. Pozor
na polaritu! Pfi opaéném pfipojeni na zdroj se mlze znicit!

Zakovska sada

Vybaveni pro jednu skupinu Zaku obsahuje: panel jednocestného usmérnéni, panel
dvoucestného usmérnéni, dvojici antiparalelnich LED. V sadé je vybaveni pro 12 skupin.
Je nutno doplnit zdroje napéti (ploché baterie nebo jejich ekvivalent) a 4 spojovaci vodi¢e
krokosvorka-krokosvorka na skupinu. Panely jsou oznaCeny modrou znackou na strang,
kam se pfivadi vstupni stfidavé napéti.



Usmérnéni - struény popis pokusut

USMERNENI STRIDAVEHO PROUDU

Cile: prevod stfidavého proudu na stejnosmérny, jednocestné a dvoucestné usmérnéni,
vyhlazeni proudu

Probrano: stejnosmérny a stfidavy proud a napéti, usmériiovaci polovodi¢ova dioda

1. Ucitelsky: demonstrace stfidavého napéti dvojici LED
2. Zakovsky: nizkofrekvenéni generator stfidavého napéti
3. Zakovsky: jednocestné usmérnéni

4. Ucitelsky: jednocestné usmérnéni demonstracné

5. Zakovsky: dvoucestné usmérnéni

6. Ucitelsky: dvoucestné usmérnéni demonstracné

7. Ucitelsky: vyhlazeni kondenzatorem



Usmérnéni - podrobny popis pokusu

USMERNENI STRIDAVEHO PROUDU

Zarazeni: polovodice v 9. tfidé

Cile: prevod stfidavého proudu na stejnosmérny, jednocestné a dvoucestné usmérnéni,
vyhlazeni proudu (doporuc¢eno)

Probrano: stejnosmérny a stfidavy proud a napéti, usmérfiovaci polovodi¢ova dioda
Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Vybaveni uéebny: magneticka tabule, zasuvka 230 V

Poznamka: pokud mate k dispozici pocitaCovy voltmetr (Vernier, Pasco, ...), doporucuiji

béhem experimentl ukazovat pribéhy stfidavého i obou usmeérnénych napéti
(v€etné vyhlazeni)

1. Ucitelsky pokus: demonstrace stfidavého napéti dvojici LED
Vybaveni: plocha baterie, sitovy adaptér, panel s LEDkami
Ucitel pfedvede zapojeni LEDek na panelu. Pfipoji panel na plochou baterii - rozsviti se

jedna LEDka, po prepdlovani baterie se rozsviti druha LED. LEDKky slouzi jako primitivni
ampérmetr. Ukazuji, ze teCe proud, a to, jaky ma smér.

UL

Hil R
E 2

/UCitel pfipoji LEDKky na adaptér - sviti obé. Diskutuje se Zaky, jak je to mozné. Dojdou
k tomu, ze proud rychle méni smér. To Ize demonstrovat tim, ze uCitel zaCne panelem
s LEDkami mavat do strany - zZaci uvidi stfidajici se modré a Cervené prouzky (viz
schéma).
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Se Sikovnéjsimi zaky mize ucitel diskutovat o tom, pro¢ jsou mezi modrymi a Cervenymi
Carkami uzké mezery (LED zacina svitit az pfi pfekroCeni urCité hodnoty napéti; kdyz je
napéti zdroje v rozsahu cca 0-1 volt, LED nesuviti).

2. Zakovsky pokus: nizkofrekvenéni generator stfidavého napéti
Vlybaveni: baterie, dvojice vodi¢u, panel s dvojici LED

Z&ci si sami vyzkous$eji, Ze pii zmé&né polarity zdroje se stfidaji LEDKy ve sviceni.

GP (Greencer

Kdyz zaci pravidelné pfepinaji poly baterie,
vytvofili nizkofrekvenéni zakovsky zdroj
stfidavého napéti. Doporucuji, aby v tomto
pfipadé nepfipojovali  krokosvorky ke
svorkam zdroje napevno, ale jen se jich
dotykali.
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3. Zakovsky pokus: jednocestné usmérnéni
Vybaveni: baterie, 4 spojovaci vodiCe, panel pro jednocestné usmeérnéni, panel s LEDkami

Z&ci pripoji panel s diodou k baterii tou stranou, na které je modra znagka. LEDKy pfipoji
na opacnou stranu. Pfepinaji baterii - pfi jedné polarité sviti jedna z LED, pfi druhé polarité
nesviti nic.

UCitel diskutuje se zaky, pro€ tomu tak je. Princip usmérnovaci diody uz znaji, snadno
najdou odpovéd. Dale doporucuji diskutovat i tom, co je na panylku nezbytné nutné
(usmérnovaci dioda) a co je tam jenom z duvodu prehlednosti (spojovaci vodic).

4. Ucitelsky pokus: jednocestné usmérnéni demonstracné

Vybaveni: adaptér, dvojice vodi€l, panel jednocestného usmérnéni, panel s LEDkami,
elektromotor, Zarovka

UCitel sestavi obvod podobny tomu, se kterym pracovali zaci. Pfipoji na néj panel
s LEDkami - sviti jenom jedna z nich. Kdyz ucitel zaCne s panelem mavat do stran, je
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vidét, Ze mezi modrymi prouzky jsou $iroké pasy, kdy nic nesviti. Zaci si rychle domysli, ze
v téchto okamzicich pfedtim svitila druha LED, které to nyni nedovoli usmérfiovaci dioda.

UCitel pokraCuje demonstraci vyuziti jednocestné usmeérnéného proudu. Prfipoji
elektromotor pfimo na adaptér - motor se namisto roztoCeni pouze chvéje. POZOR!
Elektromotor smi byt na stridavé napéti pripojen jen kratkou dobu, jinak se spali!

Kdyz ucitel pfipoji elektromotor az na vystup jednocestného usmériovace, motor se bez
problému roztoci. UcCitel diskutuje se Zaky, jak je to mozné.

Ucitel stejnym postupem ukaze, jak sviti zarovka na stfidavém i usmérnéném vystupu. Ve
druhém pfipadé sviti zarovka méné - ucitel diskutuje se zaky, pro¢ tomu tak je.

5. Zakovsky pokus: dvoucestné usmérnéni

Vybaveni: baterie, 4 spojovaci vodife, panel s dvoucestnym usmérnénim, panel
s LEDkami
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K panelu usmérnéni Zaci pfipoji ze strany modré znacky baterii a z druhé strany LEDky.
Pokud se budou podivovat nad tim, co je na panelu zapojeno a jak to funguje, odkazte je
na nasledujici ucitelsky pokus (tj. za chvili se to dozvi). KdyZ méni polaritu zdroje, sviti
pofad stejna LEDka. Z podivhého zapojeni na panelu vytéka proud pofad stejnym
smérem.

6. UCitelsky pokus: dvoucestné usmérnéni demonstraéné

Vybaveni: adaptér, dvojice vodi€l, panel s dvoucestnym usmérnénim, panel s LEDkami,
elektromotor, Zarovka

Ucitel sestavi obvod a pfipoji LEDky. Sviti jen jedna z nich - pfi mavani panelem do stran
je vidét, ze sviti témér porfad (malé mezery mezi prouzky viz diskuze k pokusu ¢&.1).
Barevné odliSeni diod na panelu usnadnuje rozbor toho, jak funguje dvoucestny
usmeérfiovac.

Kdyz ucitel pfipoji na vystup usmériovaCe motor, toCi se rychleji nez v pfipadé
jednocestné usmérnéného napéti. Zarovka napajena dvoucestné usmeérnénym napétim
sviti prakticky stejné, jako by byla napajena pfimo ze stfidavého zdroje.
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7. Ucitelsky pokus (doporuceny): vyhlazeni kondenzatorem

Vybaveni: adaptér, 4 spojovaci vodiCe, kondenzator, panel s dvoucestnym usmérnénim,
panel s LEDkami, plocha baterie

UcCitel nejprve seznami zaky s fungovanim kondenzatoru (pravdépodobné ho vidi poprvé
v zZivoté). Prfipoji kondenzator na baterii. POZOR! Nesmi ho prepélovat, hrozi jeho
zniceni!

Poté kondenzator odpoji a pfipoji na né& LEDKy - jedna z LED kratkou dobu suviti.
Tj. kondenzator se na zdroji nabije a je schopen kratkodobé fungovat jako zdroj napéti.

Ucitel sestavi obvod podle fotografie a mava panelem s LED - LEDka uz neblika, sviti
souvisle. Chova se, jako by byla napojena na stejnosmérny zdroj napéti. UcCitel se Zaky
diskutuje, jak je to mozné. Vétsiné zaku dojde, Zze v dobé, kdy ma zdroj pfili§ nizké napéti,
je LED napajena z kondenzatoru.

Na tomto misté je se Zaky vhodné diskutovat o tom, jaka je hodnota vyhlazeného napéti.
Zdroj bez vyhlazeni ma efektivni napéti 15 V, ale po vyhlazeni kondenzatorem je vystupni
napéti rovnho maximalnim hodnotam, v tomto pfipadé cca 21V (proto jsou vSechny
spotfebiCe dimenzovany na 24 V).



Tranzistory - technicky popis pomiticek

TRANZISTORY

Ucitelska sada

V uCitelské i zakovské sadé je pouzit bézny bipolarni NPN tranzistor BC 337-25
s proudovym zesilovacim Cinitelem 160 az 400. Pro pfiblizné uvahy doporucuji pouzivat
proudovy zesilovaci Cinitel 200.

Ucitelska sada je rozSifenim demonstraCnich elektrickych obvodl. Obsahuje dvojici
tranzistoru, reostat (50-550 kQ) a tfi doplriky (fotovoltaicky panylek, civka s magnetem a
vodni spinaci kontakt). Je nutné pfidat panel se zarovkou, panel s LED, plochou baterii,
4 kratké a jeden delSi spojovaci vodi¢ krokosvorka-krokosvorka. Vybaveni je uréeno pro
magnetickou tabuli.

Bé&hem experimentl je nutné zajistit, aby baze tranzistoru nebyla pfimo pfipojena na zdroj!
Tranzistor se jinak okamzité spali!

Zakovska sada

Soubor obsahuje vybaveni pro 12 zakovskych skupin. Pro kazdou skupinu je zde LED
s ochrannym rezistorem (ur€eno pro napajeni plochou baterii), reostat (50-550 kQ) a
dvojice tranzistord. Pro kazdou skupinu jsou pfiloZeny tfi pracovni listy.

Ze zakovskych elektrickych obvodu je nutno doplnit pro kazdou skupinu zarovku, plochou
baterii a 5 spojovacich vodicu (Ctyfi kratké a jeden dlouhy).



