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Anotace

Hlavnim cilem prace je analyzovat moznostazani experimeitdo vyuky tak, aby spolu
vykladem w@inily hodiny fyziky atraktivigjSi. Prace poukazuje na motéva a aktivizujici
roli experimentu a dalSi pozitiva, ale i negativdns spojena. Sestaveni souboru jednodu-
chych a nazornych experiménte smyslu didaktickych zasad Ize pak chapat jaddSid
hlavni cil,¢i spiSe soubor dilch cili.

Pri sestavovani souboru jednoduchych experifng@nd vyuku poznatk o plynech
na zakladni Skole jsem vyuzila praxi, kterou jséekala vyukou pednttu ,praktika Skol-
nich pokug“ pod vedenim doc. M. Rojka, padanim projektovych dni pro zakladni Skoly
a vyukou pedmstu ,Fyzikalni hratky pro kazdého* na katedbbecné fyziky, ZU v Plzni.

Veskeré experimenty jsou vyzkouSeny, podtolpopsany a fotograficky zdoku-
mentovany, dkteré dokonce dopémy nazornymi video-sekvencemi. Jednou zecasiti
mé prace, ktera ma slouzit k motivaci #aje i strina historie pojmu ,horror vacui*.
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

Na paatku 21. stoleti je igdpokladem pro rozvoj nasi spétesti zavadni no-
vych, stale sloz§Sich technologii a vysjych metod komunikace. K tomu, aby dochazelo
ke stalému zdokonalovariichto technologii a metod, je zapati dostaténého patu lidi,
ktefi jsou vzaélani v giirodnich a technickychédach. Bohuzel se v poslednich deseti le-
tech ukazuje, Ze obliba exaktnich &terych girodnich ¥d na zakladnich Skolach klesa,
jak je patrné mj. z nasledujici tabulky, pochaigjieyzkumu publikovaného v roce 2005,
jehoZ se zéastnilo 3764 zak zakladnich skot.

Tab. 1: Cetnost stupiit oblibenosti jednotlivych pfedmétii 0 — 6 na ZS (0 — nejméné oblibeny)

Inf. | Tv | W |Praxe | RV | Hv | Ov | Bi | P¥ | Dé | Ze | Ma | Aj | Ch | Aj. | Fy | Aj.

57 | 157| 263| 190 183 301 1§84 7S 278 178 B23 |2007 |2156| 342| 333

55 92 | 144| 116| 148 167 152 35 147 147 P17 |1181 (185 | 232| 260

T

145 | 349| 482 479| 56 59 745 69 875 P74 (921 |68 | 498| 1045 1511

2 1
1 1
58 | 116 | 171| 158 212 21 255 33 345 343 374 K23 |2883 | R11| 423| 451
1 8
8 6
8 7|

§
146 | 274| 482 430| 54% 54 628 64 603 690 [575 |&IBK| 257| 659 596
379 | 573 707| 611 744 67 757 16 675 683 (647 |3¥B)| 192| 563| 388

N+~ [0

Ol |W|N (P |O

1342| 2123| 1455| 1204 | 1270 1209| 915| 106| 782 784 658 595 319 389 255 434 162

¢ | 510| 4,90 4,3 4,35 430 4,10 4),0391|3,90|3,76|3,76|3,49| 3,43| 3,38| 3,32| 3,32 | 2,97

(ptednety se ve zkratce oztaji: Inf — informatika, Tv —dlesné vychova, Vv — vytvarna vychova, Praxe — pchkt
predméty, Ev — rodinna vychova, Hv — hudebni vychova,-Oshiianska vychova, Bi — biologief P prirodopis, ¥ — -
jepis, Ze — zerpis, Ma — matematika, Aj — anglicky jazyk, Ch — cleyj. — rmecky jazyk, Fy — fyziky, Aj. €esky
jazyk)

Z tabulky 1 jast vyplyva, Ze fyzika nalezi mezi Z4ky k jednomu & oblibe-
nych gedmétid. Hodnoceni chemie a matematiky dopadla mozné&co lepe, ovSem sami
vidime, které pozice v tabulce zaujimaji.

Rada vysplych zemi si nebezpétakového vyvoje usdomila a podniké nutné kro-
ky k ndpra¥. V dokumentu Evropské unie ,8dni Evropské komise Evropské #adev-
ropskému parlamentu, Hospdsléému a socialnimu vyboru a Vyboru pro regiottgme:
,Clenské staty a Spalenstvi by rychle rfly provést rozsahly spalay prizkum, aby sta-
novily tlohu girodowdnych oboil ve vzdlavacim systému a polozily si otazku, jak dale
rozvijet vyuku &chto oboti na primarnim, sekundarnim a tercialnim stupni $keu."

TézZ zprava Evropské komise z r. 2007 (IBSE) koogatng&ny pokles zajmu mla-
dych lidi obecn o piirodowdné edntty, a varuje, Zze pokud nebudou v dohlednéédob
prijata efektivni opaeni, bude z dlouhodobého hlediska klesat schogbhwsipy inovovat
a provadt kvalitni vyzkum a ve viirstajici mfe bude také ohrozeno ziskavani dovednosti,
které se stavaji zasadnimi ve vSech oblasteatasogho Zivota. Za jednu z hlavniafi¢m
ochabujiciho zajmu mladych lidi o studiudfirpdnich ¥d autdi zpravy povazuji zfssoby,

! (Hofer, 2005)
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kterymi se pirodni wdy vywuji ve Skolach. & odbornici z pedagogického vyzkumu
VvV naprosté #tsin¢ souhlasi s tim, Ze pedagogické postupy zaloZeriévndadatelsky ori-
entovanych metodach jsou efek#jgi nez postupy zaloZené na tkadch metodach, reali-
ta Skolni praxe je jina. Ve&tsine evropskych zemi nejsou badatelsky orientované ayeto
ve Skolach prakticky realizovany.

Tohoto faktu jsou si mnozi pedagogov&emi, aniz se museli seznamit s vysledky
jakéhokoli vyzkumu. Usdomuiji si, Ze zejména v stasné dob je dilezité hledat nové
moznosti zatraktivéni vyuky fyziky s dirazem na meziednttoveé vztahy. Protoifchaze-
ji s invertnimi motivanimi prvky ve snaze zvysit zajem o tenteqmet a jeho oblibu. Ve
sveé rigorézni praci se budu zabyvat moznostmi racBva aktivizace Zéakpomoci experi-
menti zarazenych do vyuky poznatko plynech na prvnim i druhém stupni zakladni Skoly
a odpovidajicich mmicich viceletych gymnazii.

V prvni ¢asti své prace nabidnu teoreticky vhled do didgkiyziky jako takove.
Bude se jednat o stmé pojednani, které umoznétend& zakladni seznameni
s problematikou. Nasleduje vyjmenovani a popis nfelt didaktickych zasad. V dal&s-
ti se pak budu zabyvat edukami cily, Wetrg jejich taxonomie a jejich role ve vyuce fy-
ziky. KratSi sté pak strédné¢ obeznami s motivaci a aktivizaci ve vyuce, buddeddvat
rozbor klasickych a aktivizujicich metod vyuky figi Sowasti prace bude i stfné histo-
rie terminu horror vacui, ktera di@poslouzi jako ipklad motiva&niho prvku ve vyuce po-
znatki o plynech, nadto vyuzije mezgdmétoveé vztahy nafpklad mezi djepisem,
zenepisem, biologii a fyzikou. Prvriast prace uzae popis sotasného postaveni fyziky
v domacim vz#&avacim systému.

Pokladam za pe&ébné zminit, Ze znalost obecnych didaktickych z&sathva pro
kazdého vytujiciho naprosto kiovou, steji jako téma edukaich cili. Cten& ma tato
cast prace slouzit jako nezbytny teoreticky podklad ptipadné aplikaci &kterého
z experiment, za‘azeného do nasledujiciho souboru, ktery celou peastuje.

Pri sestavovani souboru jednoduchych experifng@nd vyuku poznatk o plynech
na zakladni Skole vyuziji vlastnich zkuSenosti akgyprednetu ,praktika Skolnich pokus
(1, 2)“. Budu se snazit, aby vysledek poslod#indi svou gehlednosti, stinosti a jed-
notnou strukturou obsahujici u kazdého experimstaaooveni jeho cile, vyjmenovani po-
mucek potebnych k jeho realizaci, popis jehdigravy a vlastniho provedeni, vysheni
z fyzikalniho hlediska, otazky k zamysSleni a dodiafetip pro pedagoga. Kazdy experi-
ment bude dopkn obrazkem, fotografii (pdpsledem fotografii), ¢které budou zazname-
nany na pilozenych video-sekvencich.

Cilem prace buderpdlozit moznosti, které nabizejiraaené experimenty do vyuky
poznatki o plynech, a upozornit na jejich pozitiva a negatre vyuce fyziky. Draz bude
kladen nejen na heuristickou formu vyuky, kdy Zéami objevuji a vyvozuji nové po-
znatky na zaklatlvlastnich zkuSenosti, ale téZ na badatelskou foryoiky, kdy Zaci sta-
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novi hypotézu, kterou pak experimentabveiu;i.

Hlavnim cilem prace bude rozbor a vyiteni souboru vhodnych a jednoduchych
experimeni ve smyslu didaktickych zasad. Experimetiedstavuje dlezity motivani
prvek ve vyuce fyziky, zejména pokud je zpracov@ispbem, ktery Zaky zaujme a \imnit
povzbudi. Za sy didakticky cil si kladu z&adit experiment nejen do vyuky fyziky, ale i do
vyuky prirodowdy tak, aby se stakBinou a nedilnou s@éasti vywtovaci hodiny.
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2 PFedmét didaktika fyziky

Nejprve se zagime na ¥deckou disciplinu, ktera za@ssuje cely systém vyuky fyziky —
na didaktiku fyziky.

Dle J. Fuky chapeme &decké discipliny, které studuji problematiku wguani
jednotlivym gednetam, jako gednetové didaktiky. Didaktiku fyziky Ize pak stn¢ defi-
novat jako ¥du o vywovani fyziceci jako teorii vywovani fyzice. Vhod§si je spiSe prv-
ni definice, nebH pojem teorie je uzsi nez pojerdda (pojem ¥da v sob zahrnuje nejen
obsah, ale i zjsoby decké prace,adecké metody). fédmetem didaktiky fyziky je vyu-
covani, gesrji feceno zvlastnosti, které vznikaji tim, Ze ¥guani fyzice odrazi obsah a
metody fyziky jako ¥dy.

Prednmet didaktiky fyziky se tak nekryva s pednetem obecné didaktiky, a proto
pouze z ni neifize byt vyvozen. Didaktika fyziky neni jen speciatiz obecné didaktiky,
piestoze z ni ffgjima velmi mnoho obecnych poznat& pojmovou strukturu, pokud jde
0 vyuku.

(pojem vyuwovani se z&al pouZivat pouze préinnost Witele) nebo takéasto uzivany vy-
raz ,teorie vywovani fyzicé (zuzuje problematiku jen na proces vyuky a vzhezipjem
odtrzeni teorie od praxe).

Metodika vywovani fyzice byla orientovana na tvorbu nafvqmto ¢innosti Witele
fyziky, jako jsou vedeni fyzikalnich praktikizeni laboratornich praci, vybaveni odbornych
uceben a kabinét Metodika fyziky se vyvijela jako prakticka disBipa, koncipovana tak,
aby pomahala ditelam hledat sctdngjSi cesty ke snad@jSim a pochopitekjSim vykla-
dum fyzikalni problematiky.

Aplikaéni pojeti didaktiky fyziky je teoreticky odvozovanoobecné didaktiky
a pedagogiky. Fyzikalniéda je zde uplaébvana jako sekundarni. Teoretickydzistem
takto chapané didaktiky fyziky bylo stanoveni ogdlnich vy@ovacich postujp zejména
se Zetelem na pdeby Witele.

S potebou zélenovat do vyuky nové poznatky z moderni fyziky i migednich Sko-
lach vznikla pateba nového integéaiho pojeti. Jiz nestdo pouhé odvozovéani z obecné
didaktiky, ale musely se zapoijit i dal&¥dy, nagiklad filozofie, pedagogika, sociologie,
psychologie, historie, kybernetika, statistika apotiegr&ni pojeti jen potvrdilo a Zdaz-
nilo interdisciplinarni charakter didaktiky fyziky.

Aplikacni a integrani pojeti jsou dlezitymi postupy didaktiky fyziky, samy vSak
nest&i k charakteristice jeji metodologie.

Proto gichazi komunikani pojeti kladouci @faz na souvisly proces, kterygaava
a zprostedkovava vysledky fyzikalniho poznéni dédemi jednotlivé a tim i do spole-

Y(Fuka, Lepil, Bedni#k, 1981)
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cenského ¥domi. Ri tomto procesu dochazi nejenom k transferu infaimale i k ¢eni.
Ma proto vedle funkce informativni také funkci kaymée formativni a vychovnou.

~Piredntt didaktiky fyziky v naSem pojeti je cely souviglyoces pedavani a zpro-
stredkovani vysledk a metod fyzikalniho poznani dédomi jednotlivé, ktei se na vzni-
ku poznani nepodileli, a tim i do spi#aského ¥domi.

Pri tomto ovlivnitelném procesu, kterytibeme nazvat didaktickou komunikaci fy-
ziky, dochazi nejen kipnosu informace, ale i Kkeni. Ma proto vedle funkce informativni
také vyraznou funkci kognitivnformativni a vychovnou.

Druhym znakem didaktiky fyziky, vedlergdnttu, je systém zakladnich kategorii
z hlediska didaktické komunikace, kteréhbm fyzikalniho poznani prékhji nekolik vy-
raznych transformaci.

Tento systém v s@bzahrnuje osm zékladnich kategorii, které popigéjladni
problémové oblasti didaktiky fyziky (tzn. cely eddki proces od fyzikalniho poznatku az
na urové znalosti nebo dovednosti Zaka).

l. Vedecky systém fyziky

Zahrnuje fyzikalni poznani jeho metody, &asné i prognostické pojeti. Didaktika
fyziky jej zkouma z hlediska stitelnosti a moZnostiignosu.

Il. Didakticky systém fyziky
Obsahuje otdzky smyslu a pojeti fyziky, ale takékétiru edukanich cili a obsah
vyuky fyziky v ndvaznosti naddecky systéem.

[ll. Vyukovy projekt fyziky
Realizace didaktického systému fyziky do tvorl@ghnich standatg metodickych
piirucek, webnic, kebnich plan, apod. Didaktika fyziky zahrnuje tvorbgchto
materiati, pomicek a hleda jejich vzajemné vztahy.

IV. Vyuka fyziky
Zahrnujec¢innosti witele (vywovani) ic¢innosti Zaka (teni). Zabyva se vSemi for-
mami vyuky, vychovy i sebevzthvani ve fyzice.

V. Hodnoceni vyuky fyziky
Objektivre oweiuje vysledky Bhem celého procesu edukace. Pouzivané metody by-
vaji zarové metodami, které vyuziva didaktika fyziky k vliastni badani.

VI. Fyzikalni vzdlavani a jeho uplateni
Zkouma@ celkové uplatmi fyzikalniho vzélavani v Zivot jedince i spolénosti mi-
mo vlastni sféru vychovy.

VII. Priprava witeli véetre jejich dalSiho vzéavani
Studuje vesSkeréinitele tykajici se fipravy a dalSiho vadavani witelu.
VIIl. Metodologie a historie didaktiky fyziky

! (Fenclova, 1982)
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Shrnuje poznatky o zakladech a tvorbidaktiky fyziky, zkouma proces fyziky
v SirSich souvislostech a je sidoma historické kontinuity.

Tretim znakem didaktiky fyziky je systém vyzkumnycletod, ktery se vyuzivaipvy-
zkumu vySe uvedenych kategorii. Systém zahrnujeketegorie vyzkumnych metod:

Do prvni kategorie pétempirické vyzkumné metody, mezi které zahrnujerae
piiklad metodu pozorovani, shrond&vani dat, dotaznikove $eni, testovani apod.

Druhou kategorii jsou teoretické vyzkumné metodgzinkteré paf didakticka ana-
lyza a syntéza, modelovani a mezinarodni komparace.

Didaktika fyziky jako Ziva ¥decka disciplingesi také aktualni problémy a ukoly
ve Skolské praxi. Jedn& segevsim o metodicky materiél aalbnice fyziky, tvorbu vze
lavacich standafd pripravu evaluénich kritérii, tvorbu test vytv&eni Ramco¥ vzdla-
vacich prograrin z fyziky pro zékladni a &dni vzélavani apod®

! (Fuka, Lepil, 1981), (Janas, 1996), (Svoboda, ¥sla, 2006)
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3 Didaktické zasady

Bez zakladni znalosti didaktickych zasad G2enzadny pedagogiit, Ze je schopen zajis-
tit kazdé hodit své vyuky paicnou efektivitu

Pod pojmem didaktické zasady rozumimeitarpozadavky a pravidla, ktera jsou
formulovana na zakladpoznani zakonitosti vyovaciho procesu a jejichz dodrzovani
ovliviiuje efektivitu a usgsnost vydovaciho procesu. DodrZzovani didaktickych zasad neni
didaktické zasadyipvyuziti zkuSenosti titelt formulovany na empirickém zakl&dpo-
stupré pak dophovany a upesiovany na zaklatl pedagogického édeckého vyzkumu.
Prvni ucelenjsi systém didaktickych zasad formuloval jiz J Kamensky ve sv&elké di-
daktice kde v XVI. Kapitole ,Jak dati, aby &eni najisto bylo* uved! de¥ vSeobecnych
zasad vyudovani a deni. Jednotlivé zasady uvedl| vzdy mottem spjatyptiredou: ,Hiro-
da pilre Seti ¢casu kazdé &ci prislusného; firoda sob hotovi latku div, nezli formovati
z&ind; piroda bere k &ci své latku zpsobnou, aneb ji séb aby zfisobna byla, stroji;
piiroda jednohaiasu jednu toliko & dla nejgedreji; piiroda z&ina pisobeni své od
vnitiku; pfiroda cokoli formovati z&na, toho sob obec’ nejrpv celou podobu @th
a potom teprve poastkach vydlava; @giroda se nezamotava, ale po svych stupnié¢hdoo
kr&Gi; priroda jak zaéne, tak nefestane, az dokona #iqda pilre odpornym ¥cem vyhy-
ba.

V souwasné dob neni peet ani pdadi didaktickych zasad sjednoceno. ¥yjici je
presto znaji, usdomuji si souvislosti mezi nimi a ovladajitgmby, jak je Ize pozitivh
a prakticky vyuzit

3.1 ,Klasické" didaktické zasady

V odborné literatie se u térr kazdého autora setkdme s jeho vlastnim originalryittem
didaktickych zasad. V bohatém seznanmmngch klasifikaci nalezneme sp&ihe prvky,
nadto ptinikem vybranych klasifikaci ziskame @gevklasickych®, nefasgji uvadnych
didaktickych zasad.

3.1.1 Zasada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka

Tato zasada kladeiteli za cil rozvijet vSechnyitroviny Zakovy osobnosti, a sice v oblas-
ti kognitivni (poznavaci), afektivni (postojovépaychomotorické. Z hlediska vychovy pak

! (Komensky, 2004)
2 (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifr#va, 1999)
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musi dochazet k rozvoji v rownrozumove, mravni, estetické, pracovnicledné. Proces
vzalavani a vychovy probiha vzdy smsre.*

3.1.2 Zasada v édeckosti

Tato zasada pozaduje, aby zékladni poznatky tekjohci pedagogickychdd byly od-
borré i metodicky zpracovany po strance teoretické kjpcké a Wivo diferencovaneé tak,
aby odpovidalo momentalni kognitivni arovni aak/édecké poznatky musi zaavat na-
vaznost a metodické zpracovani, které je nezkeeslgle pouze zjednoduSuje
ke snadyjSimu pochopeni a naslednému dalSimu rozvijeni.

V priabéhu vywovaciho procesu by #y byt pouzivany adekvatni vyavaci meto-
dy, formy a progedky, které u Zaka vyvolaji tiiwost, samostatnost a aktivitu.

Zasada ¥deckosti je nadna, pedagog se musiupgzné vzalavat a vyrovnavat
s novymi poznatky &d a s nejno§simi trendy v ramci &itelské profesé.

3.1.3 Zasada individualniho p Fistupu k Zak am

Diky poznatkm z psychologie osobnosti dnes jiZ vime, Ze indigldi gistup k Zakm je
pottebny k co nejefektiv)Simu phaibéhu vywovaciho procesu. K realizaci této didaktické
zasady vyuzivame pedagogickou diagnostiku aépgsStidaje promitame ddipravy Wite-
le na vyuku.

M. Kurelova (1993) dopotiuje @ihlizet k nasledujicim rozdiin: k celkovémud-
lesnému a zdravotnimu stavu, k Urovni vyvoje kagnith proces a k jejich vlastnostem
(u¢eni z&ka je ovlivéno subjektivni Urovni mysleni, chipanfegstavivosti,vnimani, za-
pamatovani si a schopnosti pozornosti a koncentracgakovym citovym procésn,
k vlastnostem volnich proaiesk Urovni a zvlastnostem rozvoje obecnych a sjpégith
schopnosti, k zajim a sklom, k charakterovym vlastnostem zZaka, kipbéam Zaka, ke
zvlastnostem motivaceseni, ke zvlastnostem domaéciho predt?

! (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Neeka, Spélova, 1999)

Z (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifava, 1999)
% (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nes&a, Spélova, 1999), (Kurelova, 1993)

12



Kapitola 3 — Didaktické zasady

3.1.4 Zasada spojeni teorie s praxi

Zde secasto setkame s alternativnim nazvem ,zéasada apltkalciva®. Postrada smysl,
aby si Zaci osvojovali teoretické znalosti, pokwajsou propojeny s jejich praktickaiin-
nosti jak na arovni teoretickyaeSeni probléin tak na arovni praktickychinnostici pri
osvojovani psychomotorickych dovednosti. Hodlamgakovi umoznit navazat v dalSim
studiu, zajistime f@nos dovednosti a znalokti.

3.1.5 Zasada uv édom élosti a aktivity

Zasada ugdonxlosti a aktivity vychazi fedevsim z teorii motivace. Tato zasada vyZzaduje,
aby se pedagog snazil Zzaka nadchnout pr@omany gedmeét, a zak sam vyvijel Zadouci
aktivitu. Tento ukol je obtizny, pokud je Zak olgbém negativnimi faktory.

KdyzZ si 2ak cilet osvoji wivo, m¢l by poté ungt vystihnout podstatné znaky, ro-
zumst osvojenym poznatkn a doloZit ziskana pravidla viastnintilgady. Zak by nsl byt
prabézrneé a bezprogedre poté informovan o svém snazeni a o pozitivnicHedgch své-
ho weni.

Zak se pak snazi vykonavat kazdnnost co nejlépe a vyuzivatimi viech svych
schopnosti, dovednosti a %il.

3.1.6 Zasada nazornosti

Z&sada nazornosti je jednou z nejstarSich didagkditkasad a zminky o nitieme najit i v
dile J. A. Komenského: ,Proto budiZitelam zlatym pravidlem, aby vSecko byléedvac-

no vSem smysim, kolika mozno.*Je dilezité, aby zakm byly poskytnuty viemy zrakove,
sluchové cichove, chtiove, hmatové i pohybové. Podleditth analyzatar prijimaji Zaci
nejvice informaci zrakem (80 %), sluchem pak jer¥dzhmatem 5 % a na ostatni viemy
zbyvaji pouha 3 %. V praxiphézné vyuce byva bohuZel procento vierastoupeno jinak.

! (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifiva, 1999), (Ku-
relova, 1993)

2 (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifriva, 1999)

% (Komensky, 2004)

* (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifr#va, 1999)
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3.1.7 Zasada p Fimérenosti

Zasada pmeérenosti vyjaduje poZadavek, aby cile, proces i predky vzdlavani byly
piiméiené. Obsahdiva, co se obsahu i rozsahuidy musi odpovidat somatickému a psy-
chickému rozvoji Zaka. iin¢rené vywovani optimald povzbuzuje zaka a pozitiwrpii-
spiva k jeho rozvoji. titel musi gizpasobovat miru obtiznosti a rychlost postupu
s ohledem na individuélni rozdily mezi z&ky.

3.1.8 Zasada soustavnosti

V literature se setkame téz s oZeaim zasada systematosti. Formuluje klasicky poza-
davek, aby Zaci postupovali v osvojovasdemosti a dovednosti systematickyivd mu-
si byt usptddano do didaktického systému tak, abslarlogickou posloupnost a jeden
celek logicky vyplyval z druhého.

Tato zasada také zaka formuje tak, aby pracovaigeh a soustava postupts
si vytvael svij osobni @ebni a pracovni styl.

3.1.9 Zasada trvalosti a operativnosti

Jak néazev napovida, jedna se o didaktickou zasgdoarejici z faktu, Ze lidsky mozek
velmi rychle zapomind. Znalost zakonitosti gére vice nez nutnd a jeildzité ji zohled-
novat [ ucebnicinnosti Zaki. Pokud budeme Zaky vho#immotivovat a nové poznatky
tasto opakovat, podpine tim trvalé osvojeniddomosti a dovednosti.

3.2 Soudobé didaktické zasady

Vznikem rekterych no¥jSich koncepci vygovani se objevily formulace novych specific-
kych pozadavik. Zakladatel koncepce programovéeh®ni B. F. Skinner formuloval jeho
principy jako principy aktivni odpadi, malych kroki, zpstné vazby, individuélniho tempa
a o princip hodnoceni Z&kova vykonu a gfovani programu v praxi.

! (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 2002alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifgva, 1999), (Ku-
relova, 1993)

2 (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifriva, 1999)

% (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 2003Ye{eSovska, Sgflova, 1999), (Kurelova, 1993)
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Koncepcel. V. Zankova s jeho zasadami rozvijejiciho wavani rozliSuje gt nasledu;ji-
cich zasad:
Zasada vytovani na vysokém stupni obtiznosti
Hlavnim znakem této z4sady je zdolavargdni normy obtiZznosti a Zaka vede k odkryvani
jeho vnitnich duSevnich si, kterym pak davéa prostor &sm
Zasada postupu ¥pd rychlym tempem
Zak si ustawiné obohacuje své ziskanédomosti a dovednosti, zmizi taksité ustrnuti na
misg a jednotvarné opakovani probrané latky.
Zasada vedouci ulohy teoretickyafuomosti v péatechim vyudovani
Na rozdil od tradini didaktiky vychazejici z konkrétniho mysSleni¢tBtmladSiho Skolniho
véku se zde stavi na ufteni pojnii pomoci cesty od abstraktniho ke konkrétnimu.
Zasada ugdonelosti
Uvédomelost je dileZitd u vSeckinnosti a dovednosti. Zicaziuje se u¢domely vztah
Z&ka ke skolni praci.
Zasada cilesdomého a systematického rozvoje vSecli ¥alide, vcetre tech nej-
slabsich
PrettZovani slabsSich zZakvedlo k ¥tSimu rozdilu, a slabsi Zaci zaostavaligeste. Tato
koncepce vidireSeni v zadavanitimérenych uloh, aby je slabSi Zaci bez proziti stresu
a svym tempem ugpre zvladli. Tim uspokoji svou pi#bu Uspchu a jsou motivovani
k dalSi praci.

Americky pedagodarvin Pasch formuluje viastni didaktické z&sady; ve svych |l
cich uvadi Sest didaktickych prindipro realizaci tebnich¢innosti Zak.
Nekteré z nich jsou odlighod vySe uvedenych zasad, zejména nasledujici pnmdip je
specificky pro americkou spaieost.
Princip kulturniho kontextypozZaduje respektovani vSech odliSnostijda o rovno-
pravnost obou pohlavi pavod z rozlénych kultur.
Princip soustedni se na klfové pojmyzamitd memorovani velkého mnozstvi izo-
lovanych dat a edukai proces stavi na Klbvych pojmech.
Princip predchozich znalostiychazi z jiz znamych faikt které zaci mohou rekon-
struovat.
Princip kognitivni nargnosti poZaduje po pedagogovi ,hastartovat” u&&koiive
mysleni.
Princip aktivniho zpracovamioZzaduje po Zacich aktivitiigorohlubovani znalosti
v daném kontextu.
Princip rozmanitosti vyZzaduje pizpasobeni vyuky tebnim stylim, potebam
a preferencim zéik

! (Kalhous, Obst, 2003), (NeleSovska, Slo&a, 1999)
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4 Edukac¢ni cile

Ke zdarnému pmilbéhu a dobrym vysledkn vyuovaciho procesu je peta stanovit si
konkrétni edukeéni cile. K tomuto ukonu musime znat jejich strulstupoZzadavky na
kladené a samoegjme i jejich taxonomii.

4.1 Pojem a struktura eduka ¢nich cil a

Pedagogicky slovnik nam definuje edthi (neboli vzdlavaci) cile jakozto ... jednu
z klicovych didaktickych kategorii, kterd vymezujéelia vysledek vyuky a éha by zahr-
novat hodnoty, postojéjnnosti, dovednosti, poznatky a poroztmh*!

Jarmila Skalkova kazdy jednotlivy eduké cil chape jako ,... zamysleny
a asekavany vysledek, kdmuz witel v sowinnosti se Zaky siuje.“?

Muzeme se setkat i s tvrzenim, Ze edukaile jsou ,... zamyslené zmy v weni
a rozvoji zadka (ve adomostech, dovednostech, vlastnostech, hodnotowyemtacich,
osobnostnim a socialnim rozvoji jedince), kterych it dosazeno vyukod.“

Zamerné nabizim i vyswtleni edukanich cili jako predstav ,0 kvalitativnich
i kvantitativnich zndnach u jednotlivych zakv oblasti kognitivni, afektivni a psychomoto-
rické, kterych mé byt dosaZeno ve stanovetidse v procesu vyuky

Zarover souhlasim s tim, Ze eduka cil je ,... zadkladni pedagogickou kategorii,
projektuje vychova-vzdélavaci vysledky, vyjatlije (el edukace a implikuje s paso-
beni, metody, principy, prasdky, formy atd.; je to konkretizace Zadouciho stgv

Dle mého nazoru si vySe uvedené definice nijak pengi a jednotlivi odbornici
jen pouzivaji izna slova k vyjatkni prakticky téhoz. Osobrchapu edukni cile jakoZzto
zamysSlené kvalitativni i kvantitativni zmy v mnoha oblastech rozvoje ##@vanych je-
dinca, piicemz gchto znén ma byt dosazeno pr&edukaci (vyukou, vadavanim).

Vhodre zvolené edukai cile maji dlezitou motivujici, regukéni a usmdrnujici roli be-
hem celého procesikeni. Ri stanovovani edukaich cili jsou na pedagoga kladeny velké
pozadavky. Edukai cile jsou totiz jednou z nejpodstgfich sodasti celeho procesu
edukace. Witel musi @i formulaci individualni edukénich cifi zohlediovatfadu faktod,
jako jsou individualni moznosti Zakvolit rozsah a obsaltiva, metodické postupycab-

! (Pricha, Walterova, Mare$, 1998)
% (Skalkové, 2007)

% (valiSova, Kasikova, 2007)

* (Kalous, Obst, 2003)

® (VIckové, 2006)
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ni ¢innostici organiz&ni formy.
Edukani cile se uplaiuji vici celé komplexni osobnosti kazdého jednoho Zéka,
proto se pedagogigejich formulaci zaobira vSemi slozkami osobnosti
Dil¢i eduk&ni cile dle jejich dalSi specifikace obvykl&idhe na:
2 kognitivni(vzdklavaci, wdomostni) — zadiené na rozvoj poznévacich proies
< afektivni(postojové, vychovné) — zatiené na utvi&ni postaj a hodnotovych ori-
entaci,
2 psychomotorickévycvikove, dovednostni) — zatifené nacinnosti vyzadujici ner-
vosvalovou koordinaci.
VSechny tyto dili eduk&ni cile by ngly byt homogen# zastoupeny ve vyvacim pro-
cesu. Je evidentni, Zze witych tématickych celcich&kterych webnich pedneta bude
pirevliadat jedna zeitskupin edukénich cili. U¢itel musi systematicky pracovat se vSemi
ttemi skupinami, jakkoli to pro&pneni jednoduché. Stoji za to zminit, Ze afektisite by-
vaji ve Skolni praxi obeentasto opomijeny na ukor gikognitivnich. Za ideéalni Gzeme
povaZovat stav, kdy se jednotlivédislozky edukanich cifi navzajem dopiuji.*

4.2 Struktura a vlastnosti eduka énich cil a

Pokud poZadujeme, aby vymezené edokaile vykazovaly co nejvice uzitku, musispl
vat nasledujici vlastnosti: komplexnost, jasnogdmozné&nost, kontrolovatelnost,fjmne-
fenost a konzistentnost. Pozadavek komplexnostieptage zastoupeni vSech skupin
eduka&nich cili. i uré¢ovani afektivnich cil si dobry pedagog poklada v kazdém tematic-
kém celku otazku, jak dané téma ovlivni postojeizalejich hodnotovou orientaci. U ko-
gnitivnich cifi musime v jasnych konturach stanovit, co od Zakadiepaojeme.
Psychomotorické cile tmjeme podle poZzadovanych psychomotorickych dovddnogezi
které napiklad pati znalost ovladani pouzivanychigtroji, rysovani, koordinace pohfp
piesna artikulacedetrg spravné vyslovnosti cizojazyych termiri apod.

Vlastnost jasnosti a jednozimsti poZaduje takovou formulaci cile, ktera iep
pousti jinou moznost vykladu jeho smyslu ani zarstritele, ani ze strany Zaka.

Eduka&ni cile musi byt stanoveny tak, aby bylo moznéethslzjistit, zda bylo cile
dosazenai nikoli. Splreni ¢i nesplreni daného cile fiZeme posoudit pouze na zakiad
pozorovateln€innosti jednotlivych Zak

Poteba kontrolovatelnosti nevyhnutélvymezuje formu cil. Eduk&ni cile by
mély zahrnovat poZadovany zékvykon, jeho normu a podminky, za kterych ma leg-r
lizovan, gicemz jej formulujeme tak, abychom mobinnosti Zaka nasledrzaznamenat.
Pti formulovani citi vyuZzivame aktivni slovesa sganmétem cinnosti (napiklad definovat
jednotku tlaku, nakreslit schéma paralelniho zagatd.).

! (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200K alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sifgva, 1999)
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Podminkami vykonu chapeme uzsi specifikaci protulasealizaci wité ¢innosti
Z&kem (nap pracuje-li samostadrti v tymu, které dgebni ponticky smi pouZzit, pokuduv
bec, zda musi konkrétni Ukol splnit v danéasovém limitu apod.). Norma vykonu je
oznaeni pro kvalitu vykonu ke vztahu kdaamému konkrétnimu cili (n&pkolik priklada
musi Zak vyesit, tolerovany p&et chyb, ...).

Kognitivni a psychomotorické cile jsou ob&édépe kontrolovatelné nez afektivni
postoje, které se upiyji dlouhodols a nedokazeme verifikovat jeho sfti bezprosedre
pote.

PoZzadavek fiméienosti znamena, Ze eddkacile je teba stanovovat tak, aby byly
narané, ovsem zarove splnitelné pro #tSinu zZak. Dobry pedagog nesmi postradat
schopnost analyzovat uskéételnost novych a dosazeniepchozich edukaich cili, pri-
¢emz vzdy zohletuje Urovar aktuélnich vnitnich a vijSich podminek vyuky v danédg.
Zarover musi brat v potaz individualitu jednotlivych Zéi ugovat tak diferencované spe-
cifikované edukeni cile pro Zaky na stejnych urovnich.

Konzistentnosti edukaich cili rozumime ufitou vnitrni vazbu, ktera podléha hie-
rarchii. NiZSi cile jsou pdtzeny vysSim, tj. najklad cile jednotlivych vy&ovacich hodin
jsou podizené ciim tematickych cel. NejvySSim edukaim cilem je vSestragn har-
monicky a konzistenthrozvinutq osobnost Zaka. Tento nejoliggincil je na jednotlivych
druzich a typech kol dale konkretizovan.

Struktura edukénich cili je znazortina pomoci pyramidy na obrdzku 1. Abychom mohli
splnit obecwjsi cile, musime Obecné cile
dosahnout nizsich stif, dilcich {profil absolventa)
a postupnych ail Prvni ¢tyti
stupré pyramidy edukénich cilx
(cile ¢asti vywovacich hodin, cile
vyucovacich hodin, cile téma-

‘ Klicové kompetence

Cile pfedmét{

_ vzdélavani
(Clovék a pfiroda)

tickych celki a cile tematickych
okruhil) jsou tvdeny tzv. / Sy ey \
specifickymi cili, které si titel / S \ N
. ; ; Cil tématickeho celku w

stanovuje sam. Dobry pedagog 3
S jistou nérou nadsazky projevuje Cil tématu \ > 3
znané metodo-logické viohy, neb 3

. , e : Cil vyucovaci hodiny fyzik o
zn4d klima fidniho kolektivu / | yneovactnodiny ysly \,

a individualni pateby svych Zak.
Na patém stupni pyramidy
nalezneme cile jednotlivychrgdneta, které jsou formulovany aebnimi osnovami

Obr. 1: Pyramida edukaich cili

! (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200&alous, Obst, 2003), (Skalkova, 2007), (ValiSovask
kova, 2007)
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N 1

a vzatlavacimi programy aditel je mize ovliviiovat jiz jencasté&né. V nejvyssSich patrech
pyramidy se nachazi obecné cile studia na Skaleptpfil absolventa a obecny cil vycho-
vy. Profil absolventa je vymezen nejen ightami spolénosti, nybrz i individuéalnimi po-
trtebami samotného Zaka. Kazda &lasiaci instituce definuje vlastni specificky profil
absolventa, vymezeny kbvymi kompetencemi, které ,,...redstavuji souhrnddomosti,
dovednosti, schopnosti, post@ hodnot dlezitych pro osobni rozvoj a upl&m kazdého
&lena spol&nosti.

Klicové kompetence hraji vyznamnou roli v nové koncepklavani — v tzv.
Ramcovych vzé&lavacich programecl&oubor kléovych kompetenci musi byt dosazitelny
vSem Zakm, ktei se s jehgrispénim Iépe pipravi na dalSi vzglavani a uplaténi ve spo-
le¢nosti. Uroves klicovych kompetenci, kterych Zzaci mohou individuldosahnout na
konci zakladniho vz#lani, nelzeozn&it za konénou. Ziskané kéiové kompetence vytva-
feji vhodny zaklad Z&aka pro nasledugiefoZivotni vzdlavani?

Na uarovni zakladniho vathvani diferencujeme Sest &ivych kompetenci, a to
kompetence k teni, kieSeni problérn komunikativni, socialni a personalni,cahské
a pracovni kompetence.

< . Kompetence k &eni:
Zak:
» vybira a pouzivéa pro efektivnteni vhodné zgsoby, metody a strategie, organizu-
je aridi vlastni @eni, projevuje ochotu k dalSimu studiu a celoziimtnuwent,

» vyhledava a smyslupdtidi informace, efektivéh je vyuziva v procesuceni, tvar-
¢ich ¢innostech a praktickém Zivit

» operuje s obe@nuzivanymi terminy, znaky a symboly, klade jednétldo souvis-
losti, picemz na zaklatltoho vytvai komplexrgjSi pohled na matematickéiipd-
ni, spol€éenské a kulturni jevy,

e samostaté pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky sroanéiticky hodnoti
a vyvozuje z nich zavy pro vyuziti v budoucnosti,

* poznéava smysl a ciléeni, ma pozitivni vztah kéeni, naplanuje, jakym #gobem
muze své deni vylepsit, kriticky posuzuje vysledky svéheeni a diskutuje o nich.

2 Kompetence KeSeni problém?®

Zak:

e _vnima nejtizréjSi problémové situace ve Skole i mimo ni, umig8it a vyuziva
k tomu vlastniho dusudku a zkuSenosti,

! (Svoboda, Kol#ova, 2006)
Z (Skalkovéa, 2007), (Svoboda, Ketéa, 2006),
3 tato klicova kompetence se li&i od ostatnickiddiych kompetenci, protoZe jeji &iilslozky nabyvaji smyslu

teprve v kontextu s ostatnimi slozkami a nelzdgeés samostatéjako u ostatnich kbvych kompetenci.
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vyhleda informace vhodnéileSeni problému, pouziva ziskar&lemosti a doved-
nosti k nalezenitiznych varianteSeni, neda se zastraSit nezdarem a stéle hled4 ko-
necnéreseni problému,

samostaté reSi problémy, vyuzivaipreSeni problérin logické, matematické a em-
pirické postupy,

. prakticky owtuje spravnosteSeni problérina oswdéené postupy aplikujeipieSe-

ni podobnychei novych problémovych situaci, sledujetapgypokrok @i zdolavani
problémi,

kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, wdomuje si zodposdnost za sva rozhod-
nuti a vysledky svychliina zhodnoti.

. Kompetence komunikativni

Z4ak:

formuluje a vyjaduje své mysSlenky a nazory, vyjage se vystizs, souvisle a kul-
tivovarg v pisemném i astnim projevu,

nasloucha druhym lidem, umi jim porozétmpiiméieng na ré reaguje, zapojuje se
smysluplrt do diskuse, obhajuje &vnazor a vhoddargumentuje,

rozumi Gznym typim texti, obrazovych materia) bézn¢ uzivanych gest, zvuk

a jinych inform&nich a komunikénich prostedki, reaguje na & a vyuZziva je
ke svému rozvoji a k aktivnimu zapojeni se do sfiského &ni,

vyuzivd moderni inform@ai a komunikani prostedky a technologie pro komuni-
kaci s okolnim sgtem,

vyuziva ziskané komunikativni dovednosti k vybré vztali a kvalitni spolupraci
s ostatnimi lidmi.

Kompetence socialni a personalni
Zak:

acinné spolupracuje ve skupinspoluvytvdi pravidla prace v tymu, na zakkagdo-
znanic¢i noveé role v pracovniinnosti pozitivie ovliviuje kvalitu spoléné prace,
podili se na vytv&ni Fijemné pracovni atmosféry, na zaklathleduplnosti a Ucty
pii jednéni s druhymi lidmiiispiva k dobrym mezilidskym vztam, pokud je po-
tieba, poskytne pomoc nebo o ni pozada,

prispiva k diskusi v malé skupin celé tidé, chape pdtbu spoluprace s druhymi
pii feSeni Ukolu, odaije zkuSenosti druhych lidi, respektujgma hlediska g&erpa
poweni,

_Vytvari si pozitivni gredstavu o sabsamem, ovlada #ddi svoje jednani a chovani

tak, aby dosahl pocitu sebeuspokojeni a sebeucty.
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2 Kompetence ofanske
Zak:

respektuje peswdceni a umi se vcitit do situace druhych lidi, vagegch vniti-
nich hodnot, odmita utlak a hrubé zachazeni, chapmnost postavit se fyzickému
I psychickému nasili,

chape z&kladni principy, na nichz se zakladaji mgka spoléenské normy, je si
védom svych prav a povinnosti ve Skole i mimo Skolu,

rozhoduje se zodpeéure v dané situaci, poskytne dle svych moznosiinou po-
moc a chova se zodp&né v krizovych situacich i v situacich ohrozujicidlat
a zdravicloveka,

respektuje, oaalje a chrani nase tradice a kulturni i historickdictvi, projevuje
pozitivni smysl pro kulturu a t¥vost, aktivie se zapojuje do kulturnihoénli
a sportovnich aktivit,

chape zakladni ekologické souvislosti a environidentproblematiku, rozhoduje
se v zajmu podpory a ochrany zdravi a trvale uelriho rozvoje spodeosti.

< . Kompetence pracovni
Zak:

pouziva bezp®¢ a efektivié nastroje a vybaveni, dodrZzuje pravidla prace, pai
vinnosti a zavazky, adaptuje se natmtmé nebo zcela nové pracovni podminky,
pristupuje k vysledikm prace nejen z hlediska kvality, fumosti a spol&enského
vyznamu, ale i z hlediska ochrany svého zdraviaziddruhych, ochrany Zivotniho
prostedi i ochrany kulturnich a spékenskych hodnot,

vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivyjezcElavacich oblastech
v zajmu vlastniho rozvoje i své&ipravy na budoucnost,

orientuje se v zakladnich aktivitach feEiinych k uskutaéni pracovniho zasmu

a k jeho realizact:

Stejné kléové kompetence tieme nalézt i na arovni gymnazialniho #&dani, pouze

misto kompetence pracovni je zavedena kompetemaeikikavosti. KiEové kompetence
se u gymnazialnich Zékdale rozvijeji, protoZe jsoufipravovani pro dalSi studium
a uplatrni v pracovnim Zivat U studeni se dotvéi hodnotovy systém, rozviji se jejich
samostatnost, tolerantnost a zodfmnost. U absolventa gymnéazia sedqpoklada, ze bude
pokraiovat ve vysokoSkolském studiu, a proto byl tmyt schopen fizpasobit se novym

pozadavkm na trhu prace, pdpnajit uplatgni v zahranii.

Stredni odborné vzdlani ma obecné cile vzlhvani vymezeny podle tzv. Delorso-

vy koncepcetyr pilita, formulované komisi UNESCO, kteréeplsedal J. Delors.

! Ramcov vzalavaci program pro ZV, 2007), (Kbivé kompetence v ZV, 2007), (Svoboda, Kolé,

2006)
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S Ucit se poznavat

& Uit se pracovat a jednat

2 Ucit se byt

2 Ucit se Zit spoléné — Wit se Zit s ostatnimi
Stredné odborné vthvani vychazi z kiovych kompetenci pro zakladni \&évani. Pou-
ze jsou roz¥eny o kompetence vyuzivat pridky modernich infornéich a komuni-
kacnich technologii, aplikovat zakladni matematickétppy i reSeni praktickych ukéla
o kompetenci k pracovnimu uplétri. Mezi odborné kompetence fatlodrzovani plat-
nych technickych norem, prov&d odbornych vypé&td, vykonavani odborné praktické
ginnosti apod?

4.3 Cile vyuky fyziky

Zkonkretizovanim obecnych edukdch cili ziskame fyzikalni edukai cile. Fyzikalni ci-
le maji svou strukturu, kdy na nejvysSim pomysingtompni stoji cile oboru, na nizSich
stupnich se pak postupobjevuji cile vyuky fyziky, které nasleduji speckié cile. Bmito
uzSimi cili minime najklad cil tematického okruhu, cil daného tématil ayucovaci ho-
diny. Kazdy pedagog sam formuluje specifické ¢éékoz on zna nejlépe individualni po-
tieby svych Zak Tato struktura cil ovSem neni kord@a a niizeme ji dale $tvit na diki
cile kEhem hodiny apod.

Definovat cile vyuky fyziky mzeme jako ,... vysledné, relatignstalé znminy
v osobnosti Zaka, ke kterym ma vyuka fyziky na dargpu Skoly smrovat. Jde o zemy
ve wdomi, chovani a postojich Zaka projevujici s osviofenovych fyzikalnich poznaitk
a dovednosti a rozvojem Zadoucichirgsobnosti Zaka™

J. Fuka a kolektiv chapou jako cil fyzikalniho ¥&vani ,... dovednost popsat fy-
zikalni & nejprve slovi, pak zaznamenat informace tykajici se sledovadéjeo provést
jejich analyzu, syntézu a danit pozorovany fyzikalni & do SirSich souvislost&ili hod-
notit jej.“>

Totozre jako obecné edukai cile (téz viz vySe) formulujeme i eduka cile
ve fyzice. Hovaéime obvykle oitech rovinach, jedna se o kognitivni, afektivni ggb®mo-
torické cile.

Kognitivni (poznévaci) cile fyziky vymezuji poZzadgmé ¥domosti, které by si
kazdy jednotlivy Zak @ osvojit. Nejnize postavenym poznavacim cilemKginiho vzd-
lavani je zvladnuti fyzikalnich pojim které oznéuji konkrétnici abstraktni objekty. Na-
sledujici fyzikalni pojmy vyjafliji vztahy mezi pedchozimi objekty. Nasleduje nutnost

! (Svoboda, Kol#ova, 2006), (Enviwiki, 2007),
2 (Svoboda, Kol#ova, 2006)
% (Fuka, Lepil, Bednidk, 1981)
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osvojeni fyzikalnich zakan kterym jsou nathzeny fyzikalni teorie. Mezi kognitivni cile
fyziky pati také intelektudlni schopnosti a dovednosti, jakgr. znalosti postup reSeni
typovych fyzikalnich uloh.

Psychomotorickéd{ operani, ¢innostni, vycvikové) cile fyziky jsou orientovang n
praktickoucinnost Zaka a za#iuji se na vytvéeni intelektualnich a motorickych schopnos-
ti a dovednosti.

Afektivni cile fyziky (hodnotové, emocionalni, vymmeé) utuji budouci postoje
Zaka. Smuji Zadka k vytvéeni hodnotové orientace a ustiuji kvalitativni stranku jeho
osobnosti.

Cile vyuky fyziky by ngly byt formulovany z hlediskdinnosti Zaki, nikoli witele.
Pedagogovym Ukolem je vyvolatiait proces deni Zaki. Z toho vyplyva, Ze soustavaicil
fyziky by meéla byt konzistentni (specifické cile byém byt podizeny obecnym aim
a pomabhat jejich pkni), pgiméiena (cile musi byt dost&® narané, ale pro zaky splni-
telné), jednoznaa (formulace cilu nesmi byt zaw§idi, musi byt formulovany adresn
jasrt a konkréts) a kontrolovatelna (spémi cile musf jit zptng zhodnotit)*

Edukani cil fyziky chapeme tedy nejen jako pochopenigpaty fyzikalnich jew
a zakonitosti, ale i v praktick&énnosti Zaka a v pozitivnim ovliwmi chovani zaka k seéb
a svemu okoli.

4.4 Taxonomie eduka énich cil

Taxonomie edukmich cili je systematicky usgadany seznam ¢itych objekt, ktery po-
skytuje witeli prostor zvaZzovat natoost citi vyuky, jejich ndvaznost a komplexnost. Za
pomoci taxonomie eduknich cili je Wwitel schopen ve vyuce snaze zabeé#pevladnuti
pottebnych poznatkovych elemérd aplikaci novych &domosti, dovednosti a posioj

Autori vSech nize uvedenych taxonomii vychazeli ze daspekd. Jednim aspek-
tem byl proces promysSlené Zny osobnosti zakaipvyuce, druhym pak strukturalni kon-
cepce osobnosti Zaka. Tyto aspektycteaily eduka&ni cile do jednotlivych oblastigtime
tedy edukani cile v roviré kognitivni, afektivni a psychomotorické.

4.4.1 Taxonomie cil G v kognitivni oblasti podle B. S. Blooma

Jedna z prvnich taxonomii byla publikovana amenckgychologem B. S. Bloomem
(* 1913-+ 1999) a jeho spolupracovniky v roce 1956. Na UzenaSniCeské republiky
o ni poprvé v tehdej&SSR referovali J. iéa (1962) a V. Pézek (1963). Toto uspgada-

! (Fuka, Lepil, Bednidk, 1981), (Svoboda, Kaotéva, 2006)
2 (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (@4, Kasikova, 2007), (Rtha, Valterova, 1998)
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ni je nejznaySi a vychazi z pedagogicko-psychologickychi@obtnaiizenou kognitivni
¢innost Zak ve vyuce.

Poznavacéinnost Zak je strukturovana a je z ni vytken hierarchicky systém, kte-
ry slouzi nejen k logickému propojeniiva scinnostmi Zak, ovSem zajifuje téZ zptnou
vazbu. K vymezovani dilse vyuzZivaji tzv. aktivni slovesa a ustélené soeevazby, které
se pouzivaji  konkrétnim vymezovani poznavacichicil

Bloomova taxonomie je sloZena ze Sesti hierarchicqydadanych kategorii i)
piicemz kazda kategorie je dalenéna na subkategorie, a ty jesta diki subkategorie
nizsiho radu. Uspeadani vychazi z téeh aristotelovské hypotézy, dle niz je nezbytné
nejdive uchopit a zvladnout kategorii nizsi, abychormhindojit k porozundni té vyssi.

Kategorie Bloomovy taxonomie:

A. Znalost (zapamatovani)
Od Zaka je vyzadovano, aby si byl schopen vybav#poznat a reprodukovat fakta
a poznatky, nikoli jejich mé uziti. K formulaci cil této urove pouzivame aktivni
slovesa jako definovat figadit, reprodukovat, identifikovat, opakovat, pojroeat,
vybrat, zndzornit apod.

B. Porozun®ni
Zak dokéaze na této Urovni vyjatdpoznatky vlastnimi slovy, matematicky zapsat
definici veliginy. Zak by nél prokéazat pochopeni dané problematiky a byt schope
znalosti pouzit. Aktivni slovesa pouzita k formubow cifi jsou interpretovat, vy-
swtlit, odvodit, porovnat, vypéitat, uvést fiklad, zn€tit apod.

C. Aplikace
V této fazi dochazi k transferieni do situaci, které jsou pro zaka nové (problé-
moveé). Aktivni slovesa charakteristicka pro tutou@ jsou demonstrovat, apliko-
vat, prokazat, navrhnout, &rénout, vyzkouSet, planovatesit, uvést vztah mezi,
apod.

D. Analyza
Od 74ka se zdecekava provaehi slozigjsich myslenkovych operaci. Zak dokaze
rozlozit slozité informace né&asti tak, aby vyjasnil vzajemny vztah mezi jednotli
vymi ¢astmi. Umi rozliSit hypotézy od fakt dilezité informace od méndalezi-
tych. Typicka aktivni slovesa jsou provést rozkamalyzovat, ukazat jak, rozlisit,
rozhodnout, vysétlit pro¢ apod.

E. Syntéza
Zak musi prokazat schopnost komplexninisgibem pracovat s informacemi tak,
aby jejich skladanim vytud celek. Aktivni slovesa jsou klasifikovat, orgaovat,
kombinovat, kategorizovat, shrnout, vyvodit obeza&ry apod.

F. Hodnotici posouzeni
Zak dokaze posoudit hodnotu vytvoru, myslenekisppi feSeni atd. Charakteris-
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ticka aktivni slovesa jsou kritizovat, inebdnit, obhajit, oponovat, posoudit, vyvratit
apod.!

V roce 2001 proSla Bloomova taxonomieiaievizi, kterou provedla skupinadci pod
vedenim L. W. Andersona a D. R. Krathwohla. Zrevatmu Bloomovu taxonomii publi-
kovali v knize ,A Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing®.

Bloomova taxonomie edukaich cili byla v dimenzi kognitivniho procesu uprave-
na nasledowh

A. Znalost

B. Porozunni Pivodni verze Revidovana verze

C. Aplikace ! ot N

D. Analyza -><!—j

, . -Svntéz; hodnoti
E. Hodnotici posouzeni
F. Twvardi éinnost - ‘ analyzove dimenze
: - : > kognitivniho
Syntéza byla z Bloomovy > !—Hum
taxonomie Upld odstra- verbalni aspekt
>* zapamatovat /

na. Tim se hodnotici po- \
souzeni posunulo na jeji, Substantivni asoekt samostatnd  zn
. . P lostni dimenze
misto a na posledni post
piibyla nova kategorie,
ktera se nazyva twc¢i cin-
nost.(Obr. 2) Misto fvodni jedné dimenze, kterd ma Sest kategorii, pkiddna druha,
kterd mactyii kategorie a to znalost fakt konceptualni, proceduralni a metakognitivni
znalosti?

Obr. 2: Grafické znazoni revize Bloomovi taxonomie vyukovychicil

4.4.2 Taxonomie cil @ v kognitivni oblasti podle D. Tollingerové

Tato taxonomie kognitivni oblasti jenéna formou debnich Gloh. Taxonomie obsahuje
celkem 27 typ uc¢ebnich uloh, které jsou hierarchicky éeneny do ti kategorii a vy-
chazi z Bloomovy taxonomie il

1. Ulohy vyzadujici parini reprodukci poznathk
Opiraji se o pa#ini procesy, jejich ukolem je reprodukce fakt

! (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003),i(Pa, Walterova, 1996), (Svoboda, Kaléa, 2006), (-
kova , 15.9.2006)
2 (Bloom’s Taxonomy, 12.1.2008), (Pedagogika, 2004)

25



Kapitola 4 — Edukeni cile

2. Ulohy vyzaduijici jednoduché myslenkové operace znpaky
K feSeni uloh musime pouzit jednoduché mysSlenkovéaopenagiklad ulohy na
srovnani, zobemvani apod.