Tranzistory - strué¢ny popis pokust

TRANZISTOR

Cile: tranzistorovy jev, tranzistor jako spinac, tranzistor jako zesilovac

Probrano: zaklady stejnosmérnych obvodd, veli€iny elektrickych obvodu

—

. Zakovsky: tranzistor jako spinaé

N

. Ucitelsky: potvrzeni zakovského pokusu, spinani tranzistoru doplniky

w

. Zakovsky: spinani zarovicky
4. Ucitelsky: potvrzeni zakovského pokusu
5. Zakovsky: tranzistor jako zesilovag

6. Ucitelsky: potvrzeni zakovského pokusu

N

. Ucitelsky: kaskada tfi tranzistor(
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TRANZISTORY

Zarazeni: polovodice v 9. tfidé

Cile: tranzistorovy jev, tranzistor jako spinac, tranzistor jako zesilovac
Probrano: zaklady stejnosmérnych obvod, veli€iny elektrickych obvod
Déleni zaku: 12 pracovnich skupin

Vybaveni uéebny: magneticka tabule, kadinka s vodou, plastova trubka (pravitko),
bavinény kapesnik

1. Zakovsky: tranzistor jako spinaé
Vybaveni: baterie, LED, 3 spojovaci vodiCe, tranzistor, pracovni list €. 1

Zaci zapoji obvod a pracuji s nim podle pokyn( pracovniho listu. Ugitel prib&zné
kontroluje zapojeni. Vy¢ka, dokud vSechny skupiny nejasaji, ze jim sviti LED.
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2. Ucitelsky: potvrzeni zakovského pokusu, spinani tranzistoru doplnky

Vybaveni: baterie, panel s LED, 5 spojovacich vodic¢u, tranzistor, panylek s foto¢lankem,
panylek s civkou, magnet, prodluzovaci dvojlinka zakonfena mosaznymi hfebiky a
kadinka s vodou

UCitel sestavi na magnetické tabuli obvod totozny s tim, ktery si pravé zaci vyzkouseli.
Zopakuje pokus s propojenim zdroje a baze vlastnima rukama. Diskutuje se Zaky, jak
obvod pozna, Ze ho propojil vlastnim télem. ChytfejSi zaci pfijdou na to, Ze télo je vodivé, a
proto rukama tekl elektricky proud.

Ucitel rozebere to, Ze tranzistor je mezi bazi a emitorem otevieny (mohl tudy téct proud
z (+) polu zdroje pres lidské télo do (-) polu zdroje). Mezi kolektorem a emitorem byl
tranzistor nejprve uzavieny (LED nesvitila). Poté, co do baze zacal pfitékat proud pres
lidské télo, tranzistor se ve sméru kolektor - emitor otevrel. LED se rozsvitila.

Tranzistor se tedy chova jako vypina¢ ovladany proudem, ktery pfitéka do baze.
S ohledem na velky odpor lidského téla a malé napéti baterie je ovladaci proud velmi maly
(pouhé zlomky miliampéru).

Tento fakt nyni ucitel demonstruje trojici pokusu. Nejprve pfipoji mezi (+) pol zdroje a bazi
tranzistoru dvojity kablik zakon€eny mosaznymi hiebiky. Upozorni Zaky na to, Ze se jedna
jenom o prodlouzeni kontaktl souCastek. Napusti do kadinky vodu z vodovodu (aby bylo
zfejmé, Ze voda neni chemicky upravovana). Kdyz ponofi hiebiky do vody, LED se
rozsviti. | kdyz ma voda velmi velky odpor, postaci velmi slaby proud protékajici vodou
k sepnuti tranzistoru.
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DalSim z pokusl je pouziti foto€lanku. Foto¢lanek se zapojuje mezi bazi a emitor
tranzistoru (+) polem foto€lanku na bazi. Kdyz na fotoClanek sviti svétlo, teCe z néj proud
do baze (a z emitoru zpét do foto€lanku). Tento proud sepne tranzistor - LED sviti. Kdyz
foto€lanek zastinime, LED zhasne (z foto¢lanku pfestane téct proud, tranzistor se vypne).

V poslednim z pokusu je foto€lanek nahrazen civkou (zapojenou opét mezi bazi a emitor).
K civce se priblizuji magnetem. V civce se indukuje napéti. Pfi vhodné polarité
indukovaného napéti teée do baze proud - tranzistor se sepne. Zaci mohou pozorovat, ze
LED sviti napfiklad tehdy, kdyz se s magnetem k civce pfiblizujeme, pfi oddalovani
zhasne (indukuje se opacCna polarita napéti). Kdyz magnet otoCime, LED sviti jen pfi
oddalovani magnetu od civky.
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Ucitel diskutuje se Zaky, kde je mozno tato zapojeni vyuzit (detekce vysky vodni hladiny,
vlhkosti pady, detekce svétla, detekce pohybu nebo zmény magnetického pole).

3. Zakovsky: spinani zaroviéky
Vlybaveni: baterie, 5 spojovacich vodi¢u, zarovicka, dva tranzistory, pracovni list €. 2

Zaci pracuji podle pracovniho listu. V prvnim obvodu se Zarovicka nerozsviti. Ugitel se
zaky diskutuje, jak je to mozné. Nékterym zakim dojde, ze zarovka k provozu potfebuje
vyrazné vétsi proud nez LED. Tranzistor je tedy otevieny, ale nepropousti dostatecné
velky proud (v pfipadé vyskytu nevéficiho Zaka je mozné tento proud realné zméfit
ampérmetrem).

Pfi zapojeni podle druhé &asti pracovniho listu se Zarovka po propojeni baterie a baze
rukama rozsviti.
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4. Ucitelsky: potvrzeni zakovského pokusu

Vlybaveni: baterie, 5 spojovacich vodicu, panel se zarovi¢kou, dva tranzistory

UCitel na tabuli sestavi obvod podle druhé Casti pracovniho listu €. 2. Rozebere se zaky,
jak obvod funguje. Velmi maly proud (asi 0,05 mA) otevie prvni tranzistor. Ten je ale
ochoten ve sméru kolektor - emitor propustit cca 200nasobek tohoto proudu, tj asi 10 mA.
Tento proud je dostateCny pro provoz LED, Zarovka ale poZaduje asi 10x vétSi proud.
Proto se proud tekouci prvnim tranzistorem pusti na bazi druhého tranzistoru. Ten se
otevie natolik, ze se rozsviti Zarovka.
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5. Zakovsky: tranzistor jako zesilovaé
Vlybaveni: baterie, tranzistor, reostat, LED, 5 spojovacich vodi¢u, pracovni list €. 3

Zaci sestavi obvod podle schématu a vyzkouseji jeho fungovani. Zaci pozoruji, Zze svit
LED kolisa v zavislosti na odporu reostatu. Ucitel upozorni na to, Ze reostat méni svuj
odpor pfiblizné v rozsahu odporu lidského téla od uplné suché pokozky po pokozku
rozmocenou.

vy 4

/
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6. UCitelsky: potvrzeni zakovského pokusu

Vybaveni: baterie, tranzistor, reostat, panel s LED, 5 spojovacich vodi&

UCitel sestavi obvod shodny se Zakovskym. Diskutuje se zaky chovani tranzistoru. Dojdou
k tomu, Ze tranzistor nema pouze dva stavy jako vypinaC (zavieno a otevieno), ale
s postupnym narustanim proudu bazi se pootevira - mezi kolektorem a emitorem
propousti postupné rostouci proud.

To odpovida uvaham u pokusu €. 4 a 5.

7. UcCitelsky: spinani nabitym télesem

Vybaveni: dva tranzistory, panylek s LED, baterie, 5 spojovacich vodi¢u, plastova trubka
(pravitko), bavinény kapesnik (nebo jiny odstfizek latky z pfirodniho viakna)

UcCitel sestavi na magnetické tabuli obvod podle fotografie. Dva tranzistory spojené do
kaskady jsou schopny zesilit proud 200x200 = 40 00Okrat. Pokud ovladame kaskadou
LEDkKu, ktera potfebuje proud 20 mA, postaci, aby bazi prvniho tranzistoru tekl proud cca
0,5 pA. Tento proud uz zajisti elektrostatické jevy, napf. pfiblizeni nabitého plastové trubky
(pravitka). Ucitel zelektruje trubku latkou a pfiblizi ji k bazi prvniho tranzistoru. Trubka je
nabita zaporné, odtlaCi z baze elektrony. Pro sepnuti tranzistoru je nutné, aby elektrony
tekly z emitoru do baze (tj. proud tekl z baze do emitoru). Tranzistor se tedy sepne, az se
trubka bude od baze vzdalovat (kdyz se elektrony budou vracet zpét do baze).

Podobné je mozné se baze chytit rukou a Soupat nohou o podlahu - naboj vznikly tfenim
v téle zpUsobi blikani zarovicky na konci kaskady.

Tento pokus nadherné ilustruje propojeni elektrostatiky a elektrodynamiky.
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Pirepisy rozhovor

Rozhovor s Mgr. Evou Dvorakovou

SPS Trebic, 23. kvétna 2019

Testovany metodiky: elektrostatika, elektrické obvody, elektromagnety, zrcadla,
elektrochemie, usmérnéni, tranzistory

Jaky mas pocit z vyuky pomoci kombinovanych pokusu?

Kdybych méla pomucky k dispozici, tak bych je pouzivala. Vyuzila bych je v pIné Sifi, navic
bych se je snaZila doplnit na stfedoSkolskou urovern fyziky.

Jak se ti s pomuckami ucilo?

UcCilo se mi vyborné, byly perfektné nachystané, v sadach bylo vSe potfebné - i zdroje a
vodicCe.

Jak ti tento zpusob vyuky vyhovuje?

Vyhovuje, protoze diky nému zaci pochopi podstatu probirané latky. Vzdy se zkouma
néjaky fyzikalni jev nebo problém, pokusy jsou zvoleny tak, aby to Zaci pochopili. Vyuka je
prehledna, pro zaky pfistupna.

Jak ti kombinované experimenty zménily naro¢nost vyuky?

Testovani mi zabralo celkem dost €asu. V bézné vyuce fyziky hodné pocitame, na skole je
zvykem, ze se provadi malo pokusu a hodné se pocita. Tematicky plan se tézce stiha i za
bézného provozu, takze pro zarazeni testovanych metodik do vyuky se na nékteré Casti
tematického planu nedostalo. Moji zaci z fyziky maturovat nebudou, proto by to nemélo
pochopit princip fungovani tranzistoru nez kdyZ se budou zpaméti ugit, jaké jsou v CR typy
rozvodnych soustav. Nasi zaci maji do vyuky zafazeno hodné chemie, biologie, uCi se
strojafinu, ale nemaji elektro.

KdyZz tedy srovna$ bézZnou vyucovaci hodinu a hodinu vedenou formou kombinovanych
pokusd ...

Kdyz uz jsem se s metodikami seznamila, tak vezmu krabici s vybavenim a odchazim do
hodiny. Vlastni seznameni se s metodikou je Casové naroCné, vSe si musim sama
vyzkousSet. Ale po seznameni mi dalSi vyuzivani soubord pomucek zadné dalSi ztraty asu
nepusobi.
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Jak na tento zpusob prace reagovali Zaci?

Byli nadSeni. Napfiklad polovodi¢ové soucastky jsme probirali uz dfive. Kdyz jsem se zaku
ptala, jestli se chtgji k tématice vratit ve formé& pokusu a jestli chtgji zjistit, k ¢emu se
polovodiCové souc€astky pouzivaji (kdyz uz je znaji teoreticky), tak vSichni chtéli. A myslim
si, Zze to vSichni pochopili.

Jaka je podle tebe uspésnost vyuky pri pouziti kombinovanych experimentu?

Budou si probiranou latku pamatovat déle nez pfi klasickém vykladu. Pouha sdélena fakta
rychle zapominaji. Diky testovani metodik si Zaci vée vyzkousSeli, nékteré pokusy byly pro
né prekvapuijici. Pokusy, u kterych nastava WOW efekt, Zaky zaujmou. A to jim dava do
dalSiho Zivota vice nez u€eni se zpaméti.

Ve kterych rocnicich jsi metodiky testovala?
Ve druhém a tfetim roéniku.

Metodiky byly pripraveny pro zakladni skolu. Nakolik jsou kombinované pokusy pouzitelné
na stfedni Skole?

V téch tématech, které se opakuji po zakladni Skole (tfeba elektrostatika), jsou tyto pokusy
vhodné na uvod tématu. Lze je vyuzit jako odrazovy mustek, na ktery potom mohu
navazat s vykladem. Kdyz jsem se na uvod elektrostatiky zeptala, co to je elektricky naboj
a jaké jsou druhy naboje, vétSina zakl netusila. | kdyz by to ze zakladni Skoly méli znat.
Obecné maiji zaci znalosti ze zakladni Skoly davno prekryty jinymi informacemi. Proto si
myslim, Zze kombinované pokusy maji smysl i na stfedni Skole. Navic se mym zakim
pokusy libily.

V jak pocetnych tridach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?

Mam $§tésti v tom, Ze jsem letos uclila hodné tfidy. Takze jsem pokusy bez problému
provadét s celou tfidou. To je u nas 27 az 28 zakl. Vim, Ze jsou tfidy, kde jsou kazeriské
problémy, a dokazu si predstavit, ze v takovych tfidach bych se o pomuacky bala. Proto
zalezi hodné na konkrétni tridé.

Jaké pro tebe byly hlavni problémy pfi pouZiti kombinovanych pokusa?

Obcas zaci nedavali pozor pfi popisu toho, co maji délat. Napfiklad jedné skupiné se
podafilo vyzkratovat baterii a pak mi pfiSli nahlasit, Zze se z baterie koufi. Ale to byly
jednotlivci. Tam, kde bylo potfeba magnetické tabule, jsem pouzivala plechové dvefe.
Tézky sitovy adaptér ze sady usmérnéni klouzal po dvefich doll, musela jsem ho podloZit
dalSimi magnety. U elektromagnetd jsem neméla vhodné stojany, musela jsem to fesit
podkladanim krabicemi.
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Jak se ti pracovalo s pomickami?

Pracovalo se mi vyborné, metodika byla vyborné popsana. Fotografie dokreslily text tam,
kde vznikly nejasnosti. Clen&ni metodik mi vyhovovalo, pro potfeby stfedni $koly by bylo
potfeba texty v nékterych mistech doplnit. Nasi chemikafce se libila metodika
elektrochemie, predbézné jsme si naplanovaly, Ze nachystame spoleCnou hodinu
postavenou na tvych metodikach, doplnénou stfedoskolskym vykladem.

Jak ti zkuSenosti z testovani zméni do budoucna styl vyuky?

Nakoupila jsem si krokosvorky, stometrovy smotek dratu a dvacet tranzistort. Az budu mit
trochu ¢asu, osadim tranzistory na desticky a udélam si sadu podle tvé metodiky. Budu se

snazit svépomoci vyrobit i dalSi sady. Pokud je nebudu moct pouZzit ve vyuce, pouziji je na
dnech otevienych dvefi nasi Skoly.

Planuje§ pouziti kombinovanych pokust i v budoucnu?

Moc rada bych takto ucila, ale nasSe Skola na to nema zatim vybaveni. Mame nové sondy
Vernier, ale neni s nimi co méfit.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Tranzistory - nic. Jenom zaci chtéli jeSté dalSi pokusy, tfi jim nestacily.

Usmérnéni - destiCka s adaptérem nedrzela dostateCné na magnetické tabuli.
U elektrolytického kondenzatoru neni z textu jasné, jak se ma kondenzator pfipojit na

baterii (tj. + na + ). Je to ale jasné z fotografii.

Elektromagnety - neméla jsem zdroj 24 V, musela jsme spojit dva 12V. Chybél mi stativovy
material, ktery jsem musela improvizovat.

Zrcadla - nic. Problémy byly pouze se zaky, kterym chybélo rysovaci vybaveni.

Elektrostatika - elektrovani sklenéného valce fungovalo v kabinetg, ve tfidé ne. Zjistila
jsem, Ze je tfeba valec pfedem zahrat fénem.

Elektrochemie - méla jsem problémy se sehnat v obchodé kyselinu sirovou, zachranila mé
chemikarka.

Elektrické obvody - vétSina zakl na zakladni Skole nic podobného nedélala. Pro nékteré
zase byly tyto obvody pfilis jednoduché.
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Rozhovor s Mgr. Janou Dvorakovou

ZS Lastavkova, Brno, 21. bfezna 2019

Testovany metodiky: elektromagnety, usmérnéni, tranzistory, magnety, zrcadla, téziste,
elektrostatika, elektrochemie, vztlakova sila, elektrické obvody

Jaky mas pocit z vyuky pomoci kombinovanych pokusu?

Pocit mam dobry, ugilo se mi perfektn&. Zaky pokusy bavily. Pro mé bylo velkou pomoci
to, Ze jsem méla vSe nachystano dopfedu a nemusela jsem si témér nic chystat. Obzvlast
na novém pracovisti, kde si porad jesté nepamatuji, kde co je. Z vyuky jako takové mam
dobry pocit. BE€Zné se snazim v hodinach pouzivat pokusy, ale pouze v ucitelské formé.
Pro zakovské experimenty nemam ve Skole vybaveni.

Jak ti vyhovuje tento zplsob vyuky, to stfidani ucitelsky - Zakovsky pokus?

Ve tfidé mam az 30 zaku, zaujmout je ucitelskymi pokusy je vcelku naro¢né. Kombinované
pokusy jsou nejsilngjSi v tom, Ze se zaci vice zapoji do vyuky. Déti pracuji s velkym
mnozstvim pomducek, jsou ochotné pracovat. Je ale nutné podchytit je uz od Sesté tfidy.

Takze pro tebe to bylo hlavné rozSifeni ucitelskych pokust o Zakovské?

Urcité. | kdyz tfeba u elektromagnetd jsem dfive ucitelské pokusy nedélala, protoze na né
nemam vybaveni. Pro ucitelské pokusy tfeba u magnetl a zrcadel je Skola vybavena.

Jak ti zménil tento styl vyuky narocnost pfipravy a samotné vyuky?

Pro mé bylo vyhodné, Ze jsem méla vSe pfipravené. Pfipravena sada, kterou jsem vzala,
odnesla do hodiny, zacala jsem ucit. Pfi pfipravé hodiny Slo pouze o to rozmyslet si, kdy
metodiku zafadim, jinak bylo vSe perfektni.

Takze pouZiti kombinovanych pokusu ti nezptusoboval Zzadné komplikace?

SpiSe naopak, pro mé to byla vyhoda. Tim, Ze byly ty pomuUcky pfipraveny, jsem méla
pfipravu i vyuku zjednoduSenou.

Jak na tento zpusob vyuky reagovali Zaci?
Zaci vi, ze pouzivdm pokusy ve vyuce bé&zné, takze je to neprekvapilo. Rozhodné je

bavilo, Ze se mohou zapojit sami do pokusu zapojit. To bylo velkym pfinosem. A kdyz
jsem se objevila v hodiné s néjakou krabici, tak se ozvalo:"Jé, budou experimenty!".
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Jak ovlivnilo pouziti kombinovanych experiment( tspésnost vyuky?

Tento zpUsob vyuky Zzaky podpofi, upevni jim jejich znalosti. Zaci piemysli nad tim, co maji
délat, pomulcky maiji v rukou, "pfemysli rukama". Nepfemysleji jen obecné, protoze obecné
uvahy jsou pro décka nékdy pfilis abstraktni, problematické. U Sestakl by stailo si jen
hrat, starSi zaci uz musi vic premyslet. Pfi pokusech jim dochazi propojeni na bézny Zivot,
urcité je to pro né vyhodné.

V jak pocetnych tridach se podle tebe mohou kombinované pokusy pouZivat?

ZkouSela jsem to v Sestych ftfidach, které maji po 30 Zacich. Tam to bylo nékdy
problematické, Sestaci Casto nejsou zvykli na to, aby pracovali. V osmé a devate tfidé je
20 - 24 déti, tam je vyuka mnohem jednodussi.

To uz jsou tfidy, ze kterych odeSli Zaci na Sestileta gymnazia?
Pfesné tak, zaci odejdou na Sestileta gymnazia, zlGstavaiji ti slabsi. Ti se ale zase snazi.
Kolik by tedy byl optimalni pocet Zaku pro kombinované pokusy?

Myslim si, Ze 24 Zaku ve tfidé. S vétSim poltem je to naroCné. Kdyz v Sesté tfidé 10 déti
kvuli nemoci chybélo, ucilo se mnohem lépe.

Kdyz jsi musela ucit velkou tridu se 30 Zaky, daly se kombinované pokusy zviadnout?

Dalo se to zvladnout. Jedna z téch tfid je moje tfida, tam Zaci spolupracuji, jsem jejich
tfidni uCitel. Ve druhé tfidé mam asistenta, pfesto je tam vyuka velmi naro¢na. Pada
hodné otazek typu: "A mam to udélat opravdu takhle? Mam ten magnet polozit?" Otazky,
které ukazuji, Zze nedavali pozor. UCitel musi neustale odpovidat na tyto dotazy zpisobené
nepozornosti a nesoustfedénim. Tfeba dneska jsem méla posluchacku, ktera byla nemile
pfekvapena z toho, na co vSechno se Zaci ptaji.

Ale se 24 zaky se kombinované pokusy daji provadét v pohodé. A pokud si ucitel zaky
vychova od Seste tfidy, tak se da pracovat i ve tficeti. Ale musi se zac€inat od jednodusSich
pokust. Na zacCatku tfeba jenom jeden jednoduchy experiment, postupné se Ize
propracovat i k hodiné vénované jen Zakovskym pokusum.

Jaké byly hlavni problémy béhem testovani?

Ted si neuvédomuiji, ze bych méla né&jaké problémy. Jenom nékdy doSlo k problémim
technického razu s pomuckami, tfeba u tranzistorl nedrzely prvky na magnetické tabuli.
Jinak problémy nebyly, Zaky mam vétSinou vychovany tak, Ze jsou zvykli pracovat.

Jak se ti pracovalo s pomickami?

Pomucky byly nachystany perfektné. Vzdycky jsem si je vyzkouSela pfedem, potom jsem

délala pokusy se zaky, vSe bylo dobfe pfipraveno. U tézisté jsem méla problémy pfi
demonstraci pfekotného hranolu, Zzakim klouzala naklonéna rovina po lavici, kdyZ ji
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zvedali. Asi by bylo vhodné, aby Zaci méli k tomuto pokusu k dispozici uhlomér. Ale jinak
jsem s vybavenim zadné problémy neméla, vzdy jsem si néjak poradila.

Jak ti vyhovovaly metodické materialy?

Byly super, podle nich by hodinu dokazal odudit i nefyzik. Pfesnégji feCeno Cloveék
technického typu by podle nich oducil hodinu bez problému.

Jakym zplsobem testovani zméni do budoucna tvdj styl vyuky?

Budu se snazit zajistit si sady podobné tém testovanym, abych je méla k dispozici. Sady,
které vezmu, pouZiji v hoding&, po navratu do kabinetu vratim zpét do police.

Takze pocitas s tim, Ze kombinované experimenty zapoji§ do vyuky?

VétSinou pocitam s tim, Ze jednu hodinu vénuji zakovskym pokusim a druhou hodinu
ucitelskym. Ale obc&as budu pouzivat i kombinaci ucitelskych a Zakovskych pokusu.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Tranzistory - ty jsem ucila jen letem svétem. Jedinym problémem byl panel se Zarovkou,
ktery nedrzel na magnetické tabuli.

Elektromagnety - neméla jsem dostatec¢né dlouhé stativové tyCe a stabilni podlozky, po
napojeni dobfe nedrzely.

v oviw

byt tenci, aby |Iépe ukazovala na hranu

Magnety - pro Zaky je problém s plovoucimi magnety, bylo by potfeba doplnit lepenkovou
vlozku, aby magnety neklouzaly uvnitf krabicky.
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Rozhovor s Mgr. Janou Hynstovou

Biskupské gymnazium, Brno, 5. dubna 2019

Testovany metodiky: Magnety, Tézisté, Elektrostatika

Jaky mas pocit z vyuky pomoci kombinovanych pokusu?