3. Ulohy vyzaduijici slozité myslenkové operace s ptkana
V téchto ulohach dochazi k transferu z realné situacgythboti a naopak.

4. Ulohy vyZadujici sdleni poznatléi
VyZzaduji po zZakovi systematickou praci &demostmi a dovednostmi. Typickym
piikladem je zpracovani referatu, projekiypiehledu.

5. Ulohy vyzaduijici tviivé mysleni
Mezi tyto ulohyifadime pedevsim problémové ulohy a ulohy, které vyzadujidiv
myslent

4.4.3 Taxonomie cil G v kognitivni oblasti podle B. Niemierka

Taxonomie edukanich cili Botestawa Niemierka rozeznavaédroviny osvojeni, ficemz
kazda z nich je dale roZiéna do dvou podskupin.
1. drovei — wdomosti
a) zapamatovani poznatk
Zak si umi vybavit ufita fakta, zakony a teorie. Aktivni slovesa zniiclef
vat, napsat, vybrat, reprodukovat apod.
b) porozun@ni poznatk
Zak dokaze zapamatované poznatigdioZit v jiné forng, dokaze poznatky
zestrinit a uspdadat. Aktivni slovesa, ktera pouzivame, zni objaginiak
formulovat, vyp@itat, odhadnout, apod.
2. Urovei — dovednosti
a) pouzivani ¥domosti v typovych situacich
Zak dokaze pouzivatsdomosti kiedeni situaci, které jiz byly jednou nasto-
leny. Typick& aktivni slovesa zni vyzkouSet, apli&ty pouzit, uvést vztah
mezi, apod.
b) pouZzivani ¥domosti v problémovych situacich
Zak dokaze vyuzit ziskanych poznatkieSeni problémové situace. Pouzi-
vame aktivni slovesa rozliSit, rozhodnout, dlenit, shrnout, navrhnout, ob-
hajit, argumentovat apod.

Taxonomie edukmich cili D. Tollingerové a B. Niemierka jsou obzvi&sthodné pro
konkrétni pesnou evaluaci pozadavkladenou fi eduka&nim procesu na Zaky.

! (Pricha, Walterova, Mare$, 1996),
2 (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003),
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Na obou taxonomiich jergjmé, Ze vychazely z Bloomovy taxonomie, ktera aahr
je i obecnou rovinu edukaich cil.

4.4.4 Taxonomie cil G v afektivni oblasti podle D. R. Krathwohla

Taxonomie Davida R. Krathwohla z roku 1964 nt&(povni.

1. Prijimani (vnimavost)
Zak je ochoten fijimat podréty, jeho pozornost je usfiména (Wnuje pozornosti@dvad-
nému jevu). Tato Uroweobsahujeit subkategorie: usdomeni, ochotu fijimat a usnsrng-
nou, vykErovou pozornost.

2. Reagovani
Muzeme chapat jako Zakovu aktivitu ve ¥gMacim procesu. Zahrnuje subkategorie sou-
hlas s reagovanim, ochotu reagovat a uspokojezdgorani.

3. Oceiovani hodnoty
K urcitym vécem¢i jevam si Zak pifazuje vnitni hodnotu. Odpovida tomu i viii struk-
tura: akceptovani hodnoty, preferovani hodnotyeswdéeni se o hodnét

4. Integrace hodnot (organizace)
Zak je schopen integrovat hodnoty do svého hodmbtovsystému a jejich prioritni vy-
znam.

5. Integrace hodnot v charakteru
NejvysSi urove — dochazi k vytvieni hodnotového systému, kterym se Zakspém cho-
vaniiidi. Vnitting secleni na generalizovanou zafenost a charakterovou vyhegiost?

4.4.5 Taxonomie cil G v afektivni oblasti podle B. Niemierka

B. Niemierko zjednodusil Krathwohlovu taxonomii diwou Urovni s nasledujici vit
strukturou:
1. Urovei
a. Ucast nacinnosti
Z&k se pouze seippasobuje situaci.
b. podjimani s€innosti
74k nejenze seffzpiisobuje danéinnosti, aletasténs i organizuje.
2. Urovei
a. naladeni kcinnosti
Zak citi vnitni potebu k uspsnému vykonani denécinnosti.
b. systénrinnosti

! (Svoboda, Kol#ovéa, 2006), (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obs@20(Valisova, Kasikova, 2007)
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Zak si pozitivie uvédomuije dileZitostéinnosti, do uEité miry se s ni ztotditije a reaguje
kladns i ve sloZitych situacich.

Logicka struktura vySe uvedenych taxonomiiioil afektivni oblasti je vice nez patrna.
Krathwohlova taxonomie nachézi ob&én uplatréni, Niemierkova taxonomie, kterd je je-
jim zjednodusSenim, je vhod8i a nazorgsi pro Witele @i vlastnim edukénim procesu.
Cely proces ztotoZmi s postojovymi cili zak je zn&né slozity. Obzvlast v prvnich fa-
zich vyzaduje proces individualni citlivou kontr@dwsngriovani &itelem.

4.4.6 Taxonomie cil & v psychomotorické oblasti podle R. H. Davea

Jedna se o jednu z nejstarSich taxonomii, sestay@ogsychomotorické cile. Poprvé byla
prezentovana na Berlinské konferenci v roce 19684.RDave definoval svou taxonomii
péti kategoriemi, které jsou hierarchicky usgadany:

1. Imitace (napodoba)
Zak pozoruje a &doms kopiruje gislusnouginnost. Rikladem niize byt pozorovaniip
pravy experimentu a nasledné samostatné vykonani.

2. Manipulace (prakticka cveni)
Jde o schopnost Zaka pro¥adrcitou pohybovowinnost podle slovnich instrukcitikla-
dem mize byt prace s gitatem dle navodu vyiujiciho.

3. Zpresiovani
Na této urovni se zZak jiz snazi provadinnost s ¥tSi presnosti a &innosti, fficemz nepo-
tiebuje pomoc zvaei.

4. Koordinace
Zak dokéaze provad vice ¢innosti najednou vipdem daném sledu a zaraweeporusit je-
jich vzajemnou soudrznost a koordinaci.

5. Automatizace
Na této urovni je dosazeno maximaldininosti a dochazi k automatizaci jednotlivych psy-
chomotorickych dovednostfimminimalnim vynaloZeni energfe.

! (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obst, 2002), (\al& Kasikova, 2007), (Vkova, 15.9.2006)
? (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obst, 2002), (@l Kasikova, 2007), (Vkova, 15.9.2006), (Chapman,
2006)
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4.5 Stanoveni eduka énich cil g

Maji-li edukani cile byt funkni, nesmime usilovat o komplexni vyjédi cile, tedy sdru-
Zovat kognitivni, afektivni a psychomotorické cile dilezité vymezit kazdy cil z dané
skupiny samostatha nezapomenout zohlednit rozdilnosti a vzajemrdmp@nosti mezi
nimi. Stanovené cile podle R. F. Magera musi zalahpozadovany vykon studenta vyja-
dieny aktivnimi slovesy nebo slovesnou vazboujsimpodminky pi realizaci Ukolu spolu
s vynmefenym zgisobemieSeni a fesné stanoveni normy spin daného ukolu (procentu-
alni usgsSnost,casovy limit, apod.). VSechnyitslozky nemusi byt nuthrovnongrné za-
stoupeny.
Pri stanovovani cile Mager dop@aval nize uvedeny postup:

1. predkEzr¢ vymezit obsahudebni latky a jeho struktury,

2. formulovat obecné cile formou vykdn

3. stanovit specifické dil cile pomoci aktivnich sloves,

4. uspdadat ditf cile podletasové posloupnosti
I. Turekdoporwuje @i stanoveni specifickych edud@ich cifi nasledujici pracovni postup,
ktery formuloval v roce 1987:

a. Analyza obsahudiva
Vymezeni cile z &ebnich osnov a teni vykonu Zaka
Kontrola jednoznénosti a pimérenosti
Vymezeni podminek pi#bnych k vykonu
Stanoveni normyd&kavaného vykonu

®oo0o

V sowasnosti se fiteme setkat v mnoha zemich se snahou o Zavadvaznych a jed-
notnych narodni vadavaci standard (cili), které jsou vSem Zékn dané skupiny spaie
né. Propagato téchto standani tvrdi, Ze Zaci musi byt pravideélntestovani, aby se
potvrdilo ¢i vyvratilo dosahovani stanovenychtcilJéitelé jsou pak odpasdni za vysled-
ky svych 7&k.?

! (Janas, 1996)
2 (Kalous, Obst, 2002)
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5 Metody vyuky ve fyzice
V ramci pojednani o vyiovacim procesu je nevyhnutelné zggvnadchazejici kapitolu
metodam vyuky.

Didaktika fyziky, ale i obecna didaktika chape gsvani poznatk, védomosti a
dovednosti jako vysledek aktivéinnosti Zaka v celém eduéaim procesu. ProtoZze klasi-
fikace metod vyuky vychazi z obecné didaktikyizmme ji aplikovat nejen na fyziku, ale i
na ostatni vyéovaci gedmnety.

V odborné literatie mizeme najit izné zmisoby klasifikace vy&ovacich metod.
Takika vSichni autti uvadtji vlastni dtleni metod vyuky. Bsledrg zpracovanou klasifika-
ci zakladnich metod vyiovani publikoval J. Migak (1995):

I. Metody z hlediska pramene poznani a typu poziditidakticky aspekt)
A. Slovni metody
a) Monologické metody
b) Dialogické metody
c) Metody pisemnych praci
d) Metody prace sdebnici, knihou, textovym materialem
B. Nazorr¢ demonstréni metody
a) Pozorovani pedneti a jevi
b) Predvaadni
c) Demonstrace statickych obraz
d) Projekce statickd a dynamicka
C. Praktické metody
a) Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
b) Laboratornicinnosti zak
c) Pracovnicinnosti
d) Grafické a vytvarn€innosti
II. Metody z hlediska aktivity a samostatnosti @qksychologicky aspekt)
A. Sdlovaci metody
B. Metody samostatné prace #ak
C. Badatelské, vyzkumné, problémové metody
lll. Charakteristika metod z hlediska mysSlenkovych opgrdogicky aspekt)
A. Srovnavaci postup
B. Induktivni postup
C. Deduktivni postup
D. Analyticko-synteticky postup
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VI.

Varianty metod z hlediska fazi vychao#nvzdllavaciho procesu (procesualni
aspekt)
A. Motiva¢ni metody
B. Expozini metody
C. Fixani metody
D. Diagnostické metody
E. Aplikacni metody
Varianty metod z hlediska vyukovych forem a piiastki (organizaini aspekt)
A. Kombinace metod s vyovacimi formami
B. Kombinace metod s vyovacimi poniickami
Aktivizujici metody (interaktivni aspekt)
A. Diskusni metody
B. Situani metody
C. Inscen&ni metody
D. Didaktické hry
E. Specifické metody:

I. J. Lerner je autorem jednodussi klasifikacedouacich metod, ktera bere v potaz aktu-
alni poteby Skolni didaktiky. Tato klasifikace je vhodn& gredagogickou praxi, protoze
vychazi z kognitivnicktinnosti Zaka p osvojovani dané latky a z charakteristiky organi-
zani ¢innosti pedagogaipvyuce.

Lerner rozeznavagp vyucéovacich metod:

=

=
=

=

>
VySe

informa éné-receptivni (uCitel predklada Zzakm hotové poznatky a ten je ddome-
le vnima a pamatuje si je)
reproduktivni (witel tvori systém tebnich dloktinnosti, kterou Zaci jiz znaji)

_metodu problémového vykladu(uitel zada zakm jim neznadmou Ulohu a ti po-

stupré osvojenym algoritmem krdknalézajireSeni)

heuristickou (aktivni¢innost Zaka i titele pri postupnéntesSeni jednotlivych krak
problému)

vyzkumnou (Zaci samostatnreSi komplexni problemy)

uvedené vytovaci metody Lerner roztlje do dvou zakladnich skupin na metody

reproduktivni (tj. informané-receptivni a reproduktivni metodu) a produktiviji ljeuris-
tickou a vyzkumnou metodu). Metoda problémovéholaglt se naléza na hranici obou
z&kladnich metod, protoZze zahrnujes ddze kognitivnichtinnosti,¢ili aktivni ¢innost sa-
motnych Z&kk i osvojovani jiz hotovych poznatk*

! (Kalous, Obst, 2003), (Midk, Svec, 1995)
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5.1 Klasické metody vyuky fyziky

5.1.1 Slovni metody

Slovni metody hraji nezastupitelnou roli v celémileinim procesu. Jsou-lichem vyuky
pouzivany pevazmi slovni metody, vyuka fize inklinovat k verbalismu a formalismu. Za-
ci si zapamatuji pojmy, ovSem unika jim hlubSi vganc¢i vzajemné propojeni vztah
Slovni metody by rly byt ptihodré doprovazeny dalSimi ndzornymi vyukovymi metoda-
mi, potazmo s nimi byt naleZitkkombinovany. DneSni edulai cile posunuji do pdpdi
dulezitost spravného vyjddvani a komunikace. Od zakc¢ekavaji, Zze budou uehdisku-
tovat, argumentovat a srozumit&yjadrovat svoje myslenky.

5.1.1.1. Monologické slovni metody

Slovni metody monologické (akroamatické) jsou zel@ na pouzivani plynulého jed-
nostranného mluveného projevu, ktery pronasfaseji pedagog sriirem k Zakm ¢i pri-
padré jeden zak uc¢i ostatnim zakm.
a. vypraeni
Vyprawni je ginosné tehdy, jsou-li na vypr&ie kladeny vysoké naroky. Vypr&yv
by mel mit kvalitni hlasovy projev, # by sprave artikulovat a pracovat s hlasem.
Obsah musi byt dynamicky, nazorny, poutavy,gogua zajimavy. Metoda vyprémi
nemusi mit jen funkci poznévaci, alé gpravném pouzivani disponuje i funkci moti-
vacni. Pokud je vhodhzvolen ibéh a jeho podani, fize u Zak podpdit i socialni
uceni.
b. vyswvtlovani
Metodu vys¥tlovani pedagog pouziva veli¢asto tehdy, kdy z nejengjSich divoda
nemize vychazet z fgdchazejicich zkuSenosti #akZpracovani dané problematiky
musi mit logickou strukturu, ktera je Zdik predavana systematickyriRéto metod
je treba volit vhodné tempo a na naprosto nezbytné mimromezit pouzivani no-
vych termiri a cizich slov. Hlavnim cilem metody je ufitdogicky systém novych
poznatki, ktery maji Zaci vhodhpropojeny s fedchazejicimi zkuSenostmi &do-
mostmi.
c. pirednaska
Prednaska na rozdil od vy&lovani zprostedkovava uceleny, delSi, soustavny a lo-
gicky ¢lenény projev s vyvozovanim logickych z&wu. Tato metoda je n&koa pro
pedagoga i Zaka, proto nachazi uplatraz u starSich Zékkteti jsou schopni déle se

! (Kalous, Obst, 2003), (Midk, Svec, 1995), (Skalkova, 2007)
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koncentrovat a disponuji téZ rozvigidim abstraktnim myslenim. Progoinasku plati
shodnarecnickd pravidla jako pro vypré&wi, kultivovanost projevu povazujme za
samozejmou. Jako vhodné zpéshi mizeme vyuZit obasné zgazeni pekvapivych
srovnanici re¢nickych otadzek. Rdnaska nachazi vhodné uptatihpi Uvodnich se-
znamenich s novou problematikodj pztiidéni vétSiho webniho celkwi pro pre-
hledné shrnuti probrané latky.
Zakovsky referat je zvlastnintipadem pednasky. Zaci zpracuji vybrany Usalebni
latky a spolén¢ s vyuwujicim vytv&i osnovu sveho projevu. Pedagog Zzaka vede
a pomaha mu jeho referat postapmotvaet, aby neskatl fiaskem a byl pinosny
predevsim pro ostatni Zastréné. Sodasti referatu riize byt i jednouchy experiment,
ktery si zak pipravi.

d. instruktaz
Instruktaz je piprava a zaroueteoreticky Uvod k dané praktickénnosti (laboratorni
tlohy, meéfeni ve fyzikalni laborat®). Pti instruktazi tSinou pouzijeme celotadu
metod od vys#tlovani a pedvadni az k vlastnimu nacviku dagénosti. Je podstat-
né, aby instruktdz byla jasna, srozumitelna, ¢sty a zarove vystizna, adresna
ajasna viem zakn.!

5.1.1.2. Dialogické slovni metody

Hlavnim znakem této metody je vzdjemn& komunik&ceipmé interakci mezi vytujicim
a zaky nebo mezi Zaky navzajem. Dialogicka sloveiada pispiva k rozvoji kognitivnich
schopnosti a ma nezastupitelnou raélirpzvijeni komunikativnich dovednosti.
a. rozhovor
Metoda rozhovoru vyuZziva oboustranné komunikacei medagogem a zakem (-ky)
nebofidc¢eji mezi zaky samotnymi.fProzhovoru dochazi k vysmé informaci a zku-
Senosti. Zazni otazky a hledani a nalézani agtpava . Tato metoda sleduje vzdy
piredem stanoveny cil, proto jeeba pedem rozmyslet stavbu a sled otdzek. Rozhovor
pii vyuce aktivizuje zaky. Velkou roli hrajefidici funkce prosté otazky, protoze méa
byt poloZena tak, aby navedla Zaka na spravnou &esbvému k vyjateni poznani.
Metoda rozhovoru vyZzaduje od wujiciho aktivni naslouchani, kteréuge vyustit
k dalSim pomocnym otazkanti gpiesiovani zakovych odpadi.
b. dialog
RozvinugjSi formou rozhovoru je dialog fPmetod dialogu dochézi k aktivni komu-
nikaci Wwitele a zak i Zaka mezi sebou. Aby byl dialogiimosny, musi byt sp&mo
n¢kolik podminek: Problematika dialogu byéka byt zajimava pro vSechny zaky
a predevsSim veitdé musi panovatidzérna a patelska atmosféragigkteré mohou za-

! (Janas, 1996), (Kalous, Obst, 2003), fisle Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),
(ValiSova, Kasikova, 2007)
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ci svobod# vyjadiovat vlastni nazory, klast otazky, naslouchat dnunéapod.

c. diskuze
V diskuzi grechazi kazdy hodnotny a plnozvinuty dialog. Tato slovni metoda je ty-
picka tim, Zze pouziva na rozdil od rozhovoru 3itdizky. Redchozi piprava vSech
akténfi zari, aby diskuze byla obohacujici. Pedagog dispoptijeiskuzi rekolika
dulezitymi funkcemi: Ma za ukol diskuzidit, podporovat a na zédvdovést Zaky ke
shrnuti diskutované problematiky.

d. brainstroming (burza napad)
Brainstorming neboli burza napage slovni metoda, ktera hleda nose&eni problé-
mu za pomoci co neptSiho pd@tu napad vSech zgastrenych. Hlavnim cilem je ve
vymezenéntasovem limitu vyslovit co nejvice spontannich ndpldiané problema-
tice, které se zapiSi na tabuli nebo jinakidobditelné misto. Bhemc¢asového limitu
se vyslovené napady nehodnoti. Po vypr&asbvého limitu jsou vSechny napady
podrobeny kritické analyze. Brainwriting je jednsdiorem brainstormingu,ipkteré
se napady zapisuji na kousky papfru.

5.1.1.3. Metody prace s ucebnici a knihou

e

Prace s knihou pétmezi jednu z nejilezitéjSich a nejstarSich metod ziskavani a tipev
vani poznatk. V sowasnosti je metoda prace s knihou rteas$a jedt o weni z textu, které
nadm poskytuji moderni média @tace, informa&ni panely, interaktivni tabule, wikipedie
apod.). Hlavnim cilem metody prace s knihou je &iska posileni dovednosti Zaksst

s porozundnim fyzikalni text a natit se vyhledavat dalsi informace. Ukolertitale je

u 2aki postupi rozvijet nejen dovednost samostatné pracéebnici a dalsi literaturou,
ale téZ umit samostattivhodnou literaturu nalézt. Pro dalSi seb&ladini Zaka je @ezité
zvladnuti prace s knihami a dal$imi informémi zdroji.?

5.1.1.4. Metody pisemnych praci

Nedilnou sotasti vyuky a dopknim mluveného projevu je psany (#3y) projev, ktery
ovSem wrkterym Zakm ¢ini zna&né potiZze, nelbneuntgji vystihnout podstatu problému
v nékolika vétach. Jinym Zaky naopak tato metoda velice prosmivéem takovym &tSi-
noucini problém vyjadit se ustni formou. Na bedrech pedagogovych taknefehky ukol,
kdy metodu pisemnych praci vh@dkombinuje s Ustnim vyjadvanim. Nastoli tak vhod-
né podminky pro vSechny 2aky.

Samotnou kategorii v ramci metod pisemnych prastéx@ domaci ukol. Pokud

! (Janas, 1996), (Kalous, Obst, 2003), fisle Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),
(ValiSova, Kasikova, 2007)

2 (Janas, 1996), (Kalous, Obst, 2003), {kla Svec, 2003), (Skalkova, 2003)

% (Manak, Svec, 2003), (Svoboda, Kid&a, 2006)
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dochazi k zadavani domacich dkpravidelr a tyto jsou pedagogem kontrolovany ré&&n
pravidelré, umoziuji weiteli kontrolovat miru pochopeni dané problematikigazdého jed-
notlivého Zaka zvl&s

5.1.2 Nazorné demonstra €éni metody

Nazorre demonstréni metody umoiuji Zakovi @gimy kontakt s poznavanou skémesti.
Mezi ndzorg demonstréni metody pat

a) pozorovani

b) predvadni

c) demonstrace obrazovych pooek

d) projekce statickd a dynamicka
Jednotlivé ndzodemonstréni metody se od sebe odliSuji pouze nazornym nddeenici
technikou demonstrace.

Demonstrani metody obohacuji Zakovyqrstavy, rozviji ai@sreji vymezuji abs-
traktni soubor pojiin Velmi dilezita je ndzornosgthto metod. Jejich zakladem je plano-
vité a cileédomé pozorovani daného jevu zaky. Diky pozorovéskiaane vhodnou zasobu
konkrétnich pedstav pro naslednou kognitiinnost, zaloZzenou jiz na abstraktnim mys-
leni.

Spravig pouzité demonsttai metody ve fyzice Zaky nauspravnému pozorovani
fyzikalnich jewi, zvysuji jejich aktivitu, vedou k rozvoji a trér@vi pandti, negipusti za-
krnéni fantazie, vedou k vytvéni konkrétnich fedstav a k mysleni jako takovérhu.

5.1.3 Praktické metody

Praktické metody na sebe ve vyuce fyziky beréedpvsSim podobu exp@nich Zakov-
skych experimetit laboratornich tlohieseni fyzikalnich Gloh a technickych n&in Ra-
dime sem také praktické manualni a intelektu&imiosti Zaki. Laboratorni prace i dalsi
praktické metody fispivaji k rozvoji pozorovacich schopnosti a saatngtmu uvaZzovani
a upeviovani novych manuélnich dovednosti vSechizéki téchto metodach si osvojuji
psychomotorické a motorické dovednosti, ¢tieae zachazet gigtroji a nastroji, i se va-
Zit, planovat svou praci, sestavovat protokol ovpoené&innosti, vyvozovat zasry. Vyu-
Cujici se @astni celého procesu jako poradce.

Praktické metody vyuzZivameipmsvojovani tiznych dovednosti,iggemz nizeme
rozliSit nekolik klicovych moment: aktualizaci schopnosti a zkuSenosti Zakaugité si-

! (Janas, 1996), (Kalous, Obst, 2003), fisle Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),
(ValiSova, Kasikova, 2007)
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tuaci, orientaci v nastalé situaci, aktivni hled@sieni, variaci podminek (pro nasledné Sirsi
uplatréni ziskané dovednosti) #gmos ziskanych dovednosti&em k novym situacim.

5.2 Aktivizujici metody vyuky fyziky

Aktivizujici metody z#azujeme do vyuky tehdy, kdy chceme obohatit vyukazlzudit za-
jem o probirané d¢ivo. Tyto metody povzbuzuji a adhziuji aktivni (tast Zak ve vyuce
fyziky a zapojuji je do vyukovychinnosti. Pomahaji v rozvoji Zaka a z#nji se na mys-
lenkovou a charakterovou samostatnost, zo&hoost a tvéivost. Mezi aktivizujici meto-
dy fadime:

2 Diskuzni metody
Hovarime-li o diskuzi, mame na mysli vzdy komunikaciréité zajmové skupikna dané
téma. Podoba diskuzeuzre mit mnoho variant, které se odliSujiigpby realizace i svymi
cili. Metodou diskuze v procesu wédvani rozumime ,,... takovou formu komunikac@-u
tele a ZaK, pii niz si (Eastnici navzajem vyaiuji ndzory na dané téma, na zakladych
znalosti pro sva tvrzeni uv§tlargumenty, a tim spalaé¢ nachazejteSeni daného problé-
mu.“
V moderni vyuce nachazime neustale nové variahgrjamych forem diskuze. Mezi nové
varianty paiti panelova diskuse, sympo6zium, debata, diskéhermn Fednasky, diskuze na
zaklads tezici referafi

< Situani metody
O situa&nich metodach dzemetici, Ze ,,... se vztahuji na SirSi zazemi problémure@né
piipady ze Zivota, kterérpdstavuji specifické, obtizné jevy, vyvolavajiiebiu vypdadat
se s nimi, vyZaduji angaZované Usili a rozhodot/ani.
Situatnimi metodami se Zackukonstruktivrg reSit vybrané typy konflikt, tlumit emotiv-
ni postoje a rozvijet asertivni chovani. Spravrakee v navozenych konfliktech podporu-
jeme a posilujeme, nevhodné reakce naopak tluniik@arigujeme.

< Inscen&ni metody
Jak jiz ndzev napovida, ¥chto metodach hraji vSichni &seni uité role osob, které se
nachazeji v usité simulované socialni situaci. Pro tuto metodtyjecka kombinace dvou
proces hrani roli areSeni problému. Role mohou byedem pifazené, nebo si je mohou
Z&ci sami zvolit. Pomoci insceid metody ngeSime simulovanou socialni situaci pouze

s

v teoretickeé rovig, ale Zaci si ji proziji imo pi vlastni realizaci.

! (Janas, 1996), (Kalous, Obst, 2003), fisle Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),
(ValiSova, Kasikova, 2007)

2 (Manak, Svec, 2003),

% (Manak, Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),

* (Manak, Svec, 2003),
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<> Didaktické hry
Zak se setkavaipdidaktickych hrach se souborem stanovenych peayvideré musi dodr-
Zovat, cozZ podporuje jeho socializaci a vede jsgkekontrole. Do vyuky neiheme z&a-
zovat hru bez konkrétniho cile, jelikoz by i hr&ggakykoli jiny eduk&ni proces rila
prispivat ke komplexnimu rozvoji osobnosti zakéedevsim v jeho socialnich, kognitiv-
nich, kreativnich,desnych, volnich a estetickych kompetencich. Met@igiprava ped
zatlerenim hry do vyuky musi obsahovat: vyeni cili hry, diagndzu ppravenosti Zak,
ujasréni pravidel hry, vymezeni ulohy vedouciho hry, stamni zgisobu hodnoceni, zajis-
téni vhodného mistafiprava materialu (poticky, rekvizity, ...), stanoveniasového limi-
tu hry a promysleniiigjpadnych dalSich variant (neidealni podminky, ré&gasahy z Wjsi,
...). F¥i realizaci her mzeme zakm prisoudit i jiné, neobvyklé role. &tefi mohou byt
asistenty, poip mizeme zvolit celou skupinu pozorovdigte specialnim tkolem zadanym
ucitelem). Pozorovatelé vystoupi v za&né diskuzi a zhodnoti chovani a jednani ostat-
nich zak béhem hry. B zawrecné diskusi spojime pb¢h a vysledky hry s aktualnim
ucivem a vyuzijeme zobe¢nych vysledk pro mozné realné situace.

S Simula&ni metody
Tyto metody vtahuji Zzaky do analyzy vybranych péohl, které mohou existovat i v reél-
ném s¥té. Simulaci rozumime zjednodusSeriégvedeni witého vybraného useku skite
nosti. Simul&ni metody vyZaduji aktivitu vSech &@bstrénych a vyuZzivaji hoj& nagiklad
néakresy, modely, plastické mapy apod. ProZivstito cvinych situaci navozuje v Z4cich
pocit uvolréni, ziskavaji nadhled a zaujimaji bez obaiité@y byt vyhraréné postoje.

2 Heuristické metody
Pod pojmem heuristika rozumime ,,..édu zkoumajici turci mysleni, také heuristickou
ginnost, tj. zmsob ieSeni problériit. Pomoci heuristickych metod séitel snazi ziskat
Z4aky pro samostatnou a odgdnou ¢innost fiznymi technikami, které podporuji objevo-
vani, patrani apod. Vyuziva se hi&tad formulovani problémovych otazeékpiredkladani
zajimavych situaci affpadi. Pokud vyuzivame heuristické postupy speaviaky silré
motivujeme a pomahame jim osvojovat fiebiné ¥domosti a dovednosti. &ejnim Uko-
lem heuristickych metod je podporovani samostatrelvdivého mysleni Zak Problé-
vyukovou strategii, ktera je vlastrmySlenkovou analogii metodyeni pokusem a omy-
lem. Zak se $ tomto postupu & nejen ze svych Ugpha, ale také z vlastnich chyb a omy-
la. P¥i feSeni problérin prochazi Zzaci ékolika fazemi: fazi identifikace problémucftel je
nadpomocny fi odhaleni a formulovani problému), analyzou protgé situace, fazi vy-
tvaeni hypotéz, verifikaci hypotézi{jeti, odmitnuti nebo oddaleni rozhodnuti pro neupl
nost tdaj) a navratem kidvaj$im fazim (hraje zasadni Glohusapé vazbyy

! (Maiiék, Svec, 2003), (Skalkovéa, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),
2 (Janés, 1996), (Mak, Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006), (Valisova, Kasikova,
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> Badatelska metoda

Pri badatelské met@dziskavaji zaci zkuSenosti ziréi ¢innosti, je podmi#na rekolika
funkcemi:

» formuje rysy twrci ¢innosti, Zak dominuje

e organizuje tvrci osvojovani poznatk

* zaji¥uje osvojeni metodddeckého poznani

» formuje z4jmy a paeby t\viréi ¢innosti
Zak pirozenou cestou integruje nbwbjevené poznatky, které rozvijeji jeho schopiiest
Sit nové problémy. Osobni zkuSenost Zaka poskyhggvy, rozviji zajmy, a pomaha od-
halovat areSit problémy praktického Zivota. Podoby badatelsietdody mohou bytizné,
od samostatného experimentovani, samostatné tdaréinnosti az kieSeni vyzkumného
Ukolu. Jakozto namy pro badatelskotinnost poslouzi takové ukoly jako konstrukide-
skeho balénu 8sti nebo stavba sluéreiho kolektoru. Velice dlezité je odhadnuitasové
nara:nosti, kvality wdomosti a schopnosti ZakPro uspsnost badatelské metody musi mit
Z&ci osvojena pravidla pro tymovou praci. Pedag@gow® musi ovladat uwk
ni koordin&ni a kontroln&innosti*

2007)
! (Svoboda, Kol#ova, 2006), (Janouskova, Marsak, 3.3.2008)
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5.3 Fyzikalni experiment jako aktivizujici prvek

Odhalovat tajemstvi fyzikalnichéph v prirodé neni nikdy jednoduché. Fyzikalnéjd totiz
probihaji zadznych podminek,ijitemz ne vSechny ieme ovlivnit.

Pokud bychom sifdli urcity fyzikalni jev zevrub® prozkoumat, museli bychom jej
pozorovat Bkolikrat po sol, nikdy se totiz nejedna deskut jednoduché ¢ge. Redpo-
kladem pozorovani téhoz fyzikalnih@je je zardeni gesreé totoznych podminek, které
panovaly u pedchozich pozorovani.

VySe popsané povazujme za dostatepadny argument, abychom zé&m ungle
navozovali uité kje s gedem stanovenymi podminkami. S timtegporozumnim mi-
Zeme zkoumany jev kdykoliv a kdekoliv, ovSem zaladetoznych podminek zopakovat.
Tuto poznavaci metodu nazyvame ve fyzikakdevfyzikalnim experimentenrCasto jsou
mu prisuzovany i funkce, je: ,... zdrojem ziskavani poznatk prirod a jejich zaéazeni
do systému fyziky, kritériem pravdivosti vytkené hypotézyi teorie a je také prosdkem
spojeni ¥deckych poznatks technikou, vyrobou a Zivotem.*

Kazdy fyzikalni experiment fizeme chapat jako dvoji proces, Wi se spojuje
fyzik&lni proces s procesem mysleni a poznani.

Cilem fyzikalniho experimentu ve v§ovani fyzice neni objevovani zcela novych
z&konitosti a znalosti jako u experimenttdeckého. Hlavnim cilem fyzikalniho experi-
mentu je vysetlit dany fenomén a zvyraznit jeho podstatné znaky.

Fyzikalni experiment ve Skolskeé fyzice je zdrojepempatki o fyzikalnich jevech
a faktech, ale téz metodou ziskavani pozhaBodstaté zlehtuje osvojeni tiva prede-
vSim tim, Ze pomaha vytiét odpovidajici fedstavy o konkrétnich fyzikalnich pojmech.
Ve vywovani zastava analogickou funkci jako &l tim, Zze zZakovi slouzi k ziskavani
novych poznatk. Fyzikalni experimentifspiva k aktivizaci zak predevsim tehdy, pokud
jej sami provadji. V neposledniac tim v jejich @ich zvySuje atraktivitu fyziky. Experi-
menty napomahaji k vyvoji fyzikalniho mysleni, poaeacich schopnosti a technickych
dovednosti zak

Kazdy experiment obeérby mel mit nasledujici logickou strukturu: motivaci, pro
vedeni, pozorovani, zhodnoceni a zolkaénZaazeni fyzikalniho experimentu do vyuky
je vyznamné nejen z pohledu ¥#a/acicinnosti, ale také z hlediska vychovy zZaka. Sprav-
né provedeny experiment vede Zaka nejen Hipesti, presnosti a vytrvalostiip odhalo-
vani fiznych fyzikalnich zakonitosti, ale i k sotesttnému pozorovanf.

! (Janas, 1996)
“(Fenclova, 1982), (Fuka, Lepil, Bedflg 1981), (Janas, 1996), (Svoboda, Kolé, 2006)
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5.3.1 Klasifikace experiment U ve Skolské fyzice

Klasifikace experimerit v didaktické fyzikalni literatte je rozdilna. Nepstji fyzikalni
experimenty klasifikujeme podle jejich zarani, provedeni, logické povahy a v neposledni
fac podle jejich didaktické funkce.

Klasifikace experimenti:
<  Podle zan¥eni
* Demonstrani
« Z&kovské frontalni, skupinové a individualni (pogomaci)
e Laboratorni ulohy
< . Podle provedeni
* Realné — skute¢ provedené
* Myslenkové — modelové situace
2 Podle logické povahy
« Kuvalitativni — jen ukazky daného jevu
« Kvantitativni — namdtené hodnoty velin zpracovavame a vyhodnocujeme
< Podle didaktické funkce
» Heuristické (objevitelske)
* Owetovaci (verifika&ni)

* Motivacni
e llustrani (expozéni)
* Aplika¢ni

» Historické

» Opakujici a prohlubujici

» Kontrolni (diagnostické)

» Uvadgjici fyzikalni problém

Existuji experimenty na hranici vySe uvedenyténeni, které mohou byt ¥azeny jako
heuristické, ale zarovigako owiovaci. Vzdy zalezi na pedagogovi a jeho konkrétrim
hodnuti.*

! (Janas, 1996), (Svoboda, Kialéa, 2006)
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Pohle’'me pak blize nadkteré vybraneé typy experiment

Demonstratni experiment
Demonstrani experiment se v minulostidil ve vyuce fyziky dominujicimu postaveni. Téz
dnes hraje nezastupitelnou roli v hodinach fyziky.

»Vyznam demonstr@iho experimentu potvrzuje i stasna psychologie, ktera na-
zorné mysleni chape jako jednu z Urovni myslenkov@bpracovani aietvaeni informa-
ci, coZ je vyznamné prassteckou i technickou tévost*:

Pii spravném provedeni demonstmého experimentu si Zaci jeho pozorovanim vy-
tvareji prvotni gedstavy o danych jevech a ziskavaji smyslové vjekteré napomahaji
nasledné formulaci zékladnich pdjndané problematiky. Demonsird experiment se
vzdy predvadi celértde, ktera se souistdi na ten ,jeden probihajici experiment”.

Mezi funkce, které obsahuje demons&tiaexperiment, p#t utvaeni pa&atenich
piedstav o fyzikalnich jevech, objas/anicinnosti fiznych gistroja a technickych zéze-
ni, studovani vlastnosti fyzikalnich objékjakoz i prezentaceriklada vyuziti probiranych
fyzikalnich jewa ¢i vlastnosti.

Demonstrani experiment ma své vyhody a nevyhody stgako kterakoliv dalSi
didakticka metoda. K vyhodam Izéigist fakt, Ze se Zaci orientuji na jediny objek ¢m
umozni osvoijit si ufity algoritmus. Perfekihprovedeny demonsttai experiment Zakovi
slouzi jako vzor pro prové&di samostatn€innosti. Minim nap laboratorni Ulohu nebo
Zzakovsky experiment. Nenahraditelnym se demodistexperiment stava tam, kde je ma-
nipulace s porickami narénaci dokonce nebezgea. Naproti tomu k negatim demon-
stra&niho experimentu nalezi absence bezpedsiho kontaktu Zzaka s danym
experimentem a fakt, Zze nége byt zaji&na aktivita vSech Zdak

Demonstrani experimenty rizeme rozdlit podle didaktické funkce na aplikai,
heuristické, historické, ilustéai, motivujici &ivo, owrovaci a uvagici fyzikalni pro-
blém.

Heuristické experimenty jakozto pedagogové pouzévamivodu novéhodiva, Za-
ky vedeme fi vyvozovani novych poznatka zakonitosti induktivni metodou. Naproti to-
mu owiovaci experiment Zéenujeme tehdy, kdyZz potvrzujeme vyvozené &gy k nimz
jsme dospli deduktivni metodou.

Pri demonstranich experimentech dodrzujeméknolik didaktickych zasad. Zazu-
jeme je do vyuky s optimalnim &sovanim tak, aby se staly nedilnoudssti vywovaci
hodiny. Neni Zadouci experimenty kumulovatiadvadt je najednou. Zaci pak postradaji
piimé propojeni s probiranymi jevy a zakonitostmip&xment musi byt nazorny, srozumi-
telny, jednoduchy aifpswdcivy. Pokud experiment neni sdm o 8gbdnoduchy, rode-

! (Janas, 1996)
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e

nime jej na jednotlivé kroky. Vifpact slozitjSiho zapojeni rizeme nakreslit schéma na
tabuli a vys¥tlit jednotlivé ¢asti nejprve na schématu a pak teprkienp v zapojeni. Pokud
experiment probihaifis rychle, je vhodné jejdkolikrat zopakovat.

Pedagog by # vzdy preferovat imou prezentacifed projekci a zajistit dobrou
pozorovatelnost experimentu vSem wdkve tidé, seznamit je se vSemtiptroji a jejich
souwastmi a vysutlit nebo gipomenout jejich funkci. # vlastni demonstraci négkazi na
jeho stole nic vic nez soasti gedvad&ného jevu, protoZze vSe ostatriispbi rusi¢ a od-
poutava pozornost zak

V zajmu dosaZeni co nejvysSi mozné efektivity expentu je pateba rozlisit jeho
hlavni faze.

JakoZzto prvni krok zazni artikulace jasného cileeeixnentu, picemz tyto cile dale
rozliSujeme na obecné adilK obecnym pat nag. rozvoj logického mysleni, porozim
ni fyzikalnim poznatikm a jejich aplikaci v praxi. DI cile vyplyvaji z vlastniho obsahu
uciva, mohou byt nafklad psychomotorické (zéheni @islusné veliiny aj.) ¢i hodnotove
(dodrzovani zasad a pravidel beape prace). Po stanoveni jednotlivychagdrokzhne
mysSlenkova a technick&iprava experimentu, ktera hraje velniil@Zitou roli. Nasleduje
vlastni realizace daného experimentu se vSemi it@dé&hi, jako nap predstaveni vSech
sourasti experimentu, formulacerquipoklad aj. Kazdy experiment musi byt zakem
kvalitativnim nebo kvantitativnim zhodnocenim, popbojim. U kvalitativniho hodnoceni
smetujeme zaky nejlépe formou diskuse k formulaciézdypozorovaného&e. Kvantita-
tivni hodnoceni zakdtime matematickym vztahem nebo grafickou zavislosti.

Je vhodné vracet se k provedenym experidrantpii opakovani na konci vyio-
vaci hodiny&i na konci probraného celkd.

Zakovsky experiment
P tomto druhu experimentu je 2ak v bezpfedhim kontaktu se studovanym fyzikalnim
jevem. Zak je nucen se aktivmapojit na kognitivni i motorické trovni. Tentoudr expe-
rimenti je prostedkem k rozvijeni Zdkovychixcich a poznavacich aktivit.

Podle cile Zzakovskéeho experimentuigglime do diznychéasti hodiny. Na zZstku
dané problematiky Gzeme experiment zadit jako motivéni. Fi probirani noveho diva
muzeme diky Zzakovskému experimentu ziskat informatarkulaci pravidel, potek ne-
bo zékona. ® procvicovani probrané latky jej ideme vyuzit k ziskani dat pro kvantita-
tivni tlohy a nakonecipopakovani probraného celku k upémhprobraného tiva.

Podle zjisobu organizace a obsahu zZakovskych experiijermtizeme rozdlit na
individualni, frontalni a skupinové. Individualmmeriment realizuje jeden zZak, a sice jako
demonstréni experiment ostatnim Zé&k nebo jako doméaci experiment. Frontalni Zakov-
sky experiment je Zaky prové&ad v mensSich skupinkach (2-4)iiggmz kazda skupinka

! (Fenclova, 1982), (Fuka, Lepil, Bedfig 1981), (Janas, 1996), (Kaspar, 1978), (Svobkidkifova, 2006)
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provadi tentyZ experiment vidd¢ se stejnymi porickami. Experiment zpravidla trva 5-10
minut a pedagogdi Zaky ustnimi pokyny. Postup plyne po jednottivkrocich, vydujici
Zakiaim radi a dba naigtlani jednotlivych 2ak pti riznych¢innostech. B skupinovém ex-
perimentovani Zaci @vuji slozitjsi jevy ¢i zakonitosti, vhod&Simi jsou zde experimenty
heuristické, o¥tfovaci a aplikéni. Dana zkoumana problematikaibe byt rozdlena mezi
jednotlivé skupiny. Jednotlivé skupiny p&Si swj dil¢i problém a se svymi zéwy z ex-
perimentu pak seznamuji ostatni skupiny.

Pri Zakovskych experimentech je obzvi&dilezité dodrzovat metodické pokyny.
Vzdy volime jednoduché paioky, dodrZzujeme bezpeost prace a respektujeme dana
specifika jednotlivych druhzakovskych experimeit

Laboratorni alohy
fazenych na z&v probranych tématickych celkJedna se o kvantitativni Zakovské expe-
rimenty, které oft probihaji v malych skupinkach zgkktei mohou pracovat na rozdil-
némci stejném experimentu. Hlavnim znakem laboratoraioh je diferencovanost, kazda
skupinka pracuje vlastnim tempem.

Z4ci ke kazdé laboratorni Gloze zpracuji pisemmpadn, tzv. protokol o provedeni
laboratorni dlohy, ktery odevzdavaji ke kontrotdteli. Protokol obsahuje sténou teorii
tlohy, hlavni¢asti protokolu jsou tabulky nasfenych hodnot, vypiy a grafické zavislos-
ti. Dulezitou dlohu v protokolu ma z&vs hodnocenim vysledkméieni. (Eitel hodnoti
vedle obsahové stranky také formalni Gpravu, gkafapracovani, @éivost a gesnost nx-
feni. Ziskané vysledky z laboratornich Gloh se ni#slespoleéné hodnoti a vyvozuji se
obecné zasry.

Laboratorni tlohy se prové&d podle gredem vypracovanych navibdZ&ci si pro-
vadinim laboratornich Gloh rozviji svou dovednost eopriosti pracovat se stale technicky
Pri laboratornich Ulohach si Zaci osvojujileZité pracovni navyky, napkontroly pori-
cek ged vlastnimi experimenty, akceptace laboratori@ittu, udrzovani gadku na pra-
covisti a bezpénost praceé.

! (Fenclova, 1982), (Janés, 1996), (Kaspar, 19%8plfoda, Kolfova, 2006)
2 (Fuka, Lepil, Bednidk, 1981), (Janas, 1996), (Ka3par, 1978), (Svobkdkirova, 2006)
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5.3.2 Vyznam a didaktické funkce experimentu ve vyu  ce

Z predchéazejicich stati vyvozujiikzitost a nezastupitelnost experimentu v celénkadu
nim procesu. VSechny fyzikalni experimenty majijspecificky cil a ditel je pouziva ja-
ko prostedek kitizeni mysSlenkovych operaci Zaka ke vstupm do logické stavby
fyzikalniho wiva.

Fyzikélni experiment jeiezity jako zdroj poznatk o fyzikalnich jevech a vlast-
nostech. Aktivizace Zd@kje pozorovatelna obzvlaspii Zakovském experimentu, kde na-
pomaha rozvoji fyzikalniho mysleni, pozorovacichhamosti, technickych dovednosti,
zruenosti a samostatnosti.

RozliSujeme celkem dévskupin experimeiit které jsou uvedené vyse, neohrani-
cujeme vsSak natolik pe¥nabychom vylotili existenci grechodovych podskupin vytig:
jicich se na nepevnych hranicich mezi skupinandznB se stava, Ze tentyZ experiment
v riznych ¢astech vytovaci hodiny aplikujeme s jinym cilem. Jednou jepfijeme jako
heuristicky, po pedagogickém vykladu jakoZto aplikai ovétujici a @i opakovani jako
prohlubujici experiment.

Vyznamnym postavenim mezi experimenty se hoegperimenty heuristické (ob-
jevitelské) které na Zaky maji silny aktivizujici a motivdjidiv, protoZze kazdy jeden zak
se mize na chvili stat objevitelem a experimentalnikgmn. Zaci induktiva vyvozuji své
nove poznatky, fyzikalni jevy a zakonitosti.

Owerovaci (verifikani) experimentyzarazujeme do vyuky vzdy, kdyz deduktivni
metodou odvodime novy fyzikalni vztéhzakon. Pochopitethjej sctlujeme dogmaticky.
Mezi owiovaci experimenty si&adime téz ty, kterymi Z4aci &kuji spravnost svehtesSeni
daného problému.

Pred zahdjenim vykladu nového fyzikélniho jevypoznatku je vhodné radit mo-
tivacni experiment Ty nebyvaji naréné, vyuzivaji jednoduché pditky. Pro zvyseni
atraktivity pouzivame efektni experimenty ielvapivym piibéh ¢ koncem. Zaky rize-
me aktivizovat také pouzivanim netr&dch pomiicek, jako jsou hrky, predmety denni
potreby, domaci ,odpad”. Jako motird experimenimizeme vyuzivat i domaci experi-
ment, je vSak nezbytné, aby experiment byl vSemarbaklolie pochopitelny, jasny
a v domécich podminkach snadno provediteliyviZkladu nového &iva mize vybrany
24k dany experimentr@dvést znovuied celouitidou a tim pipomenout probiranou latku.
Jakmile vychazime z moti¥aiho experimentuip vliastnim odvozeni fyzikalniho zakona,
je nutné, aby byl experiment zopakovartiigamotném vykladu.

Mezi ilustracni (expozini) experimentyadime ¥tSinu kvalitativnich experimetit
kdy se zaci seznamuiji s tim, jak zkoumany jésgbi po vizualni strance. llustrd expe-
rimenty kvantitativni povahy analogicky souvisi srifikacnimi experimenty, u nichz
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ovSem klademetdaz na zvySenou nazornostitého jevu s jeho charakteristickymi viast-
nostmi.

Experimenty, které uvéf fyzikalni problém miZzeme vyuZivat v mnoh&stech
vyucovaci hodiny, mnohokrét vyuzivame spiSe myslenkovéd? realného experimentu.
Tyto experimenty izeme vyuZzit jako aktivizujici a motitai pomicku pred vykladem
nového diva. Castji je vyuzivame jako satést opakovani a prohlubovani fyzikalniho
uciva nebo pi kontrole wdomosti jednotlivych zak MiZzeme je vyuZit jako problémové
tlohy, které davaiji diteli moznost diferencovanéhdigtupu k jednotlivym zakm a kont-
roluji spravné a hlubSi pochopeni vybranétival

Aplikacni experimentyprezentuji vyuZziti teoretickych poznéatkpiimo v praxi,

v béZném Zivok. Tyto experimenty vysitluji ¢asto znan¢ abstraktni poznatky na praktic-
kém pouziti. Velmiasto se pouzivaji jednoduché nazorné modely §jsith technickych
zaizeni nebo jejich hlavnictasti.

Historické experimentygailenujeme do vyuky nejen ki jejich historické hodnat
(napiklad objev fyzikalniho zakona), ale i v hlubSimu vyznamu ve své délfrozvoj
veédy, prosgsSnost pro spolmost). Historické experimenty jsou vhodné pro ak#ei zaki,
vybizi k vyuZziti mezipednetovych vztali. MiZzeme uvést zajimavosti té doby, vyznamnée
udélosti a vyznamné osobnostjid. Mnoho historickych experimeinfe snadno provedi-
telnych a proto mohou plnit funkci jak heuristickioavérovaci.

K experimenim opakujicim a prohlubujicintivo miZeme z#adit vSechny labora-
torni Ulohy, problémové ulohy, opakujici a shrnugeperimenty. V mnohaifpadech m-
Zeme mezi & fadit i domaci experimenty. iezitou roli @ prohlubovani tiva hraji
mysSlenkoveé experimenty.

Ke kontrole ¥domosti nizeme vyuZivat kontrolnich (diagnostickych) expernme
ta. P¥i nich mize 24k prokazat porozwmi dané problematiky, schopnost naplanovat dany
experiment, sestavit jej, provést a vyhodnotit.s#kdm provedenim experimentu 2ak trénu-
je manualni zrénost. Frontélni experimenty, laboratorni a probleéndlohy nizemecas-
tecné chapat jako kontrolni experimerity.

! (Fuka, Lepil, Bednidk, 1981), (Janas, 1996), (Kaspar, 1978), (Svobkdkiova, 2006)
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6 Motivace a aktivizace ve vyuce fyziky

Touha objevovat, nachazetan ne@¢ekavané, nové, uziteé pro prakticky zivot, je nam
vSem viceti mére vlastni a z pozice pedagoga ji vtom nejkigsim smyslu slova vyuZzi-
vame k motivaci a aktivizaci Zactva. Nadchnout Z@kg weni je dilezitou dovednosti
a velkou vyzvou pro kazdéhctitele, protoZze prace s motivaci je jeden s nejgiSich
ukolu ucitele vibec.

V uvodu si dovolim nabidnoutékolik definic pojmu motivace z hlediska obecné
psychologie, nap jakozto ,souhrn vninhich i vrgjSich faktofi, které: vzbuzuji, aktivuji,
dodavaji energii lidskému jednani a prozivani; &an toto jednéani a prozivani ditym
smerem;fidi jeho ptibéh, zpisob dosahovani vysletlkovliviuji téZ zgisob reagovani je-
dince na své jednani a proZivani, jeho vztahy &tosh lidem a ke s¥u“! nebo ,souhru
vSech skuténosti, které podporuji nebo tlumi jedince v tomy akco konalci nekonal“?
Velmi stroze chapal motivaci Balcar jakoZto ,vyshéd vice motivanich vlivi pasobicich
sowasre"

Strukturu osobnostilovéka tvai vedle schopnosti, temperamentu a charakterovych
vlastnosti také motivai dispozice, které duji smer a intenzitu chovani jedince. Motivaci
jsou gisuzovany funkce dynamizujici, aktivizujici a ustujici. Motivace chovani
¢loveéka vychazi z vninich a vijSich pohnutek. Vnihi motivani pohnutky jsou zejména
jeho poteby, které se projevuji jako pocit vimitho nedostatku nebo naopakelpytku.
VnéjSi motivani pohnutky jsou incentivy, které maji schopnosvolgt a skoro vzdy
uspokojit poteby ¢loveka. Pro Uplnost dodam, Ze pokladam aekité rozliSovat pojmy
.motivace" a ,motiv“. Zatimco ,motivace" vyjadije proces, ,motiv‘ je hypoteticky
piedpoklad k tomuto procesu a vznika vzajemnou iktdpoteb a incentiv.

S problematikou po¢b se velmi zasadrvyparadal znamy americky klinicky psy-
cholog Abraham H. Maslow (1908-1970). 8asna psychologicka obec dodnes respektuje
Maslowovu hierarchickou teorii petb, kterou publikoval v roce 1954. (Obr. 3) A. H.
Maslow vys¥tluje potebu jako podminku udrzovani fyzického a duSevniraw.

Spodni patra pyramidy tvotzv. zakladni pdeby, mezi které Maslowadi fyziologické
potreby a patebu bezpé&. Prostedni¢ast pyramidy zahrnuje petby, které upeawiji vazby
jednotlivce na socialni podminky jeho existence.MNanolu pyramidy nalezneme peby
rastu, a sice kognitivni, estetické a ity seberealizace. Vrcholem Maslowovy pyramidy
jsou vysSi pdeby, tzv. metapoeby, které se mohou rozvijet teprve tehdy, jsaldspd
v zakladni miie uspokojeny poeby nizsi. Nafiklad pokud bude mit jakykoliglovék hlad,
Zizen a bude se citit ohrozZen, gshebude primavnimat poteby kognitivni¢i potrebu

! (Pricha, 1998)
2 (Nakoneny, 1995).
% (Balcar, 1983).
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seberealizace. Maslowovu pyramidu si ovSem nelk&dsgt tak, Ze uspokojeni primarnich
potreb nas samo od sebe povede k vyS§Sim Urovnim. Madalastatoval, Zeip neuspoko-
jenych fyziologickych pdtbach vgerpame vSechnu vlastni motiva energii na to, aby-
chom Zistali nazivu, a pro vyssi zamy
nam energie jiz Zaddné nezbyva.

Na vrchol pyramidyfadime pate-
by poznavani, které se obvykle rozvinou
béhem Skolni dochazky, ktera je pro jejich
rozvoj nejgihodrgjSim obdobim a stava se

Potieby

Etické pot Feby

jednim ztrvalych zdrdj rozvoje celé / Kognitivni pot l"eby\
osobnosti zaka a kvalitnim motidrdam
zdrojem vzdlani. Potreba sebetcty

Motivace je s kognitivnimi procesy natolik / Sty il el \
provazana, ze hovime dokonce o kogni-

tivné-motivatnich procesech PotFeby bezpe ¢i \
Prvnim z vyznamnychipdpoklad
k efektivnimu @eni je motivace kdeni
a ziskavani novych znalosti. Druhym vy- Obr. 3: Maslowova pyramida
znamnym pedpokladem je rozvoj zajm
vile, poteb a dalSich autoregudl@ich zdatnosti. Gbtyto role motivace od sebe nelze od-
délovat, protoZe jsou navzjem Uzce provazany.
V zavislosti na délce trvaniimeme hovit o kratkodobé nebo dlouhodobé motiva-

Fyziologické potieby (hlad, Zizef) \

Ci.