Mné se testovani velice libilo. Nemusela jsem si chystat pomucky, vSe bylo krasné
nachystané. Nemusela jsem hledat na posledni chvili, co mi chybi. Zakim se to velmi
libilo, protoze metodiky jsou hezky pfipravené, mohli si vSechno vyzkous$et. Takze celkovy
dojem - skvélé.

Jak ti vyuka pomoci kombinovanych pokust vyhovuje?

Dfiv jsem kvuli nedostatku ¢asu pfipravovala pokusy tak, zZe si pokus vyzkousSela jedna
skupina zaku a ostatni se na né divali. Poté jsme experiment diskutovali. Testovani, kdy
jsem méla k dispozici vybaveni pro vSechny zaky, bylo mnohem pfijemnégjsi. VSichni mohli
pracovat sou€asné, poté nasleduje diskuze.

Jak se ti pracovalo s pomtckami?
Vyborné.
Jak reagovali Zaci na takovyto zptsob prace?

Byli radi, Ze délame pokusy. To jsou vzdy, kdyZ si mohou néco vyzkousSet, nejenom
v pfipadé testovani tvych metodik.

Jak se podle tebe projevi pouZiti kombinovanych pokust na tuspésnosti vyuky?

To, co si mohli sami vyzkousSet, si dobfe zapamatovali. Napfiklad primani pouzili své
zkuSenosti pfi pfipravé vystoupeni pro materskou Skolku. Sami védéli, co se jim nejvic
libilo. Obecné si myslim, ze pro zaky je mnohem pfinosnéjsi, kdyz si mohou vSe
vyzkousSet. UCitelsky pokus neni tolik efektivni.

S kolika Zaky Ize podle tebe pracovat formou kombinovanych pokusu?

Zalezi na tom, jak mame rozvrhem urené hodiny. V primé mame kazdy tyden jednu
hodinu pulenou, takZe jsme provadéli zakovské pokusy v ni. V sekundé jsou vSechny
hodiny spojené, tfida ma 30 zaku. Nékteré pracovni skupiny musely byt po tfech Zacich,
ale pracovalo se nam bez problémii. Takze v sekundé (sedma tiida ZS) jsme vse zvladli
ve 30 Zacich, v primé jsou sice zaci Zivéjsi, ale zvladli bychom to taky. Diky puleni hodin
byla prace pfijemnéjsi.
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Jaké byly hlavni problémy pri pouZiti kombinovanych experimentu?
Nic vazného se nestalo.
Jak ti vyhovovaly metodické materialy?

Pro mé byly vyborné. Stacilo je vzit do ruky a ucit pfesné podle nich. ObCas se mi stalo, Ze
jsem dostate¢né nezdlraznila néktery detail, ktery byl v metodice uveden, ale to by se mi
pfi opakovaném pouziti metodiky nestalo. Konkrétné tfeba to, Ze pfi elektrovani bréek
nesmi pouzit vétsi silu. Diky tomu néktefi zaci br¢ka ponicili hned pfi prvnim pouZiti.

Jak to zméni do budoucna tvdj styl vyuky?

Pokus budu mit tyto sady pomucek na Skole, budu je vyuzivat. Spojeni ucitelskych
a zakovskych pokusl mi vyhovuije.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Elektrostatika - zaky jsem dostateCné neupozornila na to, ze nesmi brCka pfiliS mackat.
A taky na to, Ze nemaji pfekladat teflonovou folii jako kapesnicek. PFisté je na to musim
vice upozornit. U jednoho ramecCku nebyla pofadné vypnuta nit, takze jsem ji musela
opravit. Metodika mi pokryla vétsinu latky probirané v primé&. Zakovské pokusy jsem navic
doplnila z vybaveni, které mame na Skole. Metodiku jsem rozSifila pokusem, kdy Zaci
umisti zelektrované bréko na zed. To se jim vS8em libilo. Néktera brCka zlstala
z pfedchoziho pouziti zelektrovana, takze se chovala jinak, nez jsem predpokladala. Naboj
na nich vydrzel vice nez tyden.

Magnety - vyhovoval mi pfesny popis zakovskych pokusu. Nepodafilo se mi pofadné
nakreslit indukéni Cary u pokusu, kdy se ucitelsky magnet nastavuje ten€imi zakovskymi
magnety. Pfisté bych ho asi neukazovala.

Tézisté - moc se mi libil uvodni experiment, kdy se hleda tézisté pomoci pfilepenych niti.
U stavebnice zavésného mobilu nastal problém s malymi koliCky, které se b&éhem pouziti
rozpadavaly.
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Rozhovor s Mgr. Kvétou Kolarovou

Zakladni Skola Buzulucka, Teplice, 22. ¢ervna 2019

Testovany metodiky: elektromagnety, magnety, elektrické obvody, elektrochemie,

usmeérnéni, tranzistory, elektrostatika, vztlak, zrcadla, tézisté
Jak ti tento zpusob vyuky vyhovuje?

Timto zpUsobem jsem vzdy chtéla pracovat. Snazila jsem se, aby déti co nejvice samy
provadély pokusy. A kdyz na zakovsky pokus navazuje ucitelsky a zaci vidi, jestli dosahli
spravnych vysledkd, je to uchvatné. Nejvic mi vyhovuje, kdyz Zaci zacnou nad vysledky
pokusu diskutovat. Podle mé by takto méla vyuka vypadat bézné.

Pracovala jsi podobnym zplisobem uz dfive?

Snazila jsem se o to. Uz na zaCatku praxe jsem Casto byla za ¢ernou ovci, protoze jsem se
snazila davat détem do rukou pomucky. Aby si mohli na v§e sahnout. V poslednich letech
jsem se seznamila s hnutim Heuréka, kde jsem se hodné naucila a nasledné si hodné
vylepsila vlastni zpasob vyuky. DFfiv jsem pracovala hlavné na zékladé pocitd, v Heuréce
jsem dostala do ruky konkrétni metodiky. No a potom jsi mi dal své metodiky k dispozici ty.

Jak se ti pracovalo s pomickami?

Pracovalo se s nimi dobfe, pomUcky jsou promyslené, jsou nachystané tak, aby déti vidély,
co se béhem pokusu déje, samy jsou schopny zjistit, jak pokus funguje. Pomlcky
vyhovovaly jak mé, tak kolegovi, ktery je testoval ve svych hodinach. Vyhodou byl velky
pocet sad, Zaci mohli pracovat v malych skupinkach.

Jak na tento zpusob prace reagovali Zaci?

Pozitivné. Pfedem jsem je varovala, Ze tyto pomucky testujeme a Ze se jim nesmi nic stat!
Moji zaci jsou bézné zvykli na zakovské pokusy. Nyni pracovali jen s trochu odliSnymi
pomuckami, proto na né reagovali dobfe.

V jak pocetnych tridach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?

Nékteré experimenty bez problémua ve velkych tfidach - 30 az 35 zakd. U nas jsou ted
bézné tfidy 16 az 24 zaku, ale zvladlo by se to i ve vétSich. Hlavné tehdy, pokud Zaci chtéji
pracovat a na tuto formu vyuky jsou pfipraveni.

Jak ti vyhovovaly metodiky?

Byla jsem rada, ze v nich bylo vSe podrobné popsano a nafoceno. Byla mista, kde mi
pomohly i s vykladem - napfiklad u tranzistoru.
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Jakeé jsi méla problémy s vyukou pomoci kombinovanych experiment(?

Hlavné s dodrzenim €asovych termind. Ve Skole jsme méli celkovy ¢asovy skluz. Jinak
s vyukou problémy nebyly.

Planuje$ pouZziti kombinovanych pokusu i v budoucnu?
Urcité, mné tato forma vyhovuje.
Jak se ti zménila naro¢nost pfipravy na hodinu a naro¢nost samotné hodiny?

Byla jsem zvykla mit pro zZaky vSe pripravené predem. Proto pro mne bylo chystani
pomucek béhem testovani béznou rutinou. Jsem na to zvykla. Dovedu si predstavit, Ze pro
ucitele, ktery na chystani pomucek neni zvykly, musi byt takové testovani narocné. Ale
zase ne prili§ narocné, protoze tvé sady pomucek jsou dobfe pfipravené. Vlastni hodina je
pfi pouziti zakovskych pokust mnohem lepSi nez Cisté vykladova hodina. Misto toho, aby
jen koukali a nudili se, zaci sami pracuji. V dnesSni dobé jsou pFesyceni displeji
a dataprojektory. NejdulezitéjSi je naucit déti, aby se v pfipravenych pomuckach
neprohrabovali pfedem. Vyuka pomoci kombinovanych pokusu je silné motivuje - zaujmou
je samotné pomucky, ¢ekaji, co se bude dit. A pokud si mohou s vybavenim pohrat podle
své fantazie, jsou nadSeni. Kdyz po nich chci v pisemce, aby popsali néjaky pokus, je
vidét, Ze si jej dobfe pamatuji. Pamatuji si to, co sami délali. Vyrazny ucitelsky pokus si
také zapamatuji (tfeba kdyz v korytku teCe hofici plyn), ale lepsi je, kdyz pokusy délaji
sami.

Jak se zménila uspésnost vyuky?
Urcité si pamatuji vic, nez kdyz se vyuka vede pouze vykladem. Planuiji, ze pfisti rok

zacnu vyuku stru€nou zpétnou vazbou loriského roku. Mam ovéfeno, ze zakum staci
ukazat pomucku, rychle si vzpomenou, jak probihal cely pokus.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Elektromagnety, magnety, elektrické obvody, usmérnéni, elektrostatika, vztlak, zrcadla: nic
Elektrochemie: odlepuji se baterie

Tranzistory: dost naro¢né ucivo

Tézisté: rozpadaji se koliCky
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Rozhovor s Mgr. Lenkou Kramarovou

Gymnazium Videnska, Brno, 3. ¢ervna 2019

Testovany metodiky: zrcadla, elektromagnety

Jaky mas pocit z vyuky pomoci kombinovanych pokusu?
Jsem na tento zpusob vyuky zvykla. Takze mi vyhovuje.
Jak se ti s pomuckami ucilo?

Pomucky mi vyhovuji, proto jsem si nechala vyrobit sady pro nasi Skolu. TakZe s nimi budu
pracovat i v dalSich letech.

Jak ti tento styl vyuky zménil naro¢nost pfipravy na hodinu?

Miluvit s kfidou u tabule je jednodussi. Kombinované experimenty jsou ale efektivnéjsi pro
Zzaky. A osobné mi zvySena narocnost nevadi.

Jak na tento zpisob vyuky reaguji Zaci?

Ze zacCatku je pro né tento styl vyuky naro€ny, jedna tfida mi kdysi dokonce pfi zaveérecné
zpétné vazbé Fekla, Ze takovou vyuku nechtgji. Ze jim vadi opakované otazky ,proc®, ,co,
.Jak®. Po nékolika letech, kdy stejnou tfidu ucila praktikantka, napsali zaci do zpétné vazby,
Ze jim tento styl dotazovani chybél. Takze u nich doslo k vyraznému posunu v nazorech.

Jak se méni uspésnost vyuky pfi vyuziti kombinovanych experiment(?

Nejsem si jista, jestli zaci ziskaji vice faktickych védomosti. Pfi vyuce s kfidou u tabule Ize
zaky naudit vice faktografie. Pfi kombinovanych experimentech se zZaci nau¢i mnohem
lépe fyzikalnimu mysSleni. Nauci se klast otazky, nau€i se nebyt pasivni. PovaZzuji to za
lepSi vysledek nez pfi pouziti vykladu.

V jak pocetnych tfidach Ize takto ucit?

V celé tfidé - ve 32 Z4cich.

Jaké jsi méla probléemy pri této formé vyuky?