Kratkodoba motivace je intenzigp8i a silr€jSi nez dlouhodoba motivace, ovsem
nevydrzi dlouho, setkame se s ni spiSetil mh zakladni Skole. Ke kratkodobé motivaci
muZzeme pistupovat tizné. Pedagog usiluje o to, aby v hodinach navodil véksituace,
které zahrnuji tak silné incentivy procitou skupinu pateb, az je prawbodobné, ze
vznikla motivace bude uétSiny Zaki vychazet pra¥ z aktualizace danych geb. Mize
vSak také respektovat dominujici fediy a vybrat témata a ulohy s ohledem na zajmy jed-
notlivych zZaki. Dlouhodoba motivace vyZaduje Znau miru sebezdgeni a cileédomosti.
Dochazi kde k systematickému rozvoji osobnostniysf@teb, proto se s ni setkavame
u zralejSich a vyzralejSich studént

Jakmile neni dé dostaténé vnitiné motivovano, nerizeme od & ocekavat ani
obstojné deni ve Skole. Mezi obeérprijimané hypotézy péti ta, Ze lidé maji firozeny
pud zvidavosti, kter4d neni sotestna na wity objekt, nybrz vyvolavd newdontlé
zkoumani a objevovani jiz od ranéhtku. Bude-li dit za své tinéné objevy odrénovano
obdivem a povzbuzovanim da&sgho jedince, nejspiS bude ve svém badani golked
a svoji zvidavost a pozornost z&iovatéim dal vice cilet Uzce spojena sstbkou zvida-
vosti jako motivanim ¢initelem stoji mira zajmu vzbuzovana osobni zkusgrovyukou.
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Setka-li se zakipvyuce s navaznosti na osobni zkuSenosti a zajgpini dosud prazdna
mista v Zivok. Takovy Zak byva flexibil&si, spontangsi a tvarci.
K dosaZeni co nejvyssi vhif motivace nili bychom seidit nékolika zasadam:

1. zasada ,pekvapivosti® — nap v hodinach fyziky mizeme prezentovat fyzikalni
jev, ktery je v rozporu sipdpoklady a dosud ziskanymi znalostmi; zasaelva-
pivosti mizeme vyuzit ke zvySeni viii motivace.

2. vyvolani pochybnosti — prezentovat obecny pringiery mize nebo nemusi byt
platny

3. vytvoreni kognitivni nejistoty — postavit problém takyabel dve reSeni

4. zadani obtizného, na prvni pohled #m&esitelného problému (£&snou napo-
védou witele, aby nedoSlo k negativnimu motimému efektu)

5. prezentovani @vidného rozporu, tzv. tvrzeni jdouci proti ,,.zdrawe rozumu*

Pro fyzikalni vzdlavani ve Skole ma vyznantgmevsim vniini motivace. Poznavaci akti-
vity udrZuji zajem Z2aka o poznavane objekty a jgslanim titele je tento zajem nejen
podnitit, ale i udrZzovat. Existuje vicetgmhi, jak toho dosahnout, naprytvoreni takové
situace, kdy Zak d¥e vlastni samostatnainnosti dosahnout &itych usgcha. Dnes uz
nepochybujeme, Ze vyznamnymi a nejvice upgaymi jsou znalosti a dovednosti, kterych
Z&ci nabydou vlastnéinnosti, i niz ziskavaji zdravou sebipdtru a &Si se z radosti
bedivéry ditéte, tedy jeho viry v sebe sama, ve své schopnddtizovat Zaky ve stavu
vnitini motivace, to jest zakladni a sastré nejobtizrjSi ukol pedagogovy préace.

Pedagog pochopiteirb¢chem své praxeéastoceli stavu, kdy vniini motivace nepo-
stauje a stava se nutnym pozvat na pomoc motiva¢jSirpovahy. VijSi motivaci
VvV procesu teni nazyvame stav, \emz si Zak osvojujeddomosti nikoli z vlastniho zajmu,
ale pouze pod wjsim vlivem ¢initela. Za takovou motivaci povazujeme znamkovani, vy-
swedéeni, testy, séleni rodtum, zkouSeni, ovSem zaravepochvalu.

Je-li dit objektivre Us@sSné, ziskava prestiz ostatnich, uznanidfodiciteli, spo-
luzaka a tim napomaha rozvoji tzv. vykonové motivaceéti R2jist'uji, Ze uspch byva oce-
nén a stavaji se cilédomsjsimi®

! (Pavelkové, 2002)
2 (Hrabal, Man, Pavelkova, 1989), (Nakong, 1996), Duri, Grac, Stefanowj 1991), (Fontana, 2003),
(LokSova, 1999), (Langer, 1984)
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7 Ve

6.1 Motivovani Zak a ve vyu éovani

1) Vytvareni problémovych situaci, které aktualizujifebty poznavani.

2) Navozovani spoluprace nebo stagt, ktera aktualizuje socialni peby.

3) Uziti individualnich vztahovych norem k aktualizgateby usgsSného vykonu.

4) Pedagog by & dat najevo, Ze i jeho vyovana problematika zajima, je pro ni za-
péaleny.

5) Zamefit se na zajimavosti.

6) SpiSe pokladat otazky nefepnasSet fakta.

7) Nezapominat uvad souvislosti mezi tim, codila kEZnym Zivotem.

8) Snazit se véstdti k tvorivosti, seberealizaci a aktivit

9) Pedagog by & casto nénit aktivity Zaki, zarazovat pekvapivé a novéinnosti.

10)Snazit se pzpusobit weni zgisobu Zivota Zactva.

11)Ucitel by mel ptidat svému pednttu lidsky rozngr.

12)Ucitel by mél pouzivat skupinové techniky prace, sahat, \edecké projekty.

Pokud vySe napsané pedagog ovlada, vyzgawysuje vysledky &eni.

Navodit stav motivace Izeiznymi zpsoby, zejména jednoduchymi experimenty,
problémovymi ulohami, rozhovorem o ilustrach gikladech, vyuziti fyzikalnich po-
znatki v praxi, Zakovsky referat s naslednou disktzi.

Pro udrZeni poznavaci aktivity je podstatne, abyadena chvili stal badatelem, od
n¢jz je atekavan objev nebo vystleni ukitého jevu. Nech zastane aktivnim i v etap
seznamovani se s cili své nasledujiohosti. Pedagog by &hzakim zajistit co nejlepsi
podminky, vybrat pméieng obtizné uUkoly tak, aby doSlo k pebnému rozvoji
poznavacich péeéb. K zakladnim znakn dloh, které aktivizuji poznavaci peby, paii
piedevsim: novost, ipkvapivost, problémovost, neitost, neobvyklost, zahadnost
a mozZnost experimentovat.

Pedagogova funkce potom $p@ v navozovani &zeni se zakony aktivity. Bl by
téZ umoznit zakm vybrat si Ukol z nabidkys&kolika moznosti. | domaci ukoly by dhy
mit spiSe charakter t¥i@ych samostatnych UkblneZz mechanického vypracovani diii.
Ucitel by mél dat Zzakim prostor pro vlastni rozhodovani a moZnost sartréstsi
zorganizovat praci. Ramcové &évaci programy umaitlji naplnit hlavni slozku
vzklavaciho procesu, a sicégpovat u Zak schopnost aktivha samostathvyhledavat
informace jeSit problémy, hledat souvislosti a fito

K samostatnosti zdékmizeme jakozto t&itelé prispét tim, Ze vywdovaci hodiny
prolneme experimenty, na nichz se Zzaci aktiywodileji. Vysledky z pedagogicko-

! (Janas, 1993)
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psychologickych vyzkuriin potvrzuji, Ze slySime-li §to, zapamatujeme si pouhych 10 az
15 % slySeného. Doplni-li sluch jestrak, uspSnost se zvysi. Efektivitacani vzista
diskuzi o problému a zejména vlastni aktivitou. asinpaniti se wené nejefektivi
zaryje tehdy, kdyZz se snazime diawruhé (az 90 %). Samostattidanost ma ohromny
motivaini aspekt. VSichni zname ten b&jg pocit, kdyZ na &co sami pijdeme. Motivuje
nas to, abychom poktavali v ¢innosti a vraceli se k ni.

Idedlem ditele fyziky je vyvolat v Zacich vnihi motivaci k fyzice, tzn. zajem
o samotny obsah, ktery ho napje. Této cilové roviny dosahnecitel nejprve jen
u rekterych zak, a to u &ch, u nichz jejich struktura inteligence korespgedu
k ptirodowdnému zaréeni. U ¥tSiny diti si pedagog alespiopo ukitou dobu vystai
s motivaci, ktera smiva v rgjakém vijSim aspektu souvisejicim s wWavanym
predmétem. V tomto pipact je indikované vyuzit této sekundarni motivace ajgjan
z&klad budovat motivaci primarni,ipniz Zak proziva radost z vlasttinnosti, z poznani,
k némuz sam dosph. Ramcoveé vzélavaci programy jsou prévsvym gesahem Zivnou
padou pro pechod sekundarni motivace v primarni pgginprobouzejici primarni
motivaci, ktera je pak skuteym a stalym zdrojem zajmu @iglusny obor. 1

K tomu, abychom u Zdk vzbudili zajem o fedntt jako takovy, je pdtba
dodrzovat pedevSim zakladni didaktické zasady. ,Desatero” ididaych zasad zniuiji
v této své praci na vice mistech. Povazuji z&ebote a tak si také kazdému pedagogovi
dovoluji poradit, Ze krom dodrZzeni zaklad didaktickych z&sad je nutné stanovovat
eduka&ni cile dosazitelné v rAmci moznosti. MoZnosti l&il pedagoga se pochopiteln
liSi v zavislosti na konkrétnich podminkach. Jakkeltakové moznosti mohou ¥kterych
piipadech jevit limitujicimi, vydujici je vzdy povinen své skence nabit spravnymi
davkami motivace ifedpoklad ke zvySeni motivace kazdého jednotlivélkazvyZzaduje
vyuziti vhodnych metod vyuky. Didaktickymi zasadammotivaci Zak a aplikaci
vhodnych metod vyuky se podrafjin zabyvdm v teoretické ¢asti své préce.

! (Janas, 1993)
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7 Souéasné postaveni fyziky ve vzd élavani v Ceské re-
publice

7.1 Ramcov é vzd élavaci program a sou €asna didaktika

Za predpokladu existence kvalitnich miieych Skol se budouci Zaci s experimentovanim
a pozorovanim setkaji jiz ¢hem edSkolniho vz#avani, rktefi dokonce jiz
v domé&cnostech. Proto tréfnas zesiroka, pojmenovava RVP preepskolni vzdlavant
jeden z edukaich cili ,vytvoreni po¥domi o vlastni sounalezitosti se¢®m, s Zivou
a nezivou pirodou, lidmi, spolénosti, planetou Zemi, kde sétidmaji nawit piirozené
i zprostedkované poznavatipodniho okoli, sledovani rozmanitosti a&mv prirode (pii-
roda Ziva i neziva,jrodni jevy a dje, podnebi, p&asi, ovzdusi, i obdobi).”

Celostatni vz&lavaci plan ovSem musi pamatovat i na ty, jimzuzegjSi objektiv-
ni podminky zabranily takovym setkdnim. Aniz elinjm invenci samotného pedagoga,
predpoklada plan vhled do tématu plyn (resp. vzdyighha prvnim stupni zékladniho
vzaklavani a sice v oblastiovek a jeho st, kde v okruhwe. 21 s ndzvem neziv&ipoda
figuruje téma vzduch, poznavani a vyuzivatitquly. Zaci by si mili z téchto témat pro
svij budouci Zivot osvoijit nasledujici elementarniloet:

Téma vzduch:
<2 slozeni: kyslik, dusik, oxid uhliku aj.
< vlastnosti: hmotnost, objem, pratrd vzduchu a;.
< vyskyt a vyznam vzduchu wipodé, podminka Zivota, ifitomnost v idé a ve vod
< (distota ovzdusi, ochrana ovzdusi

Pohyb v prirodé:
<o piirodni zakonitosti (=firodni zakony)

Poznavani a vyuzivani pirody:
2 pozorovani, pokusy (experimenty)
2 veédecky vyzkum, vyuziti technickych préstlki umoziujicich poznavaniifrody
2 vyznam zkoumaniijfrody
2 nutnost respektovaniipodnich zakonitosti v Zivétedince i spolénosti

Jednim z cil vzd&lavaci oblastilovék a jeho st zistava vést Zaky k porozém exis-
tence pirodnich zakonitosti, a tim i k poroz&im fadu cehokoliv. Logickou sotast veli-
kého soukoli celého vEtavaciho procesu tvdzjisténi, Zze jedna z cest lidskeho poznani
muze veést skrz pozorovani a experimentovanteinz zaznamu k vyuzivani ziskanych po-
znatka v jejich kazdodennim Zzivét Naphovani tchto cili vede k utvéeni a rozvijeni

L (RVP PV, 2004)
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vSech Sesti kéiovych kompetenci.

Program pedpoklada, Ze na druhém stupni zakladnih@lexéini pak v oblasttlo-
vek a priroda dochazi u Zak k rozvoji znalosti v fednetu zengpis, kde se zabyvaji po-
znatky o zemské atmosé V hodinach fyziky jsou seznameni s mechanikguiplkterou
nalezneme spateé s mechanikou kapalin #@zenou v okruhu Mechanické vlastnosti teku-
tin.

Ramcow vzdilavaci plan zakladniho vihvani gekava tyto vystupy z mechaniky piyn
> vyuziti poznatk o z&konitostech tlaku v klidnych tekutindch pi@Seni konkrét-
nich praktickych probléni
Uc¢ivo
- Pascativ zakon— hydraulicka zézeni
« hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmoskéto tlaku s &kterymi procesy
v atmosfée
« Archimédav zakon - vztlakova sila; pot&pi, vznaSeni se a plovasles v klidnych teku-
tinach
Souwasna didaktika preferuje metodu pedagogem podavatékonalého vykladu spoje-
ného s frontalni experimentalginnosti Zak, ¢asto formalg tfizenou. Zni zde pobidka
k posileni heuristické, resp. poloheuristické mgtogliky, ktera umozni vyuzit a rozvinout
skryté intelektualni schopnosti Zgkesp. nezpochybnit je. Dnes jigegité tradini metody
vykladu se flis ¢asto omezuji ha pouhégpimani poznatk, kde ani nasledna aplikace po-
znatki alespa@ uzitim nacvwtenych algoritnd neni Uplnou samaeajmosti.

Pokud v souladu s gitelem narod” usilujeme o to, aby vyuka fyziky byla hrou
a dobrodruzstvim poznavani nikoliv jen proto, abyaci bavili, ale fedevSim protoze na-
lézani vnitniho Ststi z uspcha produktivniho mysleni a konani je obéarejlepSim hna-
cim motorem pratinnost v celém lidském Zivét musime dbéat, aby se metody vyuky
fyziky (podobr, jak ¢ini sowtasné trendy ve vyovani cizim jazylkm) priblizily spontéan-
nimu weni, které je nespokrefektivrejSi nez sotiasnd (nezdraham se pouZzit pejorativni
vyraz zastarald) skolni vyuka.

Dle mého nazoru se nachazime v peripd objevu novych trerig které jiz celo-
evropsky opanovaly své pozice v direktivach jedmgth ministerstev Skolstvi. Obegn
ovSem po kazdém apelu na zasadniérmmcehokoliv gichazi zména samotna teprve
s jistou setrvénosti. Progresivni pedagogové jiz ugjadoveé trendy v praxi. Za charakte-
ristické pro dnesni klima ve végkvani vCeské republice viak povazuiji zatim stale vysoky
pocet vywujicich, kterym v progresivitbrani fizné giciny — materialnigisté lidské, ¢i
dokonce vySe zméma setrvanost.

Y (RVP 2V, 2007)
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Za pomoci fyzikalnich experimahtpozorovani a ®&feni se Zaci nail zkoumat
rizna girodni fakta a jejich souvislosti. JakoztGstedek ziskaji poebu klast si otdzky
o prib¢hu a gicinach fiznych girodnich proces sprave tyto otazky formulovat a hledat
na ré adekvatni odpaidi. To je dale vede k posuzovanilekitosti, spolehlivosti a sprav-
nosti ziskanych dat pro potvrzeni nebo vyvracerslosovanych hypotéz, coz owiiuje
zpasob mysleni pozogjSich zaki az do té miry, Ze vyzaduji &ovani vyslovovanych
domrének o girodnich faktech vice nezavislymi igoby. Dobry ditel fyziky rozvine
u tSiny Zaki tyto schopnosti. #spét mize mj. tim, Ze ve vyuce co ®aptji pouziva
jednoduché fedméty denni pateby. Tim niize kazdy pedagog pomoci mytit v $asnosti
stale hoji rozStené pedsudky, které fyzikalnim zakdém piisuzuji platnost omezenou na
prostor webny fyziky, laboratba fyzikalni gistroje, zatimco skutay swt sefidi jinymi,
Lvlastnimi“, zakony.

7.2 Soucéasny stav p fedm étu fyzika

V roce 2005 byly publikovany vysledky vyzkumu prdeaého pod vedenim PaedDr. Ger-
harda Hofera, jehoz se celkemtastnilo 6408 zak (z toho byli 3764 Zaci zakladnich Skol,
803 Zaci nizSich gymnazii, 760 ZakysSich gymnazii, a kotes 1117 Zak ostatnich
strednich Skol). Vyzkum byl orientovan na zisi oblibenosti jednotlivych fipdnttt na
zmirgnych stupnich vz#avani vCeské republice.

Nasledujici tabulka, fievzata z této prace, zachycuje oblibenost jedyotiwyu-
¢ovacich pednett na zakladni Skole:

Tab. 2: Absolutnéetnost stuji oblibenosti jednotlivychiedrta 0 — 6 na 28

Inf. |Tv |w |[Rv |Hv |Oov |P¥ |D& |ze |Ma |Aj |Ch |Nj |Fy |[Cj

57 157 | 263 | 185| 301 184 175 27 178 00 247 [882 | 333

55 |92 144 148| 167 152 13% 14 14 18 181 95 2 P360

~

B AN

146 | 274 | 482 | 545| 544 628 66 60 690 43 506 P639 | 596

8 3 2
7 2 1
58 116 | 171 | 212| 215 255 345 343 374 423 284 323 2423 | 451
145 | 349 | 482 | 560| 598 74% 86 875 974 9 653 148 49845|1511
3 5 4
5 6 3

379 | 573 | 707 | 744| 672 757 71 67 683 78 410 [19@3 | 388

\*2J

OOl W|N|FL|O

1342|2123|1455|1270| 1209|915 | 782 | 784 | 658| 595 319 389 255 434 162

Soutet | 2182|3684 | 3704| 3664|3706 | 3636 | 3686| 3705|3704 | 3701| 2395|2804 | 1664 | 3698 | 3701

Pramér | 5,10 | 4,90 4,35 4,30 4,10 4,04 3,90 3|6 3|76 34%43383,38| 3,32 3,327 2,9Y

Informatika je hodnocena jako neoblibgh prednet, v €sném zagsu za ni pak igdmety

! Hodnota 0 fitom znamenala fiednet ,krajné neoblibeny,, hodnota 3 j&tdré (ne)oblibeny* a hodnota 6
.velmi oblibeny*. V tabulce jsou pouzity zkratkydeotlivych gedntti: Inf — informatika, Tv —dlesna vy-
chova, Vv — vytvarna vychova, Rv — rodinna vychada,— hudebni vychova, Ov — &dinska vychova, iR-
ptirodopis, Bi — biologie, B— dsjepis, Ze — ze®pis, Ma — matematika, Aj — anglicky jazyk, Ch — ctie, Nj
— némecky jazyk, Fy — fyzika(j — ¢esky jazyk.
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esteticko-vychové a €lovychovné (Tv, Vv, Rv, Hv). VSechny tytagdnety ziskavaji vy-
razre nadpfimérné hodnoceni. Ve igdu tabulky nalézamegdmety, jejichZ obliba¢i ne-
obliba nejsou jakkoli vyrazné. V ramci humanitnighiedn®ta se jednd o &epis
a oltanskou vychovu, zifrodowdnych pak pedevsim firodopis, zerdpis a matematika.

Mezi mére oblibené pak z jazykovychigdnmeta nélezi anglitina nasledovana
néméinou, @icemz nejvice nenavid zistavacesky jazyk. U prodowdnych gedmeta se
jedna o chemii a na samotném chvostu oblibendgtiku.

Soutasti zkoumaného bylo i téma, tykajici se hodin Kyza jejich pfibéhu.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze experimenty jsou ob&enramci hodin fyziky na vSech stupnich
Skol velice oblibené,tase jiz jedna o experimentyquvaé&né vywujicim, nebo ty, které
provadiji samotni Z4ci.

V hodinach fyziky se na zéakladnich Skolach (ZS)elorepublikovém piméru vé-
nuje experimeriim 21 % vyukovéh@asu, z toho experimeith predvadnych vywujicim
12% a experimefim provagnych samotnymi zaky 9 %. (DalSi procentualni sloZemu-
covaci jednotky vypada nasledavivyklad — 22 %, opakovani — 15 %, ulohy — 15 %, vy
prawni — 7 %, referaty — 6 %, video — 6 %, film — 4 %he&ernet — 4 %.)

Zastoupeni v hodinach fyziky
referaty video

wpraeni - 6o, 6%
7%

film

4% provadéné
0

internet ucitelem
4% 12%

Ulohy
15%

experimenty
21%

opakovani
15%

provadéné zaky
wklad 9%
2%

Obr. 4: Zastoupeni v hodinach fyziky na ZS

Prekvapivacisla se objevila u nizSichid viceletych gymnazii (NG). &em vyu-
covani experimenty provédeé vywujicim a zaky spolknou 18 % v§ovaci jednotky. Ui-
tel vénuje experimeriim ve svych hodinachilizné 11 % svého celkovéh&asového
vkladu a Zaci experimentuji ggmérné po dobu 7 % vyuky. SniZeni procentualniho zastou-
peni vyskytu experimentu v hodinach fyziky je préguadobré zpisobeno tim, Ze vyawjici
jiz kladou &tSi diraz na vyklad a proc¥eni Wwiva (opakovanim a tlohami), jako je tomu u
vySSich rénikia gymnazii. (Dalsi slozky vyovaci hodiny tvéi: vyklad — 26 %, opakovani
— 19 %, ulohy — 19 %, referaty — 5 %, vypfav— 4 %, video — 4 %, film — 3 % a internet
-2 %)
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Experimenty pedvadné witelem, které Zaci na vsech typech Skol hodnddikio]
nejoblibersjsi sowast vywovaci hodiny, zaujimaji ve vyucéiplizné jen desetinu (na ZS
12 %, na NG 11 %, na VG 10 % a na OS 9 %). Experiine provagnym samotnymi Za-
ky se v hodinach fyziky&nuje v piméru necelych 8% celkovéasové dotace (na ZS 9 %,
na NG 7 %, na VG 7 % a na OS 6 %, dle vyzkumu pedstavuji v ptadi druhou
z definovanych nejoblibe&jsich ¢asti hodiny. @vod prednosti experimentpredvadnych
samotnym vyaujicim gred €mi Zakovskymi shledavame spaihe s Héferem v ojediélos-
ti jejich provaeni. Logicky miZzeme sice vyvozovat, Ze vlastiinost se bude u zakesit
vétSi oblike nez pouhé pozorovani, ale je mozné, Ze pokud mastatné provagshi expe-
rimenti zvykli zkratka nejsou, citi seifgéto ¢innosti natolik nejist, Ze ugednostni pasiv-
nejdiive z&azovat nejutSi mozné mnozstvi experiménte vSech moznych formach. Od
experimeni ozejmujicich z&kladni pojmy a popisujicich probirgey pres experimenty
kvantitativni (vhodné jako laboratorni ulohy), pl@&nové ulohy az po experimenty, kdy si
Zaci sami Bco vyrobi. Pokud Zaci navyknou sami experimentosid@ya se dhem vyuo-
vaci hodiny realnym poskytnout pouze navod k premé@xperimentdi k vyrobeni svého
vlastniho fyzikalniho fistroje, pop. fyzikalni hra&ky. Znaného uspchu dosahne pedagog
tehdy, kdyZz Zaci fislusné experimenty doma se zjmem provedou. Madivie mize
nag. vyzvou, aby své vyrobky n&ipti hodinu pinesli, protoZe s nimi budetco dale pro-
vadino, pop. Ze nejlepsi vytvory budou naleZicergny.*

7.3 Soubor experiment a a rozvijeni kli ¢ovych kompetenci

Za pomoci experimeft pozorovani a gfeni v oblasti mechaniky plyinse Zaci ti zkou-
mat tizna girodni fakta a jejich souvislosti dochazi k rozmijeSech kikovych kompeten-
ci ve fyzice:
Kompetence kdeni
K rozvijeni kompetence kdeni dochazi tégit ve vSech experimentech, které jsou
v nasledujici experimentaltasti uvedeny, protoze zakgiltsamostaté experimento-
vat, pozorovat, fesreé popisovat fyzikalni jevy, extrahovat to zasadm piany jev
a kriticky zhodnotit vysledky experimentu. \ékierych nasledujicich experimentech
dochazi k aplikaci poznaiko plynech v praktickém Zivét Jako piklad mohu uvést
nasledujici experimengislo 9.1.5.,9.3.2.,9.5.1., 9.8.2,, a|.
Kompetence keSeni problémh
Nasledujici experimenty rozviji dovednosti ve vyard hypotéz, navrhovanim a®v
rfovanimieSenim jednotlivych probléim Jako piklad mohu uvést nasledujici experi-
mentycislo 9.2.1., 9.3.7., 9.5.1., aj.

! (Hofer, 2005)
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Kompetence komunikativni
Experimenty podécuji Zaky k vyjadovani svych nazéra myslenek, naslouchani
druhym a argumentaci. dJ je samostatnému mysleni, které nepodléha mamipula
okolim.

Kompetence personalni a interpersonalni
Z&ci rozviji tuto kompetenciipprovadni experiment, které realizuji ve skupinach,
kde si vzdjem& pomahaji a &i se nést odpadnost za usfch celé skupiny. Jako
vhodné experimenty provéaé ve skupinach jsou naklad: 9.1.2., 9.1.5., 9.5.1., a|.

Kompetence afanské
Pro pochopeni historického vyvoje lidského pozrodrdcr je treba zalenit i historii
lidského poznéani v oblasti fyziky a porozémn Ze fyzika je stéle se rozvijejici Zivou
védou. Proto jsem #adila historii pojmu horror vacui do své préace.

Kompetence pracovni
Manualnic¢innosti @i provadni experiment a vytvd&enim vlastnich vyrohkse roz-
viji zruenost vSech zakobecr. Jako piklad mohu uvést nasledujici experimedity-
l0:9.1.2.,9.5.1.,,9.10.2, 9.11.2., a].

V nasledujicicasti prace uvadim vice vzorovych experiniektpodpde vyuky o plynech
na obou stupnich zakladni Skoly, pop nizSich roénicich viceletych gymnazii. Zvolila
jsem takoveé usgadani experimenta poznath o plynech, aby na sebe logicky navazovaly
a rozvijeli jiz ziskané dovednosti a znalosti. Z&hou pomoci heuristickych experimént
na zaklad vlastnich zkuSenosti z pozorovani vzduckuiznych situacich logicky vyvo-
zovat diti poznatky. Uvedla jserfadu alternativnich experimeéntkteré umo#uji vyucu-
jicimu vybrat ten nejvhodsi experiment pro své Zaky, popnohou inspirovat k dalSi
experimenim. Vybérem usiluji o to, aby experimenty s plyny byly hrawobrodruzstvim
poznavani nikoliv jen proto, aby se Zaci bavile @tedevSim protoZze nalézani mitho
Stesti z uspcha produktivnino mysleni a konani je ob&arejlepSim hnacim motorem pro
¢innost v celém lidském zivetPovazuji za Zadouci, aby se metody vyuky fyzikiplizily
spontannimu &eni, které je nespotrefektivrejSi nez sotiasna (nezdraham se pouzit pejo-
rativni vyraz zastarald) Skolni vyuka.

Zalezi pak uz jen na moznostech kazdého konkréfmédagoga, s jakou funkci na-
sledujici experimenty do svych wavacich hodin zadi, pokud je ttbec pouzije.
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8 Historie ,Horror Vacui* jako aktiviza  €ni prvek vyuky
fyziky

~Jak mize byt nic &¢im?“ zni otazka, kterou si pokladali stagoviecti filozofové. Pro
Platona (* 427 B. C. —t1 347 B. C.) nebyla mySlenka vakuébec gedstavitelna. Platon
vétil, Ze vSechny ¥ci fyzické vznikaji zhmoténim abstraktniho platonického idealu, tudiz
si ani nemohl fedstavit “idedlni” formu vakua. Obdobsmyslel iAristoteles (* 348 B. C.

— 1322 B. C.), ktery povaZzoval vytieni vakua za nemozné. Tertexky filozof nadto
piedpokladal, Ze sublunarni&we sklada zeétyi zivlia (ohrg, vzduchu, ze a vody) a
tvrdil, Ze kazdy z nich zaujima své vlasttirgzené misto, ze kterého by mohl byt odstra-
nén pouze aktem nasili. Vzduch dle toha¢ekého filozofa a mnohych jeho nasledovinik
tedy nendl vahu a nevyvijel ani tlak. PoZgi recti myslitelé se domnivali, Ze vakuuntim
Ze existovat vedle vesmiru, ale nikoli uymi€j. Nesmime zapomenout zminit séeckém
filozofovi Demokritovi, kteryzavedl pojem atom.K ideji atomu dosg Uvahou, Ze pokud
bychom rozdlovali hmotu donekon#@a, ziskali bychom nic. Z &ho ale nelze hmotu
znovu sestavit. Demokritos prohlaSoval, Z&t g8 tva‘en malymi kousky hmoty (atomy) a
prazdnoty(kenony) Stoji za zminku, Ze atom byl také povazovan zdardk stavebni ka-
men dusSe.

Ve stedowku byla pouh& Uvaha o vakuu ob&@ojimana jako myslenka amoralni
¢i dokonce i kadska. Akceptovat myslenku ngfmmnosti géeho by totiz znamenalo im-
plikovat negitomnost Boha a dopustit tak uvrZzenizp nicotu. Tuto GUvahu nalezneme
v knize Genesis. Pokud uz se&ktery ze stedowkych mysSlenkovych experimaningjak
tykal vakua, kladl si fedevSim dotaz, zda vakuumcjeneni darem. Tyto spekulace ukalv
roku 1277 v PaZi biskup Etienne Temper prohlaSenim, Ze neexigtjina omezeni sil
Boha, a vyvodil z&r, Ze Bih by jis€ vakuum vytvail, pokud by si to pal.

MysSlenkové proudy seédowku zkratka neopoudly pireswdceni, Ze v pirodk nelze
vytvoriit prazdnotu za pomociipodnich sil. MySlenky Aristotelova pojednédryzika,roz-
pracovalo gkolik sttedowkych autof v teorii grirody a jejihoodmitani prazdnoty (vakua).
Priroda ma vrozenou fizu z prazdnoty, vyhyba se ji a zahige jejimu vzniku. Teorie o
hrize z prazdnoty byla pouzita k vykladiznych girodnich jew, jako jsou nafiklad: ob-
tiznost odtrZzeni dvou dokonale vyka$gch ploch od sebe, obtizné oteviraniigobzave-
nych necha, neodtékani vody z malych otworv ldhvi, kdyZ je uzakena... Hfizou
z prazdnoty byl vysstlovan i vySkovy limit, kam se toh&asu pod#lo nejvySe vyerpat
vodu a byl ji objasovan problénzape€etné lahve napkné vodou, ktera praskne, kdyz
zmrzne. Zde vyvodili &eni panové z dnesniho pohledu chybnygéate pokud voda zmrz-
la, jeji objem se snizil, a lahev praskla tedy @raby zabranila vytweni vakua.

Aristetolovska teorie strachu z prazdnotyaa bytéasto diskutovana argdevsim
zpochyliovana od poloviny Sestnactého stoleti, kdy do§istému znovuzrozeni atomis-
mu. Tento mySlenkovy proud povazoval doktrinu cseenici vakua za Gstdni a zasadni.
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Soul#zné s tim posunul i zrgny rozvoj experimentovani kefetlu diskuse otazku, jaka je
vaha vzduchu, zda a pokudbec existuje. F&s utité intuitivni zary nékterych atomis-
mu naklornych stedowkych autoti zistal atmosféricky tlak velkou neznamou az do po-
¢atku sedmnactého stoleti. Obecny nesouhlas s id&@mience vakua vifyodk vSak
pietrval az do dobadecké revoluce vele s @enci jakoPaolo Casati(* 1617, Piacenza —

T 1707) nebcAthanasius Kircher (* 1602, Geisa - 1680), ktery pedstavoval vskutku
tvrdého odjrce vakua.

Mezi prvnimi, ktéi nabidli inovativni pohled na prazdnotu a tlak wzdu, byl Ho-
land’an Isaac Beeckman(*1588, Middelburg —t 1637), ¢inorody experimentator, ktery
svymi moudrymi postupy zkoumahdu fyzikalnich probléfin V roce 1626 stanovil vztah
mezi tlakem a objememripdaném mnozstvi vzduchufigemz zjistil, Ze tlak roste az na
arovei vzdy porgkud vySSi, nez igdstavuje snizeni jeho objemdijd existenci prazdna
a uznal, Zze vzduch tlav kazdém srru. Zarové byl jednim z prvnich, kdo zavedl pojem
pruznosti vzduchu.

V roce 1630 vyznamny experimentatdean Rey (* 1582, Le Buque -1+ 1645)
piedpokladal, Ze nast hmotnosti v pozorovaném kalcinovaném cinu jesapen absorpci
vzduchu kovem #&hem procesu kalcinacefifemz se timto experimentem snazil stanovit
hmotnost vzduchu.

Giovan Battista Baliani (* 1582 Genova -t 1666 Genova), italsky matematik
a fyzik, v anglofonnich kruzich znamy spise jakbrdthe Baptist Baliano, se stal znamym
svym pelivym studiem mechaniky. JakoZto guvernésta Savonne narazikipzavliazo-
vani zahrad na néqakonatelny problem Pi@boval vodu vyerpat do vySe 21 métrcoz se

‘ : ~ ukazovalo jako nemozné. S timto problémem se ob-
ratii na Galileo Galilea (* 1564, Pisa —1 1642,
Arcetri), ktery z tohoto poditu provedl
experimentalni r¥eni, na jejichz zaklad stanovil
maximalni vySku vodniho sloupce na 1840z
priblizn¢ odpovida 11 metm).

Gasparo Berti (* 1600 —1 1643) se mezi lety
1640 aZz 1643 spoluRaffaellem Magiottim (* 1579
— 1 1656) zabyval vyvojemiznych experimentalnich
zaizeni se zadrem empiricky potvrdit hladinu
stoupani vody v trubici. Zatimco Galileo stanovil
maximalni vySku vodniho sloupce 18 8ahBerti

3 postavil na dvie svého domu aparat, ¥mz voda vy-
Obr-l5 H|stor|cky zazhm Tomcen. stoupala do vySe asi 22 s@fi¢mito vysledky tak dis-
ho experimerit* kreditoval pravdivost zava Galilea.
Ve Florencii na jge roku 1644 provedEvangelista Torricelli (* 1608, Faenza —
T 1647, Firenze) experiment se skieymi trubicemi zatavenymi na jednom konci a napl-
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nénymi rtuti. Napl@&nou trubici na otefeném konci uzael koncem prstu, otd trubici
zatavenym koncem vahu a pondail jeji otevieny konec, stéle ucpany prstem, do skheén
misky plné rtuti. Zjistil, Ze sloupec rtuti klesbpze Zasti a hladina se zastavila ve vysce
okolo 76 cm (Obr. . Torricelli byl preswédéen, Ze prostor, ktery vznikl klesnutim rtuti ve
sklerené trubici, je tvieen pouze vakuem, a zZe vysSka sloupce rtuti je zZawvialtlaku vzdu-
chu, ktery tl&i na hladinu rtuti ve skl@émé misce. V dopiseédci jménemMichelangelo
Ricci (* 1619 —1 1682) 11cervna 1644 Torricelli prohlasil, ze jeho experimanplikuje
dvé podstatni zji&ni, a sice: Hroda z prazdnoty nikdy fizu nengla a vzduch ma vlastni
hmotnost. Ricci hral @wezitou roli v teoretickych i experimentalnich digch, které pro-
bihaly v dols pred Torricelliho objevem a pam.

Timto svym slavnym experimentem, ktery byl inspaovGalileem, rozpoutal Tor-
ricelli divokou diskuzi, a to jak veédeckych, filozofickych, ale i v kosmologickych kru-
zich. Timto experimentem nastartoval Uplnou ,at@oskou horéku“. NejvétSi z
filozofu, védca a teolod z celé Evropy, se Zali intenzivreé vénovat obdobi reflexe a expe-
rimentovani, jehoz cilem bylo potvrdit anebo zpdathiy existenci vakua a atmosférického
tlaku. Fiznivce Aristotela ani Descarta experimentiesgedcil a tvrdili, Ze sklo ma velmi
jemné pory, jimiz mohou, pronikaji paprskysda, magnetu a jinéastice hmoty.

»Mnoho povyku pro nic* pravil by mozna William [
Shakespeare, a byl by vtomtéigads opst velmi vystizny,
protoZe pojem prazdnota (vakuum) tiveynonymum k pojmui
nic. V polovire sedmnéctého stoleti, v dobozkwtu védecke
revoluce, jsou jednim z hlavnich temat diskuzi gdn
0 prazdnat a atmosférickém tlaku vzduchu, o stavimoty a
povaze vesmiru. Hlavnimi rozhg&dhi v této diskuzi byli Gali-_i
leo, Descartes, Gassendi, Hobbes, Pascal and Newton. |

Adrien Auzout (*1622, Rouen +1691, Roma) prova:
dél vyzkumy gredevsim v oblastech statiky ptya astronomie.f
Byl vytecnym experimentatorem a mezi jeho ri$v Usgchy |
muzeme z#adit experiment, ktery provedl na podzim roh(u

1647 a ktery byva nazyvan ,prazdnota ukmptazdnoty”. B Obr. 6: Jean Pecquet 1661,
tomto experimentu dokazal, Ze vyska sloupce reuigvisia naEXPerimenta nova anatomica
tlaku vzduchu uvnit zaizeni (Obr.6). Experiment probihal nasledasnBarometrickou
trubici se rtuti vloZil do fistroje, v #mzZ vzagti vytvoril vakuum. Takto v barometrické
trubici hladina rtuti vyznamhklesla. Tim demonstroval, jakou Glohu ma atmoskgritlak
pro funkci rtwového barometru.

! http://www.observatory.cz/news/images/167-Torrigely

2 hitp://www.imss.fi.it/vuoto/2775 02.gif
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Blaise Pascal(* 1632, Clermont-Ferrand 1662, Paris) proslul nejen jako fyzik,
matematik, ale téz teolog ardg’ansky filozof. Jeho prvni experimenty vychazely
Z Torricelliho experimerit s barometrickou trubici. Jeden z nejzgggith experimerit,
které Pascal provedl, byl experiment v Clermontdi@iiu a na blizkém Puy-de-Dome, kde
proved| za viejné asistencgadu exaktnich srovnavacichétani rtwoveho sloupce viz-
nych nadmskych vyskach. Dokazal moznost existence vakuaeaeptoval, Ze rtiovy
sloupec podléha pouze gravitaci a tlaku atmosféry.

V ramci hodnoceniifispivku Torricelliho a Pascala mluvi sami za sebe 8yed-
notky tlaku, které byli po nich pojmenovany.

Obr. 7: Piibéh experimentu provedenym roku 1654 Otto von Guerick

Otto von Guiricke (* 1602, Magdeburg -+ 1686), fyzik, matematik a starosta
Magdeburgu, provedl vtomto & vroce 1654 slavn \

experiment, kterému se dodnka Magdeburské polokouleiss .

Experimentem se odhodlal prezentovat, jak velikiakotou
silou na nasisobi okolni vzduch. Duté Magdeburské poIokoJE
o praméru 1,2 stopy (cca 51cm) nechal vyrobit Zdn Na jejich
vnitinich okrajich byly fipevreny koZzené pasy napdie ole-
jem, které fungovaly jakossreni zabrawujici vnikani vzduchu
dovnitt mezi polokoule. V jedné polokouli zel otvor, ktery J
védec vodni vygvou wyerpal vzduch zprostoru mezi
polokoulemi. Té k sot& polokoule pitlacoval jiz jen okolni|
vzduch. KvgjSim Uchytim kazdé polokoule byly z&éweny
Ctyti pary koni, kt& se ngli pokusit polokoule od sebe odtrH*
nout (Obr. 7). Tlak vzduchu byl ovéem tak veliky, e polokoubr. 8: Originalni Magdebur-
drzely pevi u sebe. Teprve po delSi namaze se konim povedlo ské polokoule
polokoule od sebe odtrhnoutig®@mz se ozvala ohromna rana, ktera byla slySet &iddjrza
hranice nista. Experiment demonstroval silu vakua a dokadsiemci atmosférického tlaku.
Originalni Magdeburské polokoule jsou k&mndl v Technickém muzeu v Mnich&yObr. 8).

! http://www.hebig.org/blogs/archives/main/guerickepped.gif
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Robert Boyle (* 1627, Lismore —1 1691) ch&l sestrojit gistroj, ktery by mu
usnadnil vyrobu vakua. Za vydatné pomoci svéhaersiasRoberta Hooka (* 1635, Fre-
shwater —f 1702) se mu to v roce 1657 péitla Zacal zkoumat vlastnosti vakua, mezi
nejznandjSi experimenty pa&t Sikeni zvuku, experimenty s tenim, nebo zjighi, Ze
vzduch je nezbytny pro Zivot. Experiment, kteryrtokuto zjistni dosggl, zachytil v roce
1768 Joseph Wright of Derby na svém obraze, kteyjnenoval: An Experiment on a Bi-
rd in the Air Pump'{Obr. 9) Mezi nejznanyjsi védcovy painy pati Boyliv zakon, ktery
nam sdluje, Ze sodin
objemu a tlaku idealniho
plynu je staly p kon-
stantni teplat. 2

DalSim zlomem v oblasti
vyzkumu vakua byl rok
1855, kdy Heinrich Ge-
issler (* 1814, Igelshieb
— 11879, Bonn) vynale-
zl rtutové objemové
cerpadlo, které dokazalo
vytvorit tehdy rekordni
vakuum  asi 10 Pa

(0,1 Torr)

Obr. 9: Experiment s ptem ve vyeve*

! http://radicalart.info/physics/vacuum/WrightAirPuif68-S.jpg
% (Smejkal, 1977), (Lenard, 1943), (Jachifien 1997) http://cs.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal

http://www.quido.cz/osobnosti/torricelli.htrhttp://en.wikipedia.org/wiki/Evangelista_Torricelli

http://www.imss.fi.it/vuoto/eauzou.htithttp://www.historyofscience.nl/author.cfm?Recordlg=

http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_von_GuericKettp://en.wikipedia.org/wiki/Gasparo Berti
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9mokritos

61



Kapitola 9 — Experimentaliiast

9 Experimentalni ¢ast

Co se experimenttyce, cerpala jsem zZeské i cizojaz§né odborné literatury, historické
I sowtasne, jakoz i z debnic pro zakladni Skolu a z internetovych zélrdjekolikrat me
béhem gripravy této prace potkala tatéilpoda: Byla jsem pewnpreswdcena, Ze ten kon-
krétni experiment jsem vymyslela jen a jen ja. Kénsu z@Seni jsem jej nakonec nalezla
vétSinou v rekterem starSim zdroji v oblasti literatury. Jakdge z échto gikladid uvadim
experiment ,Pivo pod vyavou“, ktery jsem davno poékolikeré jeho pySné realizaci na-
lezla v prvniceské debnici fyziky od K. Sadka, ktera byla vydana rol82% a nese nazev
Prirodozkum neb fyzikéli U ¢eni o girozenych ¥cech

Pokud jsem experimentigyvzala, uvadim vzdy u jeho nazvu odkazciglo, pod
nimz se danadebnice, knih&i internetovy odkaz nachazi v seznamu pouzitédlitey.

Vytvorila jsem soubor experimantktery obsahuje modifikace klasickych experi-
menti, méré znamych experimeat a kon€né i meé skuténé vlastni experimenty. &ktere
experimenty nabizim ve vicéznych alternativach. Kazdy experiment je v pradaiies
popsan a dopbm prislusnou fotografii pap souborem fotografii, ilustracii nékterou
z piilozenych video-sekvenci. VSechny tyto materialyhmwo slouzit jako metodicka po-
mucka @i vyuce poznati o plynech. VSechny experimenty jseifikhdre owtila a uvedla
vlastni nanity a poznamky pro pedagogypiipadné dalStend&e mé prace.

K provadni nasledujicich experimeénpedagog paebuje minimum drahych paim
cek. Vystdi si s PET-ldhvemi, plastovymi haiami, powovymi balonky, sklerikami,
zkumavkami, nalevkou, autoventilkem zagaym do véka a podobnymi jgdnety denni
potreby. Za jedinou uvedenou sk&te drahou poraicku povazuji roténi vyvévu s recipi-
entem, kterou titelé na zakladnich Skolaatasto k dispozici nemivajCasté&né i proto
jsem k experimeiitn s vywvou [ipojila kratké a nazorné video-sekvence, které yewjn
priabéhy jednotlivych experimefit

Zaci mohou pomoci heuristickych experimient zaklad viastnich zkusenosti z po-
zorovani plynu g raznych situacich logicky vyvozovat dilpoznatky. V experimentalni
casti je uvedenaada alternativnich experiméntkteré pedagogovi umadji vybrat
v ramci svych moznosti ten nejvhagii pro své zaky. Zaroviejej mohou inspirovat
k dalSim experimefitn. Fival inovaci je omezen pouze schopnostmi a mozndsinué-
ho konkrétniho pedagoga, kteriepma odpowdnost, s jakou funkci ¥adi a vyuzije vy-
brané experimenty do vyuky.

62



Kapitola 9 — Experimentalriast

9.1 Existence vzduchu

9.1.1 Jsou skleni €ka a saéek skute éné prazdné?

Cil experimentu:

Potvrzeni, Ze vzduch zaujima prostdggtoze neni vid.
Pomicky:

akvérium, sklenice, igelitovy 8ék, svéka, zapalky, voda

Sklenicka’

Provedeni:

Akvarium naphte vodou, po-
noite do rj sklenici dnem
vzharu. Po mirném naklami

sklenice pozorujte, jak zni
unikaji vzduchové bubliny
(Obr. 10). Po oftovném na-
rovnani skleriky pozorujte,
jak na misto vzduchu, ktery
unikl, vnikla voda.

Obr. 10: Je skletka skutén¢ prazdna?

Vyswitleni:
Voda do ,prazdné“ skletiky nepronikne, protoze v ni je vzduch, ktery v aujma
urcity objem. Dokud ze skletky nemize vzduch uniknout (vzduch je ez vo-
da), zabrauje vniknuti okolni vody do skletky. Jakmile naklonite skletku, ¢ast
vzduchu unikne a na jeho misto ri&t®kolni voda.

Otazky k zamysleni:
Pra: voda nevnikla do skletky, kdyZ jsme ji vnéili do nadoby dnem vziru?
Co se stane, kdyz skleku se vzduchem pod vodou mimaklonite?

Sacek?

Provedeni:

Zapalte pipravenou swiku. Igelitovy séek na odpadky co nejvice otete a potom
jeho okraj &sre stiskréte a drzte uzaeny. Nechte zaky, aby si igelitovycedk zkusili

2748
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jemrg zmaknout. Potom trochu uvodte seveni, namite Usti pytliku na zapalenou
svicku a nechte jednoho Zaka znovu, tentokraggitméacknout igelitovy pytlik.

Vyswtleni:

Igelitovy sa@&ek neSel zm#&nout, protoze v
.prazdném* sé&ku byl vzduch. B namieni
na svéku a silréjSim zm&knuti zak vytl&il
vzduch z igelitového pytliku a sfoukl ji.

Otazky k zamysleni:

Praé nejde uzakeny igelitovy séek snadno
stisknout k so&?
Co se stalo s plamenem &w?

Obr. 11: Pomcky k experimentu 9.1.1.

Tipy:
Tyto experimenty je obzvlaSwvhodné
zaradit do vyuky na prvnim stupni dg
tématu ¢lovék a jeho set. Oba tyto
experimenty mZeme se  Zaky
provadt jako heuristicky experimen
ve dvojicich. Jedinym omezenim je
aby vyuwujici mgl dostaténé mnozstvi
pomicek. Obr. 12: Je sfek skuteéne prazdny?

Video:
Prabéh celého experimentu je ke sfeati na video-sekvenci o délce 14 sekund.

9.1.2 Prelévani vzduchu pod vodou

Cil experimentu:

Owvéieni, Ze vzduch ma mensi hustotu nez-li voda.

Pomicky:
akvarium, d¢ sklentky, voda

Provedeni:

Akvarium naplnime vodou. Prvni skléku pondime do vody a také ji naplnime vo-
dou, potom ponidme druhou skledku do akvaria dnem vahu. Pokusime serelit
vzduch z jedné skletky do druhé a z$ (Obr. 13).
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Vyswtleni:

Pti naklopeni druhé skle-
nice z&ne unikat vzduch,
ktery je leRi nez voda. |

Vzduchové bublinky jsou
chytany do druhé sklefi |
ky, ktera je plna vody.
Vnikajici vzduch do skle-|
nicky z ni bude vytl&ovat |
vodu.

Otazky k zamysSleni: Obr. 13: Relévani vzduchu

Popiste, jak probihal experiment a co g#enpm cklo.

Tipy:
Tento experiment je obzvl&tvhodné zeadit do vyuky na prvnim stupni do tématu
¢loveék a jeho swt. Experiment je vhodny provédjako heuristicky Zakovsky. We-
me mezi 2aky usgadat soutZ, o to, kterému se povede vicekrélii vzduch bez ja-
kéhokoliv Uniku. Pokud nemate dostaté mnoZstvi skletek, pouzijte pihledné
plastové kaliSky.

Video:
Prabéh celého experimentu je ke sfeati na video-sekvenci o délce 47 sekund.

1

9.1.3 Suchy papir pod vodou

Cil experimentu:

Experimentem dospeme k poz-
nani, Ze vzduch zaujimadity ob-
jem.

Pomicky:
akvérium, sklenice, papir, voda

Provedeni:

Akvarium  napustime  vodou
Vezmeme kus papiru a viide-

Obr. 14: Poricky k experimentu 9.1.3

717,48
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me jej na dno skledky tak, aby tam drzel. Otéme sklentku dnem vzfiru a pono-
fime ji do akvaria. Usgé@dani experimentu je nazémidét na obrazkg. 14 a 15.

Vyswitleni:
Vzduch ve sklenici zaujima &ity
objem, ktery zabrauje vnikani
okolni vody do sklerky a tim pa-
dem i k papiru, ktery je u dna.

Otazky k zamysleni:
Jak to, Ze papinistal suchy?

Tipy: 3
Pted zahajenim vlastniho experi- Obr. 15: Suchy papir pod vodou
mentu niizeme Zakm polozit otazku, zda je mozné pdit@apir pod vodu tak, aby
zastal suchy.

Tento experiment dZeme provatt jako heuristicky, ale Ize jej do vyukyizalit jako
ovérovaci, kdy jiz znaji pedpoklddané chovani ,prazdné” sk, otoiené dnem
vzharu. Tento experiment je vhodnéiadit do vyuky na obou stupnich zakladniho
vzklani. V historickém kontextu, i@eme zminit, Ze tohoto principu se vyuZivalo

v potagc¢skych zvonech.

Video:
Prabéh celého experimentu je ke sfeati na video-sekvenci o délce 39 sekund.

9.1.4 Vlévani vody do lahve

Cil experimentu:
Oweéreni faktu, Ze vzduch zaujim&ity objem.

Varianta 1

Pomicky:
vhodné skleénd lahev, nalevka s rovnym vytokovy
otvorem, modelovaci hmota ,modelina“, voda, po
vinarské barvivo, Spejle

Obr. 16: Vlévani vody do nalevky .
tz17
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Provedeni:

Experiment sestavime podle obrazkul 6. Nalevku modelinou vzducksetg utésni-
me do hrdla sklemé lahve. Nalijeme-li do nalevky obarvenou voduutbvtékat do
lahve.

Pokud budeme chtit, aby voda vtékala do lahve, igug Spejli nebo &aky jiny
vhodny gednet a udlame do modelinové zatky dirku (Obr. 17) tak, abghm
z lahve unikat vzduch.

Vyswtleni:

Vzduch v lahvi zaujima dity objem a zabnguje svym
tlakem vnikani okolni vody do viiku lahve. Jestlize ud
lame dirku do modelinové zatky, uvolnime pro vzduch
cestu ven, poklesne tlak vzduchu v lahvi a do lamik-

ne voda.

Otazky k zamysleni:
Pra nevtékd voda do lahve?
Co se stalo, kdyZ jsme do zatkyeladi dirku?

Tipy:

Do nélevky je vhodné nalit obarvenou vodu pro lepSi
ditelnost jevu. K experimentu si vyberte vhodnou na
levku, kterd by neila mit na konci filis velky nebo
Sikmo seéiznuty otvor, aby vzduch nemohl probublavat
vzhiru samotnou nalevkou. S takovou, v hrdle ugewan nalevkou rizeme ukazat
sttidavé probublavani vzduchu z nadobky a vytékany dmnadobky.

Obr. 17: VIévani vody do nalevky II.

Varianta 27

Pomicky:
vhodna skle#na lahev, nalevka, zatka seédwa

otvory, hadtka, sklegna trubtka, détska sponka,
kadinka (sklenika), voda, potraviridké barvivo

Provedeni:

Experimentsestavime podle obrazkul18. Nalevku
vzduchotsrg utsnime do jednoho z otvibizatky.

Obr. 18: Sestaveni experimentu 9.1.4.b

1z48
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Druhym otvorem v zatce vedeme vzdudisot sklerenou trubtku s naviéknutou ha-
dickou ke kadince. Nalijeme-li do nalevky obarvenowwonebude vtékat do lahve,
pokud méame hadku uzavenou tl&kou. Po uvoliini tlacky zaine obarvené voda do
lahve vtékat a bublinky v k&dince zviditelni unik&aduchu (Obr. 19).

Vyswtleni:

Vzduch v lahvi zaujima dity objem a zabnguje svym
tlakem vnikani okolni vody. Jestlize uvolnime vzduc
cestu ven hadkou, poklesne tlak vzduchu v l14hvi a do
lahve vnikne voda.

Otazky k zamysleni:

Pro¢ nevtéka voda do lahve, kdyz mame ueawou ha-
dicku?

Co se stalo, kdyZ byla hat#ta uvolréna?

Tipy:
Obr. 19: Pib¢h experimentu  Pokud nemame vhodnou zatku serda otvory, nizeme
9.1.4.b ji nahradit ,modelinou“, kterou gév¢ utésnime kolem

nalevky a skleéné trub&ky. Do nalevky je vhodné nalit obarvenou, ale vikéd je
lepSi nechat jen slabobarvenou vodu, bublinky vzduchu jsou pak l|épeétvid
K experimentu si vyberte vhodnou nalevku, kteranbyrela mit na konci #liS velky

a Sikmo s#&znuty otvor, aby vzduch nemohl probublavat zhsamotnou nélevkou.
S takovou nevhodnou v hrdle upémou nalevkou izeme ukézat Etlavé probubla-
vani vzduchu z nadobky a vytékani vody do nadobknto experiment je vhodné za-
fadit jak do vyuky na prvnim stupni, tak i na stugnihém. Je vhodny i jako domaci
Zakovsky experiment.

Video:
Prabéh celého experimentu je ke sfeati na video-sekvenci o délce 26 sekund.
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9.1.5 Kolik vzduchu vydechneme *

Cil experimentu:

Zjisténi objemu plic.

Pomiicky:

plastovy demiZzon o objemu 5 |, akvarium, le&di, sklegna trubtka

Priprava:

Do plastového demizonu o objemu 5 | postuplévame vodu. Po kazdém 0,5 | na
sttné demizonu vyzndme vysku hladiny, abychom vytiib stupnici objemu.