Ze zacatku hlavné hluénost tfidy. Naucit Zaky tento zpusob prace je velmi naro¢né. Ze
zakladni Skoly na né&j nejsou zvykli. Pro nékteré Zaky, alespon ze zacatku, byl pokyn

k zakovskym experimentim pokynem k tomu, Ze si mohou vykladat se spoluzaky. Ze
strany ucitele je nutna vytrvalost.
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Jak se ti pracovalo s pomuckami?
Dobfe.
Chces tento zpusob vyuky rozSifit i do dalSich témat?

Takto u¢im i v dalSich tématech.

Pripominky ke konkrétnim metodikam

Elektromagnety - bylo by vhodnéjSi namisto jednoho pracovniho listu pfipravit trojici listd
ke kazdé uloze zvlast.
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Rozhovor s Mgr. Hanou Kunzovou

Gymnazium Trhové Sviny, 18. Cervence 2019

Testovany metodiky: magnety, elektrostatika, elektromagnety, elektrochemie, elektrické
obvody, usmérnéni

Jaky mas pocit z vyuky pomoci kombinovanych pokusu?

Testovana metoda se pfiliS neliSi od toho, jak bézné u€im. Takze se mi s ni uCilo dobfe.
Rozdil byl hlavné ve kvalité pomlcek, v nékterych pfipadech pouzivas trochu odliSné
postupy. Ale velmi podobné u¢im bézné.

Fyzika se Casto uci vykladem. Pro¢ pouziva$ Zakovskeé ¢innosti?

Povazuji za smyslupIné, aby si zaci vSe sami objevili, vyzkouSeli, osahali. Chci, aby sami
objevili maximum toho, co je mozné objevit. Cim vice smysli pouZivaji, tim hloubgji jsou
schopni do dané problematiky proniknout. Navic prace ve skupiné rozviji mnohé socialni
dovednosti - domluva, spoluprace. Rozdéleni zakd do skupin losuji, takze jsou nuceni
pracovat s lidmi, které si sami nezvolili. Tento zpusob vyuky vede zaky k tomu, aby sami
navrhovali postup prace, aby dokazali formulovat vysledky Cinnosti a zapsat si je do seSitu.
UCi se nahlas Fici pfede vSemi své zaveéry. Nic z toho se pfi klasickém vykladu nedéje.

Jak je pro tebe naroc¢na pfiprava na hodinu pri pouZziti kombinovanych pokust?

Vyklad je podstatné méné naroCny. Je nutno chystat pomicky, vSe si musim sama
vyzkouset pfedem.

Jak je naro¢na samotna vyuka?

Mé jako ucitele kombinované pokusy bavi mnohem vic nez vyklad. Kdyz jsem nékolikrat
uCila pomoci vykladu, vzdy to skoncilo tak po 20 minutach, kdy jsem musela nékteré
studenty budit. U vykladu je velmi slozité presvédCit Zaky, aby mé vnimali. P¥i
kombinovanych pokusech je mnohem jednodusSi udrzet zaky zapojené do vyuky.
Z hlediska mé unavy jsou oba zpusoby vyuky srovnatelné, protoze pfi kombinovanych
pokusech se sice musim neustale pohybovat po tfidé, kontrolovat zakovské skupiny
a dohlizet na pomucky, ale ve vysledku je to stejné namahavé jako vyklad.

Jakym zpusobem reaguji na tento zptsob vyuky Zaci?

Je to pro né zajimavéjsi nez bézny vyklad. KdyZ v nékteré hodiné delSi dobu nepouZiji
kdyZz maji sedét a poslouchat. Tato forma prace nuti pfemyslet nad fyzikou i ty zaky, ktefi
by se o to normalné nesnazili. Uz jenom proto, ze na konci musi zapsat vlastni zavéry do
seSitu.
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Jaka je podle tebe uspésnost vyuky pfi pouZziti kombinovanych experiment(?

Zapamatuji si vice nez pfi vykladu. Hlavné jsou lépe schopni reagovat na problémové
otazky, nerecituji pouze naucena pravidla. Na druhou stranu maji v zapisech vétsi chaos
namisto naucenych formulaci dokazali odpovidat na otazky typu: ,Co se stane, kdyz ... 7,
coz povazuji za zaklad fyziky.

V jak pocetnych tridach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?

Pouzivala jsem kombinované pokusy i s 33 Zaky ve tfidé, ale je to dost naroCné. Jako
Obecné - ¢im méné zaka, tim jednodussi vyuka. Ve velké tfidé jsem si netroufla losovat
skupiny, rozdélovala jsem Zaky tak, aby v kazdé skupiné byl alespon jeden schopny zak.

Jaké pro tebe byly hlavni problémy pfi pouZiti kombinovanych pokusa?

Ze zaCatku je nutné Zaky presvédcCit o tom, Zze pokusy nejsou jen hra, Ze z nich musi
vytvofit néjaky konkrétni vystup, ktery muze byt hodnoceny. Primany lze presvédcit
pomérné snadno, naro¢né to byva u vysSSich tfid, které prebiram po nékom ze svych
kolegu.

Jak se ti pracovalo s pomickami?
Bez problému, jenom jsem si nékdy upravovala text pracovnich listu.
Jak ti vyhovovaly metodické materialy?

Dobfe se s nimi pracovalo. Ocenila jsem ty struéné prehledy pokusu, kdyby nebyly
pfiloZzené, musela bych si je sama vytvorit.

Jak ti zkuSenosti z testovani zméni do budoucna styl vyuky?

Pouze v detailech, uz takto uéim.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Magnety - pilinové siloCary bézné provadim jako zakovsky pokus.

Elektrostatika - brcka se obtizné vybijeji (musi se proplachnout vodou).

Elektrické obvody - opakované jsem musela upozornit na to, aby nezkratovali zdroje
napéti. Podrobnéji jsem rozebrala, co to jsou vodi€e a co izolanty.

Usmérnéni — nic.

Elektromagnety - vétSinu pokusu jsem provadéla bez proudového stabilizatoru. Lépe bych
zdUraznila, Ze stfelka kompasu by na zaCatku pokusu méla byt kolmo k ose civky.

Elektrochemie - nic.
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Rozhovor s Mgr. Vaclavem Pazderou

Gymnazium Cajkovského, Olomouc, 19. ¢ervna 2019

Testovany metodiky: elektromagnety, magnety, elektrické obvody, elektrochemie,
usmeérnéni, tranzistory, elektrostatika

Jaky mas pocit z vyuky pomoci kombinovanych pokusu?

Ja mivam jenom dva pocity - Spatny a dobry. Z vyuky mam vyborny pocit. Napfiklad
elektrostatika - tvé metodiky mé po mnoha letech praxe pfimély k rozsSifeni experimentu
0 pokusy s torznim zavésem. Dokonce jsem i |épe do elektrostatiky pronikl - tak dobfe jako
letos jsem ji jesté neucil. Pfivedlo mé to k vyvoji dalSich pomucek pro tuto oblast -
napfiklad elektronické detektory naboje.

Jak ti tento zptsob vyuky vyhovuje?

Zakovské experimenty mi pfili§ nevyhovuji - mame ve tfidach kolem 30 z&kd, pro tento
poCet je pfiprava pomucek celkem naro¢na. Sady, které jsem testoval, byly dobfe
nachystané. Nase Skola ale nic podobného nevlastni.

Jak ti kombinované experimenty zménily naro¢nost vyuky?

Vv s

Vv,

Jak na tento zpusob prace reagovali Zaci?

Zaci byli nadSeni, nejradgji by timto zptsobem pracovali pofad. Tato forma vyuky je pro
Zaky hrou. Atém mensim ani nedochazi, Ze je to vyuka.

Jaka je podle tebe uspésnost vyuky pri pouziti kombinovanych experiment(?

Urcité vzrasta zajem déti o vyuku, maji z vyuky hlub8i zazitky, proto si vSe lépe
zapamatuji. Stejné tak ale lze ziskat pozornost zakl uditelskymi pokusy. U ucitelskych
pokusU Ize prehlednéji vést uvahy a rozbor problému, u zZakovskych pokusu je to

Vv s

pracovnich listd, feSi vSe sami, ucitel neni schopen jejich uvahy podrobné kontrolovat.
V jak pocetnych tridach se podle tebe daji kombinované pokusy provadét?
Idedlni by bylo puleni tfid. Nase tfidy maiji vétSinou 31 zaku, optimem je tedy 15-16 zaka.

Kdyz provadime Zakovské pokusy s celou tfidou, maji pracovni skupiny 3 - 4 zaky, coz je
uz pfilis moc, nejlepsi jsou dvojice. Ve 30 zacich se Spatné hlida pozornost a nasazeni
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déti, Zakovské pokusy jsou velmi Casové narocné. Pomaha, pokud jsou ke skupinové praci
vedeni dlouhodobé&, maji uz ji natrénovanou.

Jaké pro tebe byly hlavni problémy pfi pouZiti kombinovanych pokusd?

Organizace zakovskych pokusl ve 30 zacich. Jak uz jsem fekl, pomaha trénink zaku
i zkuSenosti ucitele s touto formou prace.

Jak se ti pracovalo s pomickami?

Pracovalo se s nimi dobfe, byl bych moc rad, kdybych je mél na Skole k dispozici. Osobné
jsem se zatim nepfinutil dotahnout své pomucky do tak pfehledného stavu, jako jsou tvoje.
Na nasi Skole mame nékolik sad pomucek jesté ze socialistického Komenia, potom néco
malo ze zacatku 90.let od Didaktiku. Jinak se pofizuji pomucky jen pro ucitelské
experimenty.

Jak se ti pracovalo s priloZenymi metodikami?

Metodiky byly bezproblémové, jenom v nékterych sadach chybély pracovni listy.
V nékterych mistech bych drobnosti doplnil, ale nic zasadniho.

Jak ti zkuSenosti z testovani zméni do budoucna styl vyuky?
Rad bych mél vybaveni zpracované podobnym zplsobem, ale u nas bych to pouzival jen

ja. Pokud si néjaké vybaveni pofidim, tak ur€ité kombinované pokusy zavedu. Zatim jsem
limitovan pomuackami.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Elektromagnety: vytvofil jsem nové pracovni listy

Magnety: nic

Elektrické obvody: nic

Elektrochemie: nic

Usmeérnéni: nic

Tranzistory: do pracovnich listl bych k LED dokreslil ochranny rezistor

Elektrostatika: nic
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Rozhovor s Mgr. Michaelou Rosendorfovou
ZS GajdoSova, Brno, 25. bfezna 2019

Rozhovoru se uc€astnil i Mgr. Pavel Horak, ktery pracoval s nékterymi soubory pomucek.

magnety, elektrostatika, elektrochemie, elektrické obvody

Jaky jste méli z metodik, které jsem vam dal k dipozici, pocit?

MR: Bylo to pro mne zjednoduSeni, nemusela jsem si vymysSlet Zadné dalSi pokusy.
Ukazala jsem pomoci nich vSe potfebné, zaci si vSe sami vyzkousSeli. | kdyz dost zaviselo
na tom, o které téma se jednalo. Nékteré téma bylo naro¢néjsi, Zaci neméli dostatecny
nadhled, hdr se jim vSe chapalo. Jina témata byla uplné v pohodé. Nékteré pokusy zakim
pomohly v pfedstavé, v pochopeni.

PH: Jsem s tim spokojeny. S tim, jak mas pfipravené podklady pro uditele, jak mas
nachystané podklady pro zaky. Pro mne bylo silnym omezenim, Ze jsem se k pomlickam
kvuli pracovnimu vytizeni dostal az na posledni chvili, Ze jsem nemél moc €asu na
pripravu. Moc by mi pomohlo, kdybych mél vice asu na seznameni (alespon pul hodiny
prfedem), kdybych si mohl pokusy projit pfedem, kdybych meél &as pochopit zamér
metodiky. Vzdy jsem na zacatku tapal, nékterym zamérim jsem nerozumél, ale vétSina
pokusU se nakonec povedla. Stfidani pokusu ucitel - Zak je pro vyuku velmi dobry.