Provedeni:

Demizon plny vody umistime dnem vzh do akvaria s vodou. Do hrdla demiZzonu
zasuneme konec h&#y. Do lahve vyfoukneme po hlubokém nadechnuti ehdu
a zntrime objem vydechnutého vzduchu, ktery jsme vyfod&liahve.

Otazky k zamysleni:
Kolik litr @ vzduchu jsi vydechnul?
Jak tvoje plice ziskavaji vice vzduchii pamahavé praci?

Tipy:
Z hygienickych dvodi konec hadiky opatime vzdy novym natrubkem skkarmou
trubickou, kterou vzdy vydesinfikujeme, nebakem, které vzdy vygmime.
Tento experiment se hodi jako Zakovsky. Tento expmrt podporuje meziipdmne-
tové vztahy (pirodopis — fyzika).

1248
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9.1.6 Co stlaéime snaz? Vodu nebo vzduch?

Cil experimentu:

Owereni rozdilnosti stkitelnosti vzduchu a vody.

Pomicky:

injekeéni skikacka, utavena jehla (pro uz@ni otvoru pro jehlu)
voda

wm;u.rjhu\’nnrlrEth‘J

Provedeni:

Injekeni stikacku naplnime vodou, na otvor nasadime utave
jehlu a pokusime se o steni vody. Vypustime vodu a necha
vinjekéni skikatce jen vzduch a porovname sttalnost
vzduchu a vody. Poté nasajeme do jedné polovingnobj '
injekeéni stikacky obarvenou vodu, otéme ji a do druhé
poloviny objemu nasajeme vzduch. Poté na otvor dmm‘"‘ N B

utavenou jehlu a @p se pokusime o stlani, je nazor& vidét, x-w ‘

Ze objem vody se nezmi. Naopak vzduch se nam povedl|o SE

Obr. 20: Poricky
Vyswitleni: experiment 9.1.6

Vzduch je pruzny, proto jej lze stia mnohem snadiji nez voda.
Vzduch je na rozdil od kapalin stleelny, protoZze mezi molekulami
plynu jsou mnohem &3i vzdalenosti nez mezi molekulami kapalin.
Piasobenim viysi sily Ize tyto vzdalenosti vyraZzrmensit.

Jakmile pestaneme isobit vrEjSi silou na pist, plyn se &prozepne

a vyplni cely prostor injetni stikacky.

Otazky k zamysleni:

Porovnejte, nakolik je vinjgki stikatce mozné stlat vodu
a vzduch?

Ktera z &chto latek je stlételngjsi?

Zistane vzduch stten i poté, co se dagphprestane opirat pist?

Kde se pruznost vzduchu vyuziva?
Obr. 21: Pabeh expe-

rimentu 9.1.6 .
Tipy:

Tento experiment Ize provéidjako heuristicky. Jedinou podminkou je dostaée
mnozstvi injeknich stikacek. Stl&ovani vzduchu rizeme demonstrovat i v hustilce
na kolo. Misto vzduchu tiieme zkusit nasét jiny plyn, namxid uhliity. Vysledek
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experimentu bude stejny.

MuzZeme zatavit i samotnouritacku, ale pozor! Pist nikdy nenechavejte dole., jinak
uz se Vam nepovede pist vytdhnout. Pokud neméatenda jehlu a nechcete zne-
hodnotit injekni stikacku, postéi vam i vas palec.
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9.2 Tiha vzduchu

9.2.1 Ma vzduch hmotnost? | *

Cil experimentu:
Zjisténi, Zze vzduch ma hmotnost.

Pomicky:

digitalni vahy, vyfoukly mt na volejbal nebo pou
tovy baldének, hustilka na ke

Provedeni:
Pripravime si digitalni
vahy a zapneme je
Vezmeme vyfoukly mi
na volejbal (nebo pou
tovy balonek) a zvazime
ho (Obr. 23). Zmsrenou
hmotnost zapiSeme iiP
pravime si hustilku a na
foukneme jeji pomoci
volejbalovy mé (bal6-
nek). Nefoukame Usty
Obr. 23: Pitbgh experimentu neba’ vysledek by byl
92.1a zkresleny vodni paro
obsazenou ve vydechovaném dechu. Balonek opPr 22: Pibch experimentu 9.2.1.b
zvazime a hodnotu na vahackopapiSeme (Obr. 22).

Vys\etleni:
Vzduch ma vlastni hmotnost, proto hmotnost balonkplreného vzduchem bude
vySSi nez hmotnost prazdného balonku. Rozdil hnstirafiS€ny vazenim neni dan
rozdilem obou hmotnosti v prazdném a v nafoukléhartka. Je to dsledek nadnaSe-
ni Archimédovou vztlakovou silou, ktera je u nafoutého balénku vzhledem Kty
Simu objemu &Si. 1 litr vzduchu za normalniho tlaku ma hmotrgilizné 1,3 g.

Otazky k zamysleni:
Pras je nafoukly balon&zsi nez splaskly?

1237
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9.2.2 Ma vzduch hmotnost? Il

Cil experimentu:

Zjisténi, Zze vzduch ma hmotnost.

Pomicky:

télo rovnoramennych vah, 2 stejné b
I6nky, 2 stejné h&ky

Provedeni:

Pouzijeme dlo starych rovnoramennyc
vah, na konce ramen zmime héky.

]

Obr. 24: Rovnovaha na vahach

Na h&ky zawsime stejné prazdné ba-
l6onky (Obr. 24). Odaretujeme a pozoru-
jeme, Ze vahy jsou v rovnovaze. Vahy
opét zaaretujeme a sundame jeden
balének. Balonek nafoukneme aébfno
powsime zpt na jeho misto. Vahy
odaretujeme a pozorujeme, Ze rovnovaha
vah je naruSena (Obr. 25).

Vyswitleni:

Obr. 25: PoruSena rovnovaha na vahach L ) .

K porusSeni rovnovahy dojde wisledku to-
ho, Ze vzduch ma vlastni hmotnost, a proto hmothakinku napléného vzduchem
je vySSi nez hmotnost prazdného balénku. Jeistedek nadnaseni Archimédovou
vztlakovou silou, ktera je u nafouknutého balonkhledem k ¥tSimu objemu #Si.

Otazky k zamysleni:

Pra: se porusila rovnovaha na vahach?

Tipy:
Pokud nemame k dispozici staré fuank €lo rovnoramennych vah, pogtanam:
2 kelimky, 2 Spejle, izolepa, provazek. Vahy sestavtak, Ze svazeme ze dvou Spejli
kiiz, ktery je vyvazeny. Vezmeme dva kelimky acatee je dnem vziru. Ripevni-

me na & dva protilehlé konce Spejli. Na howga, kterd nam tim vznikla,ripevni-
me balonky.
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9.2.3 Vazeni vzduchu !

Cil experimentu:
Zjisténi, Ze vzduch ma hmotnost.

Pomicky:
improvizované vahy (lepidlo, pravitko, lehky kik na pradlo, -sae:
automobilova hustilka (kompresor), 2 dvoulitrovagibveé lahve
s ventilkem a 1 plastova lahev bez ventilku, tetthos plastova
hadika o vnitnim piiméru 0,7 mm nebo 0,9 mm, akvarium, za
vazicko 2,5 g

Priprava:
Plastové lahve s ventilkem zhotovime tak, ze dodrzadvoulit-
rové plastové lahve od limonady vyvrtame otvor @nmiru
12 mm. Do g&ho vtla&ime automobilovy ventilek do bezduSové
pneumatiky. Jeho ryhu, kterd buderiit v zatce, pdeme
lepidlem (chemopren nebo jiné lepidlo na gumu).\dkha
improvizovanych vah zhotovime z plastového pravi8ta cm
dlouhého. Vahadlo fite byt i z peklizky, z plexiskla,
z diewnych model&skych nosnik apod. Cely postup
experimentu nazraji jednotlivé faze znazo#éné na obrazku.
Provedeni _
Jednu z lahvi i#kladné nahustime vzduchem (automobilovou
hustilkou nebo fedem kompresorem u benzinové pumpy)
a druhou jen uzademe. OB potom za¥sime na vahadlo a vyva-
Zime lehkym kollkem, pliSkem nebo¢ZSi kancel&skou spon-
kou. Potom z nahufité lahve vypustime tenkésnhou hadikou
2 litry vzduchu do lahve napiné vodou podohf) jak ukazuje ‘, _
obrazek dalSiho experimentu. £aime-li pak lahev na vahadIoObr. 26: Pitbéh ex-
je z vychyleni vahadla patrny pokles hmotnosti. iRmahu ob-  perimentu 9.2.3
novime, kdyZ na lahev zésime pivazek 2,5 gramwiky. M&-
me-li digitélni nebo laboratorni vahy, zjistime &m hmotnosti dvojim vazenim.
Otazky k zamysleni:
Kolik vazi 2 litry, resp. 4 litry vzduchu?

1269
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9.3 Projevy atmosférického tlaku

9.3.1 Torricelliho experiment s vodou

Cil experimentu:
Dukaz atmosférického tlaku.
Pomicky:
Torricelliho trubice (Pihlednal
10 m dlouha plastova trubice
0 praméru 8 — 10 mm zakamena
vzducho¥snou zatkou nebo na
konci zatavenou sklénou trubici

asi 70 cm dlouhou), voda, ﬂuo-*’" -

rescein Obr. 27: Vodni torricelliho trubice
Provedeni

Trubici powsime z okna (alespiove vySce 11 m) uzéenym koncem ddl a naplni-
me ji vodou s fluoresceinem. Rhi je casow porekud nar@néjSi, protoZze vzduchové
bubliny stoupaji vziru pomalu. KdyZ je trubice zcela zaph@ a bez bublin, gadre
ji zazatkujeme a tento konec spustimeid@ruhy, @i plnéni spodni konec, vytah-
neme vzliru. Spodni konec hadice poté ohneme a vytdhnenke.zaélak vzduchu
dovoli vytékat vod jen do té doby, nez se vysSka hladiny vodniho steuptrubici
ustali giblizn¢ v desetimetrové vySce nad otvorem.

Vyswtleni:
Voda z hadice nevytéka, protoZe naisqbi tlakova sila vzduchu.
Vzduch, ktery tvéi obal Zend, tlagi stejré velkym tlakem, jako desetimetrovy slou-
pec vody. Na kazdy centimettvereny tlaci vzduch giblizné stejrg, jako kdyby na
této ploSce stalo kilogramové zavazi. VySka vodadiny je @i tomto experimentu o
20 — 30 cm nizSi nez odpovida atmosférickému tledduchu. Nad hladinou sice neni
vakuum, ale syta vodni para a vzduch uwninz vody, ve které byl rozpu$t. To
ovSem vysledek dramaticky neovlivni.

Otazky pro zaky:
Pras voda z trubice nevytéka, co na nictia

Tipy:
Do vody gidame fluorescein pro lepSi viditelnost hladiny mét sloupce, nikdy do
Torricelliho trubice nedavame potravisiéé barvivo, protoze to nam obarvi i trubici
a vodni hladina neni padre vidét. Tento experiment je vhodny pro druhy stiupe
Nemgli bychom zapomenout na historicky kontext tohotperimentu a naopak by-
chom jej n&li vyzdvihnout.

717,37
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9.3.2 Jak pijeme slamkou? *

Cil experimentu:

Ozrejmeni principu slamky a pipety.

Pomicky:
sklenice, sklegna nebo plastova tru
bicka, voda, potravingké barvivo

Provedeni:

Do sklenice nalijeme obarvenou vod
Uchopime trubiiku a prstem uzaeme
jeji horni otvor. Ponidme ¢ast trubéky
do vody a pozorujeme ji (Obr. 28
Uvolnime prst na hornim okraj
a sledujeme, co se bude dit. Zakryje
horni otvor trubiky prstem a vytahne
me  trubtku zvody (Obr. 28).
S trubtkou nad sklenici uvolnime prst Obr. 28: Jak pijeme slamkou
a opt sledujeme, co se stane.

Vys\étleni:

Vzduch v ucpané trubte zaujima wity objem, ktery zabiguje vnik&ni okolni vody
do trubtky. Jakmile uvolnime horni okraj truddy, vzduch ma kam uniknout a voda
vnikne do trubiky. Atmosféricky tlak fisobi stejd na vodu ve sklenici i na vodu
v trubi¢ce. KdyZz po napkni trubicky vodou ogt uzaweme jeji horni okraj prstem
a trubttku vysuneme z vody istane voda v trubce, protoze atmosféricky tlak vzdu-
chu pisobici na dolni okraj trutky premize tihovou silu. Tlak nad hladinou vody
v trubicce se snizi malym poklesem vody v tidei. Jakmile uvolnime horni okraj
trubicky, tlak vzduchu na jejim hornim a dolnim okrajivgeovnd, tihova silaipvazi

a voda vytée ven.

Otazky k zamysleni:
Pro voda nevtée do trubgky, pokud je jeji horni okraj uz&en prstem?
Co se dje se vzduchem v bku pri piti limonady?

1z1, 35,60
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Tipy:
Je vhodné volit gihlednou slamku a obarvit vodu pro lepsi viditelnosivadgného
experimentu. Nesmime zapomenout poukazat na vyabitto jevu v praxi.
Je obzvlast vhodné jej z#adit do vyuky na prvnim stupni do tématovek a jeho
swt. Tento experiment iZeme se zaky provétijako heuristicky experiment ve dvo-
jicich. Jediné omezenigdstavuje mnoZstvi paroek, kterymi vydujici disponuje.

Video:

Pribéh celého experimentu je ke sfmti na dvou video-sekvencich o délce
22 sekund (kratSi verze s detailnim &&im, co se ¢e ve slamce) a 60 sekund (delSi
verze).

9.3.3 Voda ve skleni éce?

Cil experimentu:

Predvést dkaz existence atmo:
sférického tlaku. ;

Pomicky:
akvarium, sklerika, potravi-
n&'ské barvivo, voda '

Provedeni: =
Do akvéria nebo jiné vhodné nf
doby nalijeme vodu obarveno
potravingskym barvivem. Skle-
nicku pondime celou do akvari
a naplnime ji vodou. Otéme pl-
nou skleniku dnem vzfiru a za-
¢neme ji pomalu zvedat tak, a
se sklenika skoro celé ocita nac
hladinou (Obr. 29).

Vyswitleni: o .
.. , i Obr. 29: Piib¢h experimentu
Voda drzi ve sklekce diky atmo-

sférické tlakové sile, kterdipobi na hladinu obarvené vody v akvariu.

717,45
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Otazky k zamysleni:
Pra: voda ze sklerky nevyté&e div, nez ji zvedneme nad hladinu?

Tipy:
Opct prosgje vodu obarvit potraviidkym barvivem, aby byl fgbéh experimentu
dokre viditelny. Misto skleriek nam postd prihledné plastove kaliSky.
Tento experiment je obzvl&tvhodné zgadit do vyuky na prvnim stupni do tématu
¢lovék a priroda. Oba tyto experimentyibeme se Zaky provédjako heuristicky
experiment ve dvojicich. Jediné omezerédstavuje mnoZstvi paioek, které ma
vyucujici k dispozici.

Video:

Prabéh celého experimentu je ke sfmti na video-sekvenci o délce 28 sekund.

9.3.4 Vnikani zkumavky do zkumavky *

Cil experimentu:
Prokéazat existenci atmosférického tlaku.

Pomicky:
fotomiska, dvojice zkumavek, z nichZ jedna je men# mozné ji zasunout d@&tsi
zkumavky, kadinka, voda, potraviis&é barvivo

Provedeni:

Vétsi ze zkumavek napinime va
dou, zasuneme do ni druhou &o
pak rychle nad miskou obratim
dnem vziiru (Obr. 30). Fitom do
vnitini zkumavky je&t trochu za-
tlacime. Voda zvelké zkumavk
zane po stnach té mensi vytékat «
vnitini  zkumavka pomalu stoup
vzharu, dokud se jeji dno nezara
o dno velké zkumavky (Obr. 31). Obr. 30: Poricky k experimentu 9.3.4

Vyswtleni:
Malou zkumavku dovnittlaéi atmosféricky tlak vzduchu.

1z2
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Otazky k zamysleni:
Co tlai malou zkumavku dovrif?

Tipy:
Neuskodi zkumavky iedem vyzkouSet, rozdil velikosti nesmi byt moc kigliaby
vzduchové bubliny nevnikaly mezi zkumavkyteBwdcivosti experimentu téz pro-
spije, sezeneme-li menSi zkumavku bez okraje, proto@demavka zajede cela
dovnit.
Tento experiment je @ velmi vhodny pro prvni i pro druhy stufpeExperiment nm-
Zeme z#adit do vyuky jako motivéni, ale i jako heuristicky Zakovsky. Abychom
piedesli ztratam na zkumavkachjizeme pouZzit misto klasickych skéerych zku-
mavky ungélohmotné. Existuje jediné omezeni a tim je dosteemnoZstvi vhodnych
zkumavek a fotomisek.

Obr. 31: Pibeh experimentu zkumavka do zkumavky

Video:

Prabéh celého experimentu je ke sfeati na video-sekvenci o délce 35 sekund.
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1

9.3.5 Rozma¢kani plechovky tlakem vzduchu

Cil experimentu:
Duikaz sily atmosférického tlaku.

Pomicky:
akvarium, plechovka od piva, kaha
chnapka (kozena rukavice)

Provedeni:

Akvarium naplnime do 3/4 vodou. D -
plechovk_y nalije_r.ne do vySe 1 cm vodu Obr. 32: Zalivani plechovky
a zaltejeme ji kprudkému varu

(Obr. 32). Nechdme ji cca 1 minutu prudcditvaVezmeme chapku a plechovku
s vrouci vodou feklopime dnem vairu do akvaria s vodou. \¢§i tlak vzduchu ple-
chovku zborti. (Obr. 33).

Vyswtleni:
Voda v akvariu uzae plechovku. Péara v plechovce rychle zkapalni,sgnsnizi tlak
v plechovce a atmosféricky tlak vzduchu ji rozké@adiv, nez do ni vnikne voda.

Otazky k zamysleni:

Co zmékalo plechovku?

Prat vzduch nerozmgkal plechovku, jakmile jsme vypili jeji obsah?

Jak by probihal experiment, kdyby plechovka byl¢olita pevna, aby tlak vzduchu
vydrzela?

Obr. 33: Pitb¢h experimentu borceni plechovky

17256
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Tipy:
Dbejte na to, aby se voda z plechovky nevyaajinak se vam experiment neztda
Tento experiment fZeme z#éadit do vyuky na prvnim stupni, ale sarfgme i ha
stupni druhém.

Video:

Pribéh celého experimentu je ke sfmati na video-sekvenci o délce 18 sekund.

9.3.6 Zlomeni prkénka *

Cil experimentu:

Z&ci se peswdei o sile atmosférickéh

tlaku. LaAp
Pomvicky: ‘
dvojlist novin, prkénko z lisky (t&a), %‘@
pevna podlozka (nejlépeit Es E'&%
=N
Provedeni: ‘ E E%

Obr. 34: Uspfﬁdéni'expérimentu

Prkénko z lisky poloZzime nausttak,
aby se jedna z jeho polovin ocitla mimo desku s{@br. 34). Dvojlist novin rozlo-
Zime a poloZzime na desku stolu tak, aby jebedsgekryval prkénko. Noviny jsou
celou svou plochou poloZzeny na desce stolu. Nomegapomeneme uhladit. Jednim
rychlym pohybem udiéme do vy¢uhujici¢asti prkénka. Prkénko se zlomi (Obr. 35).

JiZ30. za/1

Vyswitleni:

Atmosféricky tlak vzduchu pod novinami i nad
novinami je na zgtku experimentu stejny. Ude-
rem do prkénka se jeho druhy konec, schovany
pod novinami, snazi noviny nadzvednout. Tim
pod novinami vznikne podtlak, shora na noviny
tlaci setrv&nou silou sloupec vzduchu a noviny
zastanou na poebny moment na mistTim se
prkénko z lisky octne ve ,gvaku“ mezi stolem

‘ a novinami a prudkou ranou vedenou shora se
Obr. 35: Zlomene prkeénko z lisky  71omi.

s R ez Sar
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Otazky k zamysleni:
Prat se prkénko zlomi?
Co by se stalo, kdybychom udlena hranu prkénka pomalu?

Tipy:
Vyborr¢ funguji dvojlisty z klasickych denik které maji dostate¢ velkou plochu.
Experiment je vhodné provétdjako heuristicky Zakovsky. Meme mezi Zaky uspo-
fadat soutz. Vyhlasime, komu se poved#wa Iépe zlomit prkénko.

9.3.7 Borceni lahve vypoust énim vody *

Cil experimentu:
Demonstrovat ikaz atmosférického tlaku.

Pomiicky:
vEtSi plastova lahev se zapérdbu vypousici hadi-
kou, obarvena voda, nddoba na zachytavani vod

Provedeni:

Do dvoulitrové plastové lahve vytiiome 2 cm ode
dna otvor. Do vzniklého otvoru vsuneme lekdi
tak, aby zasahovala cca 1cm do lahve a zbytek
koukal ven. Hadiku utsnime k lahvi pichodkou a
lepidlem tak, aby dokonalégnila. Hadéka musi byt
dlouh&d miniméld 1 m, protoze pokles tlaku je dan
svislou délkou vodniho sloupce. Pokud bude ¢adi
kratSi, experiment se nezfla Plastovou l|ahev
naplnime obarvenou vodou a umistime ji nia tstk,
aby hadika mohla viset ddl a voda mohla vyték
do gipravené nadoby.iPvytékani vody se plastov
lahev postup&iborti (Obr. 36).

Vyswtleni: Obr. 36: Piibgh experimentu

Tlak vody v lahvi je na zsitku stejny jako atmosfé- borceni lahve

ricky tlak vzduchu. Kdyz obarvena voda vytékala zdahve, klesl jeji tlak. Atmosfé-
ricky tlak vzduchu byl $tSi nez tlak uvnitplastoveé lahve a 2al ji bortit.
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Otazky k zamysleni:
Prai se lahev pi vytékani vody borti?

Tipy:
Pro lepsi viditelnost experimentu je vhodné poabérvenou vodu. Tento experiment

je vhodné zgadit jako demonsteai.
Experiment je vhodny, jak na prvni i druhy stigékladniho vzdavani.

Video:
Prabéh celého experimentu je ke sfmti na video-sekvenci o délce 64 sekund.

9.3.8 Vtékani vzduchu do lahve s vodou !

Cil experimentu:
Owerit sily atmosférického tlaku.

Pomicky:
sklergna lahev, hadka dlouha minimal& 1,5 m, fotomiska, voda, potravifské bar-
Vivo, stojan

Provedeni:

Vodu obarvime potravitdkym barvivem pro lepSi vi
ditelnost experimentu a lahev ji naplnime az paajpkr
Fotomisku také naplnime vodou, ta uz obarvena
nemusi. Hrdlo lahve progfme stojanem a potione
do fotomisky svodou. Hatku na jednom konci
stiskneme a druhy konec vsuneme do hrdla 14
Povolime stisk na konci hatty a pozorujeme, jak skrz
ni vnikd do lahve vzduch a lahev se postumy-
prazdiuje (Obr. 37).

Vyswtleni:
Vn¢jSi atmosfeéricky tlak vzduchu jest&i nez hydrosta-
ticky tlak vody na asti trubky v lahvi a proto vnik§

vzduch dovnit lahve. Obr. 37: Pitbgh experimentu
9.3.8

1z60

83



Kapitola 9 — Experimentalriast

Otazky k zamysleni:
Prot vnika vzduch dovnitlahve?

Tipy:
Vyborng se os¥dcil stojan s kruhem. Je &pvelice vhodné obarvit vodu potravina
skym barvivem pro lepSi viditelnost experimentu.

9.3.9 Skleni éka a pohlednice

Varianta 1*

Cil experimentu:
Demonstrovat tkaz atmosférického tlaku.

Pomicky:
sklenika, mince, pohled, voda, fotomiska

Provedeni:

NaplInime sklertku do poloviny vodou, vioZzime do ni par minci. Raici gekry-
jeme skleniku a @i jejim stédlém pidrzovani ji ot&ime dnem vzéru. Pohlednice drzi

na sklenici a voda nevyte (Obr. 38).

Vys\etleni:
Hmotnosti vody a zéfe se papir mignprohne a
objem vzduchu ve skletie se z¥tSi, ale jeho tlak
bude mensi nez tlak atmosféricky. Tlak vody ve

sklenice na pohlednici je mensi nezéai tlak |
vzduchu na pohlednici.

Otazky k zamysleni:
Prat pohlednice nespadla, kdyz jsme ski&niob-
ratili dnem vzliru?

Tipy:
Tento experiment GZeme vyuzit jako motivani.
Muzeme mezi zaky uspadat soutz, komu se podaumistit do skleriiky vétsi zatz.

Obr. 38: Pitbéh experimentu 9.3.9.
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Pomicky:

Provedeni:

Varianta 27

sklenika, pohlednice, voda, potravis&é barvi-
vo, fotomiska

Vodu obarvime potraviigkym barvivem. Skle
nicku naplnime po okraj obarvenou vodou.

hlednici gekryjeme skleriku a [ jejim stalém
piidrzovani ji ot@&ime dnem vziru. Pomalu pe-
staneme pohlednicitfigrzovat. Pohlednice drzi na
sklenici a voda nevyte.

Vyswtleni:

Otaz

Mt s

Tlak vody ve skleriice na pohlednici je menSi nezjai tlak vzduchu na pohlednici.

ky k zamysleni:
Co pidrzuje papir na sklenici?

Varianta 32

Pomicky:

Priprava:

Provedeni:

sklenitka se gikou, pohlednice, voda, potraviis&é barvivo, fotomiska

Pro vyrobu sklergky se sfkou potebujeme vhodnou skle
nicku (meéla by mit vhodny okraj (rovny a hladky) a obje
kolem 30 dl). Na okraj skletky nalepime kvalitni
lepidlem bilou vypnutou sku (kousek staré zaclony nel
kousek putiochy). MEli bychom si dat zaleZet, abytka
byla co nejmé#avidét. Okraje zdistime tak, aby byly zcel:
hladké.

Do sklenice se sitkem nalijeme az po okraj vodunl&tni-
ci prekryjeme skleriku a [ jejim stalém pidrzovani ji

Obr. 40: Pibeh experi-
mentu kouzelna sklenka
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ototime dnem vziru. Pomalu pestaneme pohlednici
%y pridrzovat. Pohlednice drzi na skléoé a voda nevyte.
| Opatrreé stdhneme pohlednici, vodaesto nevytée (Obr. 40).
Stai vSak skleniku pouze naklonit nebo sklgkbu zatast a
voda vytée (Obr. 41).

Vyswtleni:

e

vzduchu na pohlednici. Po odebrani pohlednice mastgeji
Ulohu povrchové blanky natkach sfky.

& Otazky k zamysleni:
Pra¢ pohlednice neodpadne a voda nevgte
Co pidrzuje vodu ve sklenici?

Obr. 41: Detail skledky

Tipy:
Tento experiment Ize pouzivat jako motimg problémovy.

Video:
Prabéh celého experimentu je ke sfeati na video-sekvenci o délce 56 sekund.

Varianta 47

Pomicky: _
sklenitka cca 0,5 dl, plastové kaleo nebo polovina pohle
nice, lepidlo, provazek, voda, potravisée barvivo

Priprava:

Na sted plastového kotka pilepime lepidlem provaze ;
dlouhy cca 20 cm a na jeho koncklame @&ko. ;

Provedeni:

Sklentku naplnime aZ po okraj vodou ditigkneme na n
plastové koleko s provazkem. ievratime-li skleniku vzhiru
nohama, plastové kalko bude drzet. Otdme sklentku zpt,
vezmeme do ruky provazek a skigni pomalu pustime. Skle-

Obr. 42: Pib¢h expe-
rimentu visici sklenka

Yz 40
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nicka bude viset na provazku, ktery jsnitdepili ke kolesku.

Vyswtleni:
Tlak vody ve skleriice na plastové kot&o je menSi nez \si tlak vzduchu na po-
hlednici. Sklentka bude viset za provazek, protoze tlakova silaietad na sklertku
s vodou vykompenzuje silu, kterou je skédai s vodou pitahovana k Zemi.