Jak vam zpusob vyuky, kde se stfida ucitelsky - Zakovsky pokus, vyhovuje?

MR: Mé to pfiSlo zajimavéjSi nez bézna vyuka. Dafilo se mi udrzovat pozornost zaku.
Hlavné tim, Ze jsem napfed néco predvedla, poté vysvétlila a na zavér jsem zakam fekla,
Ze si to mohou vyzkou$et oni. Zaci &asto pfisli na néco jiného nebo zjistili, Ze né&co
nefunguje, nevédéli si s tim rady. Spole¢né jsme se o problémech pobavili, fesili jsme, co
nam pokusy ukazaly.

PH: Mam stejné nazory. Kazdy z nas ma zajety model uceni. Napfiklad pouziti pokusu na
zaCatku nebo na konci, pfipadné pokus v prubéhu vyuky. Uz mas vyzkouSené pokusy a
jejich zarazeni. Tva koncepce vyuky to celkem dost nabourava. Myslim si, Ze kazdého
ucitele. Je nutné pristoupit na to, Ze se bude ugit tvyym stylem. Ze se budou stfidat pokusy
ucitel - zak. Myslim si, Ze tv(j styl je v pofadku, jen je nutné si ho osvojit. Asi nejhorsi je,
pokud si ucitel musi pfipravit potfebné pomucky.

Mél jsem malo €asu na pfipravu pfed vyu€ovanim, takze jsem s kombinovanymi pokusy
mél problémy. Ale myslim si, Ze az si je pofadné nastuduiji, bude vSe v pofadku.
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Jak vam testovani zménilo naro¢nost vyuky?

MR: Pokusy tak, jak byly pfipravené, spoustu véci vysvétlily. Napfiklad u tézisté nebo
zrcadel. Metodiku zrcadel jsem s jednou tfidou vyzkouSela na zaCatku pfed samotnym
probiranim teorie a s druhou tfidou az poté, co jsme danou latku probirali. Byl tam vyrazny
rozdil v dopadech na zaky, i kdyZz dost zaviselo na konkrétnich détech Bylo zajimaveée
sledovat, jak danou problematiku vnima tfida, pro kterou to je uplné nova latka, kde je vse
pro né novinkou. Ta druha tfida uz o zrcadlech néco malo védéla, své znalosti si
ovérovali. Mohli si pfedstavit realny vyznam toho, co predtim znali jen z geometrickych
konstrukci. Napfiklad vlastnosti obrazu.

Pokusy byly u€inngjsi tam, kde zaci uz néco znali dopfedu, nastoupil efekt: "Aha, uz mi to
doslo!". Tam, kde pokusy nebyly podloZzené teoretickou vyukou, jevy sice pochopili, ale
nevédeéli, co se s tim bude délat dal. Kdyz zaklady méli, tak pro né nebyl problém rozlisit

skuteCny obraz, pfevraceny obraz . Myslim si, Ze vhodnéjSi je délat pokusy az po
teoretickém zakladu.

PH: Pro mne byla naroCnost podobna jako u bézné vyuky. BéZzné pfipravam na hodinu
taky moc nedavam. Kdybych mél tyto sady pomucek bézné k dispozici, tak by se mi ucilo
mnohem jednoduseji, nemusel bych fesit, co mam ucit.

Jak na tento zpusob vyuky reagovali Zaci?

MR: Velky uspéch mély zrcadla a tézisté. Bylo vidét, Ze vétSi uspéch méla vyuka
v odpoledni fyzice, kde je tfida pulena, nez v normalni hodiné, kde je jich az 26 a jsou to
pubertaci, sedmaci. Kdyz ma ¢lovék moznost rozdélit si tfidu na poloviny, je efekt vyuky
mnohem silngjSi. Myslim si, Ze je to docela bavilo, i kdyz tfeba u nékterych pokusu si
noveho, Ze sice nedokazali v8e popsat, vysvétlit, ale mohli sledovat konkrétni jevy. Urcité
je to bavilo vic nez v hoding, kde bych jim dané jevy pouze teoreticky vysvétiovala.

PH: Myslim, Ze vyuka dopadla hezky. VZdy je dobré, kdyz zaky vyuka bavi. Neni az tak
podstatné, aby bé&hem provadéni pokusl vSe pochopili, pfinejmensim je to pfinuti
k zamysleni, proc€ to tak funguje.

Jak byla vyuka metodou kombinovanych pokusu uspésna?

MR: ZaleZelo na tom, které téma jsme probirali. Tfeba elektricka témata byla pro Zaky
slozita. Nékterym zakdm pokusy hodné pomohly k pochopeni problému, ale nemyslim si,
Ze by byli schopni vSe vysvétlit a interpretovat.

Nejvétsi uspéch mélo tézisté a zrcadla. Pokusy vedly k mnoha debatam o tom, jak to
vlastné vSechno funguje.

Vv s

z vyuky elektromagneta.
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Pri jakych poctech Zaku je tato metody pouzitelna?
MR: Pro mé je vhodnéjSi prace v pulenych tfidach.

PH: Podle mé jde jenom o pracovni prostor. Ja jsem se tfeba se zrcadly nepracoval, ale
kdyz si décka dokazou sestavit vybaveni, tak jich klidné maze byti i 30. Kdyz Zaci pracuji
ve dvoijicich, je jedno, jestli jich 15 nebo 20.

MR: Zalezi na tom, kolik pokusu je v jedné hodiné. Kdyby Slo o jeden nebo dva, tak neni
problém pracovat s celou tfidou. U sedmakd mélo vliv to, Ze podobnou formu prace znali
z dfivéjSka, takze s ni neméli vetSi problémy. Dost narocné bylo kontrolovat pomucky po
pouziti, i kdyz jsem zakim fFikala, ze jsou pUjéené a budeme je vracet. Snazila jsem se
o to, aby nic nebylo poskozené. TakZe hlavni problém byl v tom, Ze jsem s celou tfidou
nestihala pomuUcky zkontrolovat a uklidit.

Jak velké tfidy mate?

MR: Bé&zné kolem 24 zaku (nejvys 28).

Jaké byly hlavni problémy pfi pouZiti kombinovanych pokust?

MR: Neméla jsem zadné podstatné problémy.

PH: Hodné zalezZi na tom, jestli danou metodiku vidim poprvé nebo uz s ni pracuji delSi
dobu. Délalo mi problémy zjistit, které pomucky jsou zakovské a které ucitelské. Pak mé
doslo, Ze ucitelské jsou ty vétsSi a Ze zakovskych musi byt vic. Nékdy vadilo, Ze ucitelské
pomucky nejsou baleny zvlast. Kdyby nam ty pomucky patfily, tak si je rozdélim do dvou
krabic.

Jak se vam pracovalo s pomUtckami, které jste méli k dispozici?

PH: Radi bychom si tyto sady pomtcek pofidili do $koly. Cim vic budeme mit podobného
vybaveni, tim Iépe pro vyuku. Mym idealem je mit vS8echno ucivo pokryto pomuckami

a podrobnymi metodikami.

MR: Pro praci bylo pfijemné, Ze Zakovské vybaveni bylo pro 12 pracovnich skupin, takze
jsme tvorili skupinky maximalné po tfech. Diky tomu se vSichni zaci zapojili.

Jak vam vyhovovaly metodické materialy?

MR: KdyzZ je Clovék vzal do ruky, tak se z toho dala hodina v pohodé oducit. Bylo jasné, co
vSe je potfeba, vSe se dalo pfedem pfipravit.

PH: Nevim, jak to bylo u ostatnich metodik, ale u elektromagnetli nebyla soucasti
pracovnich listll forma zapisu. Nebylo jasné, co si Zzaci maji zapisovat. Nebylo mi jasné, co
ma byt vystupem. V metodikach byl popsan jev, Cekal bych, Ze tam bude zapsan i zavér,
pro¢ tyto pokusy délame.



Pirepisy rozhovor

Jak vam testovani do budoucna ovlivni styl vyuky?

MR: Zatim jsme méli néjaké pokusy natocené na videu, ale moc radi budeme pracovat
podle testovanych metodik, pokud budeme mit pomucky k dispozici.

PH: Pokud se nam podafi dat dohromady sady pomucek, tak je urcité budeme pouzivat.

MR: Je jasné, Ze Clovék nemusi vzdycky udélat vS8echno presné podle metodiky. Kdyz
neni ¢as, zlstane u demonstracniho pokusu. Ale pro vyuku fyziky je idealni stav, kdyz
mame v kabineté pro kazdé téma krabici, kterou vezmeme do vyuky, vSe je nachystané,
snadno se to ukazuje, soucasti jsou Zzakovské pokusy,

PH: Pro mne je idedlni stav z hlediska vedeni Skoly (PH je zastupce feditele), kdyz mam
zajisténo, Ze se v daném tématu uci konkrétni véci. Prosté budu mit nachystanou
kucharku a budu védét, Zze kazdy z uciteld oducil tyto konkrétni véci timto zplsobem.
UcCebni osnovy nestaci, je nutné stanovit minimum, které Zaci musi vidét a vyzkouSet si.
Sice to omezuje kreativitu ucitele, ale zajisti to kvalitu vyuky. Vyrazné byl to pomohlo
hlavné zacinajicim ucitelim.

Pripominky ke konkrétnim metodikam

Tranzistory - PH - toto téma bézné neucime. VSe jsem si vyzkouS$el, vSe fungovalo. Ale
nevédél jsem, proc tyto pokusy délame. Co ma byt vystupem pro Zaky.

Usmérnéni - MR - to testoval dal$i kolega v ramci dilen. Zaci zapojeni zvladali, ale pfi
zméné zadani nebyli schopni pfijit na spravné feSeni. Podafilo se vysvétlit zakladni pojmy
a fungovani, ale nedokazali to pouzit v dalSich situacich.

Elektromagnety - PH - podafilo se nam ztratit ocelové jadro, které se naslo az po probrani
latka. Takze jsme ho pfi pokusech provizorné nahrazovali Sroubem.

Tézisté - MR - vSe v pohodé, jen se rozpadavaly malé kolicky u zavésného mobilu.

Zrcadla - MR - zakiim vyhovovaly japonské krabicky, sami si vymysleli nové situace.
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Rozhovor s Mgr. Ottou Suchankem

Gymnazium élapanice, 12. bfezna 2019

Testovany metodiky: elektromagnety, usmérnéni, tranzistory.

Jaky mas pocit z vyuky kombinovanych experiment(?

Dobfe se mi pracovalo. Nechal jsem décka hodné pracovat samostatné a bylo vidét, Ze je
to dost bavi. A bavilo to i mé. Mél jsem moznost kazdou druhou hodinu si rozpulit. Ve
spole¢né hodiné jsem proved! ucCitelské pokusy, v pulené hodiné ty zakovské. | kdyz
pulené hodiny kvartant probihaly Sestou a sedmou vyu€ovaci hodinu, bylo vSe bez
problém.

A kvarta u vas je ekvivalent devaté tridy?

Ano, nemame nic posunutého.

Jak se ti ucilo s pomtckami, které jsi mél k dispozici?

Z pomlUcek pro ucitele byly nejlepSi ty na usmérnéni stfidavého proudu. Pouzil jsem je
i v matematice pfi zavadéni goniometrickych funkci. Ze vSemi pomuickami se mi pracovalo
dobfe. Ale sadu pro usmérnéni bych vyzvedl, ta je vazné skvéla. Tedy alespor pro mé.
Jak ti vyhovuje vyuka pomoci kombinovanych experimenti?

O dost vice nez klasicka vyuka. Uz jenom to, Ze se décka samy do vyuky aktivné zapoji.
Je vidét, ze je to vice bavi. Pro mé bylo lepsi, kdyz byly hodiny pulené. S celou tfidou jsem
zkousSel zakovské pokusy jednou u elektromagnetl. Tam jsou sice pokusy kratsi, ale ja
mam ve tfidé 34 zaka, takze to bylo dost naro€né. Pfi paleni bylo uplné jedno, jestli vyuka
probiha v 7 rano nebo ve 2 odpoledne, Zaci pracovali s nadSenim.

Jak ti kombinované experimenty zménily naro¢nost vyuky?

Diky tomu, Ze jsem mél od tebe pfichystané pfipravy a pomucky, byla vyuka stejné
na pfipravu. Ale samotna vyuka je urcité jednodussi.

Jakym zpusobem na tento styl vyuky reagovali Zaci?

Pozitivné, pfevazné pozitivné. | takovi, ktefi nejsou pro pfirodni védy zapaleni, zvladali vSe
dobfe. A i nasledné testy dopadly Iépe nez dfive. Znamky z nich nebyly vubec Spatné.
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Jak testovani metodik ovlivnilo tspésnost vyuky?

Myslim si, ze znamky se zlepSily o pul az 3/4 stupné. Bylo vidét, ze Zaci vi, na co
odpovidaji. Nemame dvé paralelni tfidy, kde by se daly vysledky srovnavat, ale pujcil jsem
si zadani pisemek od kolegy, ktery ucil kvartany vloni, a pouzil jsem ho. Dopadl viditelné
lépe.

Jaké byly pro tebe hlavni problémy pouZiti kombinovanych pokusi?

U ucitelské sady jsem si jednou neuvédomil, ze ve tfidé, kde budu ucit, neni magneticka
tabule. Na zacatku to pro mne byl trochu Sok. Ale mam ve tfidé 34 zaku, tak dva z nich
poslouzili jako tabule. Na jiné problémy si nevzpominam.

Jak se ti pracovalo s konkrétnimi pomtckami?

Jak uz jsem fikal, dobfe. Uzival jsem si vyuku polovodic¢u. Ve Skole mame starSi sadu
s plastovymi krabi¢kami, které se spojuji pomoci bananku, ale hfebickové obvody jsou
stokrat lepsi. Zaci presné vidi, co se d&je, maji v obvodech prehled. Dokonce mi néktefi
Zaci zacali nosit vlastnorucné vyrobené obvody vytvofené hfebiCkovou metodou.
Napfiklad se pokusili vyrobit Graetzllv mUstek z LEDek. Bohuzel pfi zapojeni na zdroj
LEDKky spalili, protoZze nepouzili ochranné rezistory.

Jak ti vyhovovaly metodické materialy?

Byly napsany bodové, takze jsem je musel chvili studovat, ale zase jsem si vSe lépe
uvédomil. Nejsou napsany formou ucebnicového textu, ale vypsany bod po bodu. Na
druhou stranu mne pfinutily sednout si k nim a uspofadat si v hlavé, co a jak bych chtél
délat.

Jakym zplsobem zméni zkuSenosti z testovani tvdj styl vyuky?

Hodné. V soucasnosti mam moznost zadat o pulené hodiny, tak uz jsem zaSel za
feditelkou, ze bych chtél vzdy jednu hodinu spojenou a jednu pualenou. A chtél bych
pracovat podobné jako béhem testovani. Tj. spole€nou hodinu vést formou pfednasky
doplInéné ucitelskymi experimenty, pulenou hodinu formou zakovskych pokusu, kdy si Zaci
vSe zkouSi samostatné.

A jak ti vyhovuje pravidelné stridani ucitelskych a Zakovskych pokusi?
To mné osobné nevyhovovalo. Hlavné ta prodleva, kdy zaci samostatné pracuji a poté se

pfejde na demonstracni pokus. Ty prodlevy v fetézci ucitel-zak-ucitel-zak. Je dost moznée,
Ze preklenovani téchto mezer je néco, co se musim teprve naucit.
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Takze pro tebe je vyhodnéjsi mit jednu hodinu demonstraénich pokust a druhou hodinu
Zakovskych?

Presné tak. U elektromagnetl jsem se snazil postupovat podle metodiky, u tranzistor(
jsem pokusy preskladal.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Elektromagnety - délali jsme vSe, pokusy jsem doplnil jeSté pokusy s tovarnim vybavenim,
které mame na Skole. U usmérnéni se nepovedla demonstrace elektromotoru napajeného
stfidavym proudem. Zaci nepochopili, Ze se motorek pouze chvéje, mysleli si, ze se
roztoCil. Narazili jsme na to o tyden pozdéji, kdy to bylo nutné znovu rozebrat. Mélo by se
na to upozornit v metodice.

Usmeérnéni - pomlcky na usmérnéni se mi hodily i v matematice, kdy s pouzitim
pocitaCového voltmetru ukazu sinusovy prabéh napéti. ReSili jsme vSe jak z pohledu
matematiky (definiéni obor, obor hodnot), tak z pohledu fyziky (frekvence, perioda).

Tranzistory - v kvarté je probirame podle uéebnice, proto se mi pomucky hodily. Zaci se
zasekli jen u spinani zarovky, kdy je nutno sestavit kaskadu tranzistord - nechapali, pro¢
zarovka nesviti, kdyz LED sviti. Spinali jsme LEDku pomoci kruhu studentt. Podobné
jsme ukazovali, jak se projevi, kdyZ je nékdo zpoceny a jiny ma suchou pokoZzku.
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Rozhovor s Mgr. Hanou Tesarovou

ZS Edvarda Benese Lysice, 5. bfezna 2019

Testovany metodiky: elektrostatika, elektrické obvody, elektromagnety, zrcadla, magnety,
vztlakova sila.

Jaky jsi méla z metodik, které jsem ti dal k dipozici, pocit?

jenom navazovala na to, co uz mam vyzkousené. Nejvic mé oslovily elektrické obvody,
protoze ty pomucky byly udélané tak, Ze se daji krasné vyuzit jak pro demonstraci tak pro
zakovské pokusy.

Pfiznam se, Ze jsem s témi pomuckami byla i v paté tfidé, kde jsem ucila v pfirodovédé
elektrické obvody se stejnymi pomdckami jako v devaté tfidé. Décka to chapaly, rozuméli
tomu a byli schopni obvody zapojit taky.

Takze pomUcky byly uzasné pfimo pro pouziti v hodiné tak, jak se vytahovaly z krabice.
UcCitel k nim nemusi nic vymyslet.

S ohledem na to, Ze jsi tento styl prace znala z dfivéjska - jak ti vyhovuje ucit timto
zpusobem, kdyZz ma$ predchystané pomucky, tato smés Zakovskych a ucitelskych
pokusu?

Mné to vyhovuje moc, protoze Clovék mulze vSe vzit, pfimo to pouzit v hodiné. Nemusi
k tomu nic dodélavat, nic si dochystavat. Je to jednoduché, snadno se to zakim ovlada a
nepotfebuji k tomu zadné pfilis slozité vysvétlovani, jak to maji pouzit. Da se to pouzit
intuitivné, doplnit s tim vybaveni, které uz mam. VSe je velice jednoduché. Tento systém
mi vyhovuje, na rovinu - t€Sim se, az jednu z téch sad budu mit ve Skole trvale k dispozici.
Elektrické obvody bych rada méla tak, jak byly pfipravené k testovani.

Elektromagnety (vzhledem k tomu, jak malou ¢asovou dotaci mam k dispozici) jsem vzala
jen do jedné hodiny, nedélali jsme s tim ani celou hodinu. Elektromagnety uz Zaci probirali
v Sesté tfideé, kdy si ho sami zkouSi udélat tak, ze si na hfebik namotaji civku, pfidaji
k tomu plochou baterii. Toto maji ze Sesté tfidy vyzkousené, proto jsem sadu vyuzila jen
pfi opakovani.

A co se tyCe elektrostatiky, tu mam nastavenou tak, ze k pomickam mam pfichystany
pracovni listy. V nich jsou nachystany ukoly, pomoci pracovniho listu si Zaci délaji zapis.
Hodinu nevedu ja, pouze vezmu pomucky, rozdam je spolu s pracovnimi listy a déti pracuji
sami podle pracovnich listu.
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Jak se pro tebe zafazenim kombinovanych pokust méni narocnost pripravy na hodinu a
narocnost viastni vyuky? Ve srovnanim s tim, jak jsi ucila pfedtim.

Moc ne. Vzhledem k tomu, Ze uz takto u¢im delSi dobu, tvlj systém prace znam a ve
vyuce pouzivam tvé véci, tak hlavni pfinos byl v tom, Ze jsem si pomucky nemusela
chystat sama, bylo vSe pfipraveno.

KdyZz si vzpomene$ na dobu pfedtim, neZ jsi zaCala Zakovské pokusy pouZivat - co je pro
tebe prijemnéjsi - nechat pracovat déti nebo prfednaset?

Pfedtim jsem ve vyuce pouZivala spiSe demonstraéni pokusy - ucitel pfedvadél
experimenty, zaci je sledovali, jeden nebo dva z nich si vyzkouSeli. Ale nebyl to takovy
uceleny systém, kdy na zakladé jednoduchych pomucek vyvozuji vliastni zavéry. Ja pak
samozfejmé musim dat vSemu hlavu a patu. Napf. Zze Cervené bréko s modrym se
nepfitahuji kvili svym barvam. Tim, Zze zaci sami experiment provadi, vyzkousi si ho. Nebo
tvrdi, Zze jim pokus nefunguje. Uciteli, pokud ma experiment vyzkouseny, se vie povede.

Ale je potfeba, aby zak védél, ze ne kazdy experiment se povede. A tak védél, pro€ se
nepovedl. Coz je mozna stejné cenné, jako kdyz se vSechny experimenty dafi.

Jakym zpusobem reaguji Zaci na takovyto styl prace?

Kazdopadné je zajima kazda vyuka, ktera je jina nez klasicka vykladova hodina. Problém
je v tom, Ze dnesni déti neudrzi pozornost, strasné Spatné pracuji s textem a tim padem je
potfeba je tomuto stylu prace naucit. UCitel si nesmi myslet, Ze pfinese pomucky, rozda
pracovni listy a bude oCekavat, Ze zaci budou celou hodinu pracovat.

Zaky pripravuji od Sesté tfidy, kdy je zadinam ugit. D&lam to tak, Ze dostavaji jednoduché
ukoly, kratky navod, jednoduchou pomucku a zkusi si to. Vyzkous$i experiment, zapiSou. To
je vSe. Neni na to cela hodina. Postavim dva odmérné valce, necham je precist, jaky maji
objem, necham je zjistit objem nepravidelného télesa, coz jsou experimenty fadové na
10-15 minut. A pak, kdyz délam elektrostatiku, tak uz je mam naucené. Pak uz si muzu
dovolit dat pomucky, dat pracovni listy, dat navod k praci a nechat zaky pracovat.

Jaky vliv ma tento styl vyuky na to, jak décka dobrfe chapou a jak si zapamatuji, co se
ucili?

Tak urcité si toho zapamatuji vic, protoZze metoda "Jenom sly§im" je malo, "SlySim a vidim"
je uz lepSi a "Slysim, vidim, délam" je upIné nejlepsi, co se muze ve fyzice udélat. UcCitel
muze mit krasné prezentace a nadherné pfistroje, ale pokud zZaci nevezmou ve fyzice
pomucku do ruky a neosahaji si ji, tak je to o ni€em.

Citi§ i v navazujicich oblastech fyziky, Ze si décka pamatuji vic diky pokustum, které délali?

Urcité - Pascallv zakon si pamatuji jen proto, ze ucCitel propichne PET lahev kruzitkem,
zmackne a pocaka zakum sesity. A budou si to urcité pamatovat vic, nez kdyz jim ucitele
jen néco vyklada. | kdyby mél k tomu pfipraveny krasné pracovni listy a nechal je Zaky
vypliiovat.
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S kolika zaky se daji kombinované pokusy délat? Myslim tim bézné Zaky vasi Skoly.

Kdyz je dobfe vychovana tfida, tak 30 zakl zvladne$. Ale musi byt nau€eni, musi védeét,
jak se tyto pokusy délaji. Pak pocCet neni rozhodujici. Kdyz zaCinam, musim je to naucit.

Takze ze zacCatku je vhodnéjsi pllena trida.

Ne, pulené tfidy jsou u nas nerealné. Vzdy u€im celou tfidu, navic mam ¢asto jen jednu
vyuCovaci hodinu za tyden. Nejsem vSak schopna provadét Zakovské experimenty celou
hodinu, pouze kratSi Casové useky.

Jaké jsou hlavni problémy kombinovanych experimenti?

Zakam plsobi nejvétsi problémy porozumét zadani. Ja si potfebuji pokus sama pfedem
vyzkouset, abych znala jeho uskali. Tim se pfipravuji na situaci, kdy Zakim zadam ¢innost
a ono to nefunguje tak, jak mam napsano v poznamkach.

Kdyz sama néco chystam, potfebuji nékoho, kdo s tim nema nic co do €inéni, aby si po
mé precetl text. Aby to pochopil nékdo, kdo to nepsal (fikam mu "Cteci blbec"), aby se mé
po precteni zeptal: "Jak to mysli§? Co tady vlastné chces?"

TakZe je nutné mit dobfe a srozumitelnd napsany text. Zakim dé&la nejvétsi potize
pracovat s textem, pochopit to, co se po nich chce.

Jak ovlivriuje konkrétni praci motoricka zruénost zaka?

Konkrétné v devaté tfidé pfi probirani elektrickych obvodl nezvladaji pokyn, aby pfipojili
Cerveny vodi¢ na Cervené oznaceny kontakt a Cerny vodi€ na ten druhy. Diky tomu spalili
pojistky v nékolika méracich. U nékterych déti je problém pfifadit cervenou k Cervené
a Cernou k Cerné.

Bojim se, Ze manualni dovednost, to, co byly schopny zvladnout déti pred 10 lety, dnesni
déti nejsou schopni zvladnout. Takze budeme muset hledat zpusoby a cesty, jak je
odtrhnout od tabletu a dat jim zpatky do ruky kladivko.

Jak se ti s pfipravenymi pomtckami pracovalo?

Skvéle. Jednim slovem skvéle. Tak jak uz jsem Fekla - mUzu vzit krabici, odnést ji do tfidy
a rozdat zakam pomducky. Staci, kdyz si vybaveni prohlédnu, vim, co tam kde je, mam
vyzkousené, jak to funguje. Vim, Ze décka pokusy zvladnou taky.

Jak ti vyhovovaly metodické materialy?

Byly perfektni. Dalo se podle nich nadherné pracovat, stacilo si metodiku vzit, podivat se,
CO je v ni napsané a pouzit to.
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Jak ti vyhovovalo ¢lenéni metodiky na technicky popis, strucny prehled a podrobny popis?

Ty pokusy a metodiky jsem nevymyslela. TakZe kdyZ jsem je potfebovala dostat do vyuky
tak, aby bylo vidét, ze tomu rozumim, byl systém metodik uzasny. Pfipomnéla jsem si vSe,
co bylo potfeba. Mnohé ucitel po ¢ase zapomene, nékteré experimenty nedéla, kdyby si
mél technickou specifikaci vymyslet, bylo by to slozité. A na rovinu - ja uz bych to dneska
nedélala.

Ale kdyz mam vSechno nachystané, vezmu, pfedvedu pfed tfidou, vim, jak to mam délat,
vim, Ze to vyjde, nemusim nic vymyslet. Je to Uzasné. A stejné tak to musi byt vynikajici
i pro zacCinajiciho ucCitele.

Zméni testovani do budoucna tvij zpusob vyuky?

Budu jenom rada, kdyz budu mit tyto pomUcky k dispozici. A nebudu si muset v§e znovu
a znovu chystat. Staci vzit krabici z police, k tomu metodiku, a odchazim do hodiny.

Nevyuzila jsem z metodik vSe, co obsahovaly, ale obsahovaly vSe, co jsem potfebovala.

Pripominky ke konkrétnim metodikam:

Elektrické obvody - v daném rozsahu mi vyhovovaly. Zakladni Skola se omezuje jen na
Ohmuv zakon a na vétveny obvod (1. Kirchhoffllv zakon) a tam kon&ime. Nic vic nez
jednoduché zapojeni nedélame. VyZaduji po Zacich jednoduché vypocty, ale to musi byt
zaci schopni zméfit proud, zméfit napéti. Sestavovani vétveného elektrického obvodu bylo
diky pouzitému spojovani krokosvorkami na Sroubky velmi jednoduché. Snadno se
v takovém obvodu méfi elektrické veliCiny.

Elektrostatika - u€im ji bézné prakticky stejnym zpusobem. Probiram ji v Sesté tfidé, takze
se musim omezit na jazyk, kterému rozumi Sestak. Latku opakuji na zaCatku devaté tride,
latce v rozsahu metodiky se vénuji jen v jedné hodiné. Jde hlavné o pfipomenuti.

Elektromagnety - probiram je v devateé tfidé a mam na to velmi omezenou ¢asovou dotaci.
TakZe z metodiky jsem vyuzila pouze tu Cast, ktera seznamuje Zaky s tim, Ze
elektromagnety existuji a funguji. DalSim ¢astem se jsem se nevénovala.
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Hodnoceni pisemnych praci

Ucitelé testujici jednotlivé metodiky mi poskytli hodnoceni pisemnych praci na dana
témata. Pro mozZnost srovnani jsou zde hodnoceni praci, které psali Zaci po testovani

konkrétni metodiky (nové), a praci, které psali zaci pfedchoziho ro¢niku o rok dfive (stare).

Kazdy fadek obsahuje hodnoceni jedné tfidy.

Eva Dvorakova

Optika

staré: 1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,5,5,5,5

nOVé 1’ 1’2’ 2’ 2’ 2’ 2’ 2’ 3’ 3’ 3= 3: 4= 4! 4= 4! 4’ 4! 4’ 4’ 4’ 4’ 4’5

Jana Dvorakova

Magnety
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Elektrostatika

Elektromagnety

Kvéta Kolarova

Magnety

staré:1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3

nové: 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2, 2,3,

Elektrické obvody

stare: 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3

nové: 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2
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nove: 1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4

Vztlakova sila

staré: 1,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4, 4
1,1, 1 2,2,2, 2
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nové: 1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4

Zrcadla
staré: 1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3

nové: 1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,4

Elektrostatika
staré: 1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4

nove: 1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3

Elektrochemie
staré: 1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4

nové: 1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,4,4

Elektromagnety

staré:

1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3
2,3,3,333,33,3,33,333,3,3,3,4,4,4,4,4,4,

nové: 1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4



Soubory dat

Usmérnéni
staré: 1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4, 4

nové: 1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3

Tranzistory
staré: 1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4

nové: 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2

Hana Kunzova
Magnety
staré:1,1,1,1,1,1,1,1,1,1-,1-,1-,1-,1-, 2,2, 2,2, 2, 2, 2, 2-, 2-, 2-, 2-, 2-, 2-, 3, 3, 3-

nove: 1,1,1,1,1,1-,1-,1-,1-,1-,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2-,2-,2-, 3,3, 3-, 3-

Elektrostatika
staré:1,1,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1-, 1-1-,1-1-,1-,1-, 2,2, 3

nové: 1,1,1,1,1-,1-,1-,1-, 2,2, 2, 2-, 2-, 2-, 2-,2-,2-,2-, 3, 3,3, 3-, 3-,3-,3-,4,4, 4

Elektromagnety
starée:1,1,1,1,1,1,1,1,1-,1-,2,2,2,2,2,2,2, 2-, 2-,2-,2-,2-, 3,3, 3-, 4

nové: 1,1,1,1,1,1,1,1,1-,1-,1-,1-1-,1-,1-,1-,1-,1-,1-,1-, 2, 2, 2-, 2-, 3, 5



Soubory dat

Vaclav Pazdera
Magnety
staré: 1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3

nové: 1,1, 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2

Elektrostatika prima
staré: 1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3

nové: 1,1, 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3

Elektrina prima
staré: 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2

nové: 1,1, 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3

Elektrina tercie
staré:1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3

nové: 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,3,3

Elektromagnety
staré: 1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4

nové: 1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4

Polovodicée
staré: 1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4

nové: 1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4



Soubory dat

Michaela Rosendorfova
Zrcadla
staré: 0, 11,17, 17, 33, 50, 61, 61, 72, 78, 83, 94, 100
6, 11,17, 17, 22, 22, 28, 39, 39, 44, 44, 50, 56, 61, 78, 94, 100
11, 17, 33, 44, 44, 50, 56, 61, 61, 67,72,72,72, 72, 72,78, 83, 89, 89, 94, 100
nové: 42, 50, 50, 50, 50, 50, 58, 58, 58, 67, 83, 92, 92, 92, 92, 92, 100, 100, 100, 100,
100, 100, 100

17,17, 25, 25, 33, 42, 50, 58, 58, 58, 67, 67, 67, 75, 75, 83, 92, 92, 92, 92, 100,
100, 100

Otto Suchanek
Elektromagnety
staré: 1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,5

nové:1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4

Usmérnéni
staré: 1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4, 4

nové:1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,5

Tranzistory
staré: 1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,5

nové:1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4



Soubory dat

Hana Tesarova
Elektrické obvody

staré: 4,5,5,6,8,8,9, 11,12, 12, 13, 13, 14, 14, 14, 15, 15, 15, 16, 16, 16, 18, 19, 20

nové: 8,9, 11,12,12, 13, 13, 13, 14, 14, 15, 15, 15, 16, 16, 18, 18, 18, 18, 19, 19, 20
6,6,7,7,8,9,10, 10, 12, 12, 13, 15, 16, 16, 16, 17, 17, 18, 19
5,5,5,8,12, 13, 13, 14, 14, 15, 15, 15, 15, 16, 16, 16, 17, 18, 18, 18, 19

Magnety

staré: 2,2,3,4,5,5,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,7,7,8,9,9, 10, 10, 11
3,3,55,5,5,6,6,7,7,7,7,8,8,8,8,8,9,9,10, 11, 11, 11, 11
2,3,3,4,5,6,6,6,7,7,7,7,8,8,8,8,8,9,9,9,9,9,9,10

nové: 6,7,7,7,9,9,9,9, 10,10, 10, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 13, 13, 13, 13, 14, 14, 17, 18

Elektrostatika

staré: 2,2,3,3,3,3,4,4,4,5,5,5,5,5,6,6,6,6,7,7,8,8,9, 11
4.4, 4,4, 5/5,6,7,7,7,8,8,8,8,8,9,9,9,9, 10, 10, 10, 10, 10
1,3,3,4,4,5,5,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6, 8,8,9, 10, 11, 12

) )

,6,6,6,6,6,6,7,7,8,9,9
55,55,56,6,6,6,6,7,8,9

10, 10, 10, 10, 11, 14, 16
,8,9,14
0,10, 11,11, 11, 14,17



Soubory dat

Vztlakova sila

, 9,10, 11, 11,11, 12,12, 12, 13, 17
, 10,10, 11,11, 12,12, 13, 13, 14, 16

7,7,10,10,11,12,12,12, 13, 15

9
9