Otazky k zamysleni:
Prat pohlednice neodpadne?
Jak je mozné, Ze sklgikia zistane viset za provazek a nespadne?

Tipy:
Pokud nechce skletka drzet, zkuste mezi plastové kike a skleniku plnou vody
dat jednu vrstvu papirového kapesniku, ubrouskw nesletniho papiru, vyrovnaji se
tak pripadné nerovnosti na hrasklentky. Vhodné je také pouzit ,lehkou® skigni

ku. Tento experiment je vhodné pouzit jako problmmotivani.

87



Kapitola 9 — Experimentalriast

9.4 Pascal av zakon

1

9.4.1 Demonstrace Pascalova zakona

Cil experimentu:
Owvéieni Pascalova zakona

Pomicky:
2 kapalinové manometry, plastova lahev,
mova zatka sotvory na skkamé trubtky,
2 sklergné trubéky (kazda jinak dlouha a n
konci jinak ohnutd), stojanek, 2 gumové Rad
ky dlouhé cca 50 cm

Provedeni:

Do gumové zatky zasuneme skipé trubéky :
tak, aby ohnuté konce siovaly po zasunutiObr. 43: Usptadani ogreni Pascalova
zétky do hrdla lahve doviitahve. Na hornim zékona

konci zatky nechame vpivat cca 4 cm sklémych trubéek. Zamékneme zatku do
hrdla plastové lahve. Na konce tredk, které
koukaji ze zatky, fipojime gumové hadky,
jejichz druhé konce fipojime ke kapalinovym
manometiim (Obr. 43). Jemhzm&kneme plasto-
vou lahev a pozorujeme kapalinu v trubicich
manometru, jak stoupa do stejné vyse (Obr. 44).

Vyswitleni:

Pozorujeme, ze tlak uviitahve po jejim stisknuti

je WtSi nez atmosfeéricky tlak. Kapalina ve vSech
manometrech vystoupila do stejné vySe, coz doka-
= pet zuje, Ze zmina tlaku vzduchu vyvolana ¥j8i silou

Obr. 44: Pibsh experintu adeni (stlaenim lahve) uvnitlahve je ve vSech sirech
Pascalova zdkona a mistech stejna.

Otazky k zamysleni:
Kde je v lahvi nejutsi tlak?

1z18
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9.4.2 Zvedani knih ?

Cil experimentu:
Owvéieni Pascalova zakona

Pomicky:
Détsky celofanovy balonek, ko,
hroméadka knih, izolepa

Provedeni:

Do usti @tského celofanového balénku _ _
zasuneme bko a gichytime jej izole- Obr. 45: Usptadani experimentu zvedani knih

pou. Na balének poloZzime hromadku knih. Balonelneme pomalu nafukovat Usty.
Knihy se pomalu zaou zvedat.

Vyswitleni:
Tlak uvnit détského balonku se i
vSemi smdry stejreé, proto zveda cely
stoh knih. Tlak vzduchu uviitdétského
balonku je ve vSech sirech stejny.

Otazky k zamysleni:
Pro: se nam podézvednout knihy? Obr. 46: Zvednuté knihy
Tipy:

Pokud sezZenete peyjfi kruh, ktery pekryjete vhodnou deskou,tirete zvedat i 0so-
by a ne jen knihy. NaSe plice dokazou vyvinout al@shy tlak.

Video:
Pribéh experimentu Ize shlédnout na video-sekvenci datihsekund.

1722, 36
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9.5 Soupe feni plyn d
9.5.1 Jak dostat balonek do lahve

Cil experimentu:
Ukéazka sily, ktera je ukryta v rozdilnych tlacich.

Varianta 17

Pomicky:
balének, plastova lahev s vyvodem, gékai tlatka, gumova hadka 1,5 m

Provedeni:

Gumovy balonek umistime douhiahve. A jeho okraj fetahnemeies hrdlo lahve, kde
jej zajistime gumikou. V banim
vyvodu  zplastové lahve je
nasazena gumova he&kk, ktera ma
na soks navlg&enou tlgdku. Uvolnime
tlacku na  gumové hattie

a pilozenim dst na hrdlo plastové
lahve nafoukneme vzduchem balének.
Po nafouknuti balonku uz#éeme
tlacku. Balének #stane térx stejré
nafoukly bez ohledu na to, Ze je shora
otewen (Obr. 47). Jakmile uvolnime
tlacku na plastové hatlie, potiovy
baldnek se vyfoukne.

Vyswtleni:

' Balonek se neznatalrsmrsti a mezi
Obr. 47: Pib¢h experimentu jak dostat bal6nek do Iéhj‘é%o povrchem a &hami lahve dojde
ke slabémuizdni vzduchu a snizeni jeho tlaku nanst balonku. Balonek si tak zachova
nafoukly tvar. Sotet sily, kterou vzduchgsobi plus sily, kterougsobi blana balonku na

vnitini ¢ast balonku rovna tlakové sile vzduchis@bici na jeho WjSi ¢ast.

Otazky k zamysleni:
Prai zistane balének nafoukly?
Co se stane, kdyz spotereme tl&ku?

1z2
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Prat se balonek vyfoukne?

Varianta 27

Pomicky:

skleréna lahev, potovy balének, btko

Provedeni:

Do lahve vilozime paiovy balének tak, aby nauste
vy¢nival z lahve, a zkusime ho nafouknout. Ry
balonek se nadm nafouknout péidgen nepatré.
Jakozto druhy krokijdame k potdovému balénku do
hrdla beko (Obr. 48) a zkusime baldének dbma-
fouknout. Te’ uz se ndm podabalonek nafouknout.
Po vytaZeni litka zistane bal6nek nafouknuty uvni

Obr. 49: Koneny stav 9.5.1b

lahve (Obr. 49).

Obr. 48: Vychozi stav 9.5.1b

Vyswitleni:

Balonek se nam potianafouknout jen nepatén protoze
tlak vzduchu uvnit lahve tl&i z vréjSku na potovy
balonek. Jakmile ifdame k potovému balénku ko,
vzduch z plastoveé lahvethe bekem unikat a my rizeme
balonek nafouknout. Jakmile nafoukneme balének, vy-
tahneme hiko a getdhneme bal6nekigs hrdlo lahve.
Balonek se neznatélnsmrsti a mezi jeho povrchem
a stnami lahve dojde ke slabémuiesni vzduchu
a snizeni jeho tlaku nacésly bal6nku. Balonek si tak
zachova nafoukly tvar. Sila, kterou vzduchsgbi, plus
sila, kterou psobi blana bal6nku na vif ¢ast balonku
rovna tlakové sile vzduchuigobici na jeho wjSi ¢ast.

Otazky k zamysleni:

Pra¢ se nam nepovede nafouknout baldnek, kdyz je tiskierené 1dhve samotny?
Prad se nam balének povede nafouknout, kdyz k baléiikliame beko?
Jak je mozné, zeistane balének nafoukly, kdyz z hrdla lahve vytahedmko?

Tipy:

Tento experiment GZeme provagt jako heuristicky nebo pouzit jej jakoztostavaci.

1z 44
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Varianta 3 1

Pomicky:
balének, plastova lahev o objemu 2 I¢kla, hadtka, le-
pidlo, gumtky

Priprava:
Ve dvoulitrove plastové lahvi vyt¥me 2 cm ode dna otvor..
Do vzniklého otvoru vsuneme hakli tak, aby zasahovala
cca 1cm do lahve a zbytaekeél ven. Hadéku ugsnime
k lahvi prichodkou a lepidlem tak, aby dokonalsriila.

Provedeni:

Tlatkou uzawveme vijSi konec hadky. Naplnime plas-

tovou Iéhev vodou a nasadime na jeji hrdiSivpou’ovy
T | bal6nek a gundkou jej gichytime
D, - ~ khrdl (Obr. 50). Tlaku
uvolnime a zhadky nechame
~ volng vytékat vodu  z lahve.
Balonek se zme rozpinat
(Obr. 51). Odtok vody zastavime &@@vnym nasazenim
tlacky. Bal6nek #stane nafoukly bez ohledu na to, Ze je shora
otewen. Jakmile uvolnime hatku, za&ne vnikat dovnit
vzduch a balének se & smrgovat na fivodni velikost.

Obr. 50: Vychozi stav vari-
anta 3

Vys\étleni:

Na zaatku experimentu je tlak na obou stranach bal6nku
totozny. Vypou&tnim vody klesé uvnitlahve tlak a na vnigk
balonku misobi atmosféricka tlakova sila. Sila, kteraisgbi
voda plus sila, kteroutpgobi blana balénku na viif ¢ast

balonku rovna tlakové sile vzduchusebici na jeho wjSi

Obr. 51: Konény stav vari- ¢ast.
anta 3

Otazky k zamysleni:
Pra: zistane balének nafoukly?
Pra: se balének vyfoukne?
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Video:
Prabéh celého experimentu je ke sfmati na video-sekvenci o délce 146 sekund.

9.5.2 Sila vzduchu

Cil experimentu:
Demonstrovat, jak vznika a co dokaze podtlak.

Pomicky:
SirSi zav#ovaci sklenice, fimérerg veliky pytlik (nesmi
byt déravy), dostaténé velika a silnd guntka

Provedeni:

Do &irsi sklenice vlozime -

pytlik tak, aby mezi nim Obr. 52: Riprava 9.5.2

a sklenici #stalo co nejmé&hvzduchu. Okraj pytliku ohr-
neme pes okraj sklenice a zajistime gukou tak, aby

nemohl vnikat vzduch mezi pytlik a za&esaci sklenici

(Obr. 52). Uchopenim za jehoiest se pokusime pytlik
vyjmout, coz se nam nepovede. Sgate s pytlikem

zvedneme i zavavaci sklenici (Obr. 53).

Vyswtleni:

Pytlik nelze ze sklenice vyndat, protoZze mezi nisia
nami sklenice dochazi kéexkni vzduchu a tim ke vzniku

Obr. 53: Pitb¢h experimentu 9.5.2 Podtlaku.

Otazky k zamysleni:
Pra: nelze pytlik vyndat ze sklenice?

Tipy:
Je vhodné pouzit pytliky na mrazeni potravin, pretgsou silgjsi, tudiz neni tak
snadné je protrhnout.
Tento experiment Ize provéidiako heuristicky. TéZ jej ikeme pouzit jako @vova-
ci ¢i zakovsky domaci experiment. Nic nam nebrani tébat mezi Zaky soti o
tom, komu se povedeigle zvednout zavavaci sklenici z podlozky.
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9.5.3 Nafukovani a vyfukovani zavazaného balénku *

Cil experimentu:
Owereni wdomosti o sile rozdilnych tlakvzduchu v praxi, mezioborova prezentace
komprese a dekomprese plic.

Pomicky:
PET lahev se zd&vem s automobilovym ventilkem, plastova hkdi, $iirka, auto-
mobilova hustilka

Provedeni:
Do lahve zasuneme navdmou hadiku a €lo pouwového balonku. Otvorem, ktery
zastane venku u hrdla, balének nafoukneme, vytahrfeadéku a potom balének za-
vazeme. Zatkime zbytek balénku do hrdla a uteme naSroubovanim uzfu.
KdyZ hustilkou hustime lahev, objem balénku se Zn@n Jestlize tlakem na uzav
ventilku vypustime z lahve stlany vzduch, bal6nek se nafoukne. Rodn vzduchu
se zase objem balonku zmenSuje (Obr. 54).

Obr. 54: Pitb¢h experimentu nafukovani a vyfukovani zavazanéhinka
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Vyswitleni:
Tlak vzduchu v lahvi je roven tlaku uvhhbalonku plus tlaku blany balénku, proto
jakmile zwtSime tlak uvnitlahve, zvySi se i tlak uvitibaldnku a tim se zmenSi jeho
objem.
Experiment simuluje jev, kteryime nastat {d potagni. Objem &lesnych dutin vypl-
nénych vzduchem (plice,igtdni ucho) se zmensi az na polovinu uz v hloubaméto
ra pod vodou a natvrtinu ve 30 metrech pod vodni hladinou.

Otazky k zamysleni:
Pra se balének v lahvi nafukuje?
Pras se balonek v 1&hvi vyfukuje?

Tipy:
Poukazeme na fakt, Ze profesionalové pouzivap@agni dychaci pistroj. Ten au-
tomatickou regulaci zajisti zvySeni tlaku dychanenduchu.
Experiment niZzeme také provést jako problémovou ulohuredpexperimentem po-
lozit Zalkiam otéazku, jestli je mozné baldnek v lahvi vyfoukh@uogtovneé nafouk-
nout, aniz ho rozvazeme nebo se ho jen dotkneme.
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9.6 Archiméd dav zakon pro plyny
9.6.1 Dasymetr ve vyv évé*

Cil experimentu:
Owerit pravdivost Archimédova zakona pro plyny.

Pomicky:
rotaéni vywéva s recipientem afislu-
Senstvim, dasymetr

Provedeni:
Dasymetr (vazky, které maji na jed
strart dutou sklegnou kouli a na
druhé posuvné zavazi) vlozime na
lit vyvévy a posuvnym zavazim v
rovname tak, aby byl vrovnovaz
Priklopime jej recipientem a dbame na
to, aby se jej nedotykal (Obr. 55). Za-
pneme vy¥vu a sledujeme, jak se s klesajicim tlakem narufwjeovaha na dasyme-
tru, sklena koule klesa (Obr. 56). Vypneme ¥yu a pomalu otaeme ventil, kte-
rym pod recipientem @ obnovime atmosféricky tlak. Rovnovaha se obnovi.

Obr. 55: Rovnovaha dasymetru

Vys\etleni:
Na sklegnou kouli a zavazigsobi tihova i vztlakova sila vzduchu. Tim, Ze jpod
recipientem oderpali vzduch, klesls
hustota vzduchu a tim i jeho vztlako
sila. Koule, kterd ma&si objem nez
zavazi, klesne, protoze se vztlaka
sila zmensi, tolikrat vice, kolikrat j
vétSi objem koule nez objem zava
Tim, Ze vypneme vywu a obnovime
atmosféricky tlak pod recipiente
zvySime hustotu vzduchu a tim i je
vztlakovou silu. \tSi vztlakova sila
pusobi na skletnou kouli a
rovnovaha se obnovi.

Obr. 56: PoruSena rovnovaha dasymetru
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Otazky k zamysleni:
Co se stane, kdyz ddrpame vzduch pod recipientem wyy?

Pra: skleréna koule poklesne vice nez zavazi?
Jak zareaguje dasymetr nastmyné vyrovnani tlaku a pt@

9.6.2 Pretlakovy dasymetr *

Cil experimentu:
Owerit pravdivost Archimédova zakona pro plyny.

Pomicky:
pietlakovy dasymetr (velka plastova lahev), zkumagg@meér musi byt menSi nez
hrdlo pouzité lahve), zatka, automobilovy ventilpkyna nit, Spejle, papirova stupni-
ce, lepidlo, fix, zavazi, pumgia na auto

Priprava:
Pretlakovy dasymetr sestavime podle navodu, ktepppsan v filoze¢.4.

Provedeni:

K pietlakovému dasymetru umdaEmu na stojanuijpojime pumpiku a pumpova-
nim za&neme tlak v lahvi zvySovat (Obr. 57). Sledujemé, $aulEzné s rostoucim
tlakem Spika ukazatele stoupa vintu. Jakmile odpojime pumgku a ventilkem vy-
poustime vzduch z lahve, tlak v lahvi klesne apinsodni stav a obnovi se rovnova-

Obr. 57: Usptadani experimentu ggtlakovym dasymetrem

Yz74
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Vys\étleni:
Na za&atku experimentu je vlahvi atmosféricky tlak, provahadlo #stava
v rovnovazné poloze. Tihova sila zkumavky a vzt@keila, ktera na nigsobi, je
v rovnovaze s tihovou a vztlakovou siloiispbici na zavazi. Jakmile v lahvi stoupne
tlak, dojde ke zvySeni vztlakové sily, ktera naadib pisobi,¢imz se rovnovaha sil
narusi, a sice ve prosgh zkumavky, kterd m&tsi objem nez zavazi a vztlakova sila
na ni je &tSi. Po navratu tlaku naipodni hodnotu se obnovi iipodni rovnovaha,
protoze klesne vztlakova sila, kterigspbi na vahadlo.

Otazky k zamysleni:
Co se stane, kdyZ punggbu zvySime tlak v 1ahvi?
Prat zkumavka stoupne vySe nez zavazi?
Jak zareagujeiptlakovy dasymetr na éfmvné vyrovnani tlaku a p&é@

Tipy:
P sestrojovani fetlakového dasymetru volime co n#fi zkumavku, aby pakoveé
vazky byly co nejcitli¢jSi. Davame pozor, aby zkumavka byla perfékitisnéna.
Pozorovani mize byt naruSseno vzduchem proudicim davidhve, proto jeitba
vzdy chvilku vy¢kat, nez se vahadlo uklidni.

9.6.3 Nadleh éeni balénku na pace a vypust éni CO,*

Cil experimentu:

Owerit platnost Archimédova zakonu pro plyny.
Pomicky:
dasymetr, akvarium, skléna
deska na fkryti akvaria,
sifonova lahev, 30 cm dlouhg
plastovd hadka o vhodném
praiméru (musi jit nasadit na
vypoustci trubicku sifonové
lahve), 3—4 sifonové bomiky
Provedeni:
Na dno akvaria umistime
vyvazen dasymetr. Do suché a
prazdné lahve naffpravu so-
dovky vypustime 3—-4 sifonové boniky obsahujicich oxid uhlity. Na vypoustci

Obr. 58: Uspeadani experimentu 9.6.3

lz57
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trubicku sifonové lahve nasadime plastovou bladl jejiz konec umistime na dno
akvaria. Akvariumcastené zakryjeme skleénou deskou a uzéme vypustni ventil.

Otazky k zamysleni:
Pra se dasymetr vychylil?

Obr. 59: NaruSena rovnovaha na dasymetru

99

Pomalu za&neme napoust akvarium oxidem uhtitym z ldhve. Sledujeme, jak do-

chazi  knaruSeni rovnovdhy na
dasymetru. Duta skléna koule se vy-
chyli vzhiru.

Vys\étleni:

Hustota plynu v akvariu se &$ila,
protoZe oxid uhfiity ma vyssi hustotu
nez vzduch. Této z&mé hustoty
odpovida zwtSeni vztlakové sily
pusobici na dutou sklénou kouli da-
symetru, ktera je&si nez na mensi za-
vazi.
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9.7

Experimenty s p Fetlakem

9.7.1 Heronova fontana *

Cil experimentu: S

ek ! |
VyuZiti pretlaku k&erpani vody. N
Pomiicky: !
Sklertnd kadinka pop lahev, zatka s otvorem,
sklertna trubtka, voda, potravingké barvivo, \
plastova lahev, fotomiska ¥
Piiprava: ~ a e

Provedeni:

> i

Sklergnou trubéku nad kahanem z jedné strany z0Zzi-
me. Zasadime ji do zatky tak, aby dosahovélagsu-
nuti zatky do lahve té#éh na dno. Skletna trubéka
musi v zatce dokonal€édnit. Plastovou lahev napini
me vodou a fiddame potravinéké barvivo.

Lahev naplnime asi do poloviny obarvenou vodou 8 _ ]

o L i br. 60: Heronova fontana
zazatkujeme ji ppravenou zatkou se skl&mou trubé-
kou. Ot si dame pozor, aby zatka dokonaisnila. Na fotomisku postavime lahev
s ugsnEnou zatkou. Foukneme do skémé trubtky, ze které zéne poté vysikovat
voda jako z malého vodotrysku (Obr. 60).

Vyswtleni:

Otaz

Tipy:

Fouknutim do sklemé trubtky jsme v lahvi vytvaili pretlak a ten tl& na hladinu
obarvené vody. WSi tlak vzduchu je mensi, nez tlak v lahvicetak, ktery je
v lahvi, vytlaiuje vodu pes trubkku ven.

ky k zamysleni:
Co pohani vodu z lahve ven?

Tento experiment je vhodny pro prvni i druhy stupakladniho vzélani.
Experiment nizeme se Zaky provédjako heuristicky experiment ve dvojicich. Jedi-
nym omezenimistavd mnozstvi poicek vywujiciho.

1248
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9.7.2 Deformace marshmallow

Cil experimentu:
Predvést deformmi inky pretlaku.

Varianta 1

Pomicky:

vou lahev, autopumka

Provedeni:

Bonbdény marshmallow vhodime do plastové lah '
lahev uza¥eme vékem, ve kterém je vzducharg
zasazen autoventilek (Obr. 61). K autoventilki
pojime autopumgku a pumpovanim zaeme zvy-
Sovat tlak uvnit lahve. Se zvySujicim tlakem uvin
lahve pozorujeme, jak se bonbony marshmal
zmens3uji a deformuji (Obr. 62). Jakmile tlak uk
lahve vratime na hodnotu atmosférického tlaku,
zorujeme, jak bonbony ziskavaji svojivodni veli-

kost a tvar. s ,
Obr. 61: Usptadani experimentu

Vyswtleni: 9.7.2

Pénové bonbdny marshmallow obsahuji uzmé vzduchové kotmky, které se vli-

vem zvySovani okolniho tlaku v lahvi zmensuji, altbén se v tisledku toho zmenSu-
je a deformuje. Jakmile vratime tlak uwnitdhve na hodnotu okolniho
(atmosférického) tlaku, vzduchové karky obnovi svoji fivodni velikost.

Otazky k zamysleni:
Z jakého divodu se bonb6n ma
shmallow zmensSuje a deformuje?
Pra¢ bonb6on marshmallow obno
svoji pavodni velikost, jakmile srov
ndme tlak uvnit lahve na hodnot
okolniho tlaku?

Obr. 62: Zdeformované marshmallow
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Varianta 2

Pomicky:
V¢St injekeni stikacka, bonbény marshmallow, zatavena jehla na imjektikacku

Provedeni:

Oteweme injekni stikacku a dovnit
umistime jednu polovinu bonbd
marshmallow. Na injelni skikacku
nasadime zft pist. Pist vytahneme
hraniéni hodnotu injekni stikatky a
nasadime na jeji Usti zatavenou je
(Obr. 63). Pokud nemame zatavenou
. ... . .. Qbr. 63: Atmosféricky tlak v injelni stikacka
jehlu, vyuzijeme vlastni prst, nejlépe

palec. Druhou rukou ttame na pist injekni stikacky, dokud je to mozné, a pozoru-
jeme, co se &e sbonbénem marsh-
mallow (Obr. 64). Bonb6n marshmallow
reaguje na zvysujici se tlak zmenSenim
a deformaci.

Vyswtleni:

Tim, Ze tl&me na pist injedni stikac-

ky, zmenSujeme objem vzduchu a zvysSu-
jeme tlak uvnit. Vevnitt pénového bonbénu marshmallow zejekalik uzawenych
vzduchovych korirek. ZvySenim tlaku v okoli bonbénu dojde ke &dld vzduchu
uvnitt komarek, a tim ke zmensSeni celého bonbortdstie€né deformaci.

Obr. 64: Retlak v injekni skikacce

Otazky k zamysleni:
Z jakého divodu se bonbén marshmallow zmensuje a deformuje?
Pra¢ se bonbdn marshmallow vréati dévodni velikosti, jakmile vyrovname tlak
uvnitt IAhve na hodnotu okolniho tlaku?

Tipy:
Tyto experimenty je obzvl&Stvhodné z#adit do vyuky na prvnim stupni do tématu
¢lovek a jeho sut. Oba tyto experimenty iiieme se zaky provédjako heuristicky
experiment ve dvojicich. Jako v mnoh@gchozich fipadech existuje jediné omeze-
ni v podok dostaténého mnozstvi pofitek vywujiciho.
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9.7.3 Proma ¢knuti bubinku

Cil experimentu:

Demonstrovat vliv fetlaku na usn
bubinek.

Pomicky:
vétSi plastova lahev, zkumavka, k
powového balonku, guntka, auto-|
ventilek vzduchatsrg zasazeny da -
vicka na plastovou lahev, autopun
picka ‘

Provedeni: Obr. 65: Atmosféricky tlak v lahvi

Na hrdlo zkumavky napneme kus jgouého balénku jako blanu a zajistime vzducho-

tésné gumickou proti posunuti. Takto upravenou zkumavku viaZ oo plastové lahve

a uzaveme ji vtkem se vzduchesrg zasazenym autoventilkem (Obr. 65). K ventil-

ku pfipojime autopumgku. Pumpovanim zvySujeme tlak v lahvi. Se zvySojicie

tlakem uvnit lahve dochazi k prohnuti blany nasazené na zkuen@léna se prohy-

b4 smérem dovnit zkumavky (Obr. 66). Pokud budeme pakreat, pod& se nam
blanu protrhnout.

Vys\etleni:
Blana nasazena na zkumavdedstavuje
usni bubinek. Se zvySujicim se tlakem
uvnitt lahve roste tlak, kterygsobi na bla-
nu nasazenou na zkumavce. Blana se pro-
hyba sndrem dovnit, stlauje vzduch
atim zvySuje tlak ve zkumavce. Pokud se
ndm pod& blanu protrhnout, tlaky uvriit
zkumavky i v lahvi se vyrovnaji. #eme
Obr. 66: Retlak v lahvi upozornit na to, Ze tak ime dopadnout
i nasS usni bubinek, kdyz je vystavaeftaku, ktery zfisobi prudké zvyseni tlaku na-
piiklad @i vybuchu. Protrzeny bubinek paksto zfisobuje poruchy koordinace rov-
novahy.

Otazky k zamysleni:
Co se stanerpzvysovani tlaku v lahvi s balonkovou blanou narmavce?
Vysvétli davod navraceni blany daipodni polohy.
Co by se stalo, kdybychom pokewvali ve zvySovani tlaku uvrtiplastové lahve?
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Praé dochazi k prohnuti blany na zkumavce?

Tipy:
Tento experiment je typickymifladem vyuziti mezifedmétovych vztali ve vyuce
a je vhodny pro vyuku na prvnim i druhém stupniladkiho vzdlavani.

9.7.4 Zatavena injek énf stfikaéka®

Cil experimentu:
Demonstrace vlivuietlaku na zatavenou injéki jehlu.

Pomicky:
vétSi plastova lahev, zatavena injak stikacka, pumpika, autoventilek vzduchés-
né zasazeny do vka na plastovou lahev

'

Provedeni:

Pist zatavené injeki stikacky nastavime
tak, aby se jeho hrana ocitla na maximalni
hodnot stupnice injekni stikacky. Takto
piipravenou injekni stikacku vlozime do
vétSi plastové lahve a uz@me ji vitkem,

do rgjZ predtim vzduchaisré zasadime au-
toventilek (Obr. 67). Slauf ifpravené

¥ pumpicky pripojime k autoventilku
- aza&neme pumpovanim zvySovat tlak
uvnitt plastové lahve. Sledujeme pist in-

Obr. 67: Atmosfeéricky tlak v [&hvi s injéfi stikackou

jekeéni stikacky, jak reaguje na zvySujici s
tlak uvnit lahve (Obr. 68).

Vyswtleni:
Se zvysujicim se tlakem uvhitahve roste
tlak, ktery mgisobi na pist zatavené injek
stiikacky. Pist se pomalu tibdo vnitku in-
jekeéni stikacky, stlatuje vzduch a tim zvy
Suje tlak uvnit zatavené injedni stikacky.
Poté, kdy vratime tlak v plastové lahvi

Obr. 68: Fetlak v 1ahvi s injeéni stikackou

1275
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hodnotu okolniho (atmosférického) tlaku, pist nakéni stikacce se vrati natwvod-
ni krajni hodnotu.

Otazky k zamysleni:
Co by se stalo, kdybychom pokowali ve zvySovani tlaku uvrtiplastoveé lahve?
Prat dochazi k zatk&eni pistu injekni stikacky?
Vyswvétli pricinu navraceni pistu injéki stikacky do pivodni polohy.

Tipy:
Na tento experiment je geba vybrat injeéni stikacku, ktera dobe €sni, gicemz se
v ni pist zarove pohybuje volgd. Pokud by dochazelo k velkémieni mezi pistem
a stnou injekni stikacky, nemusel by se experimentida

Video:

Pribéh celého experimentu je ke sfmati na video-sekvenci o délce 78 sekund.
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9.8 Podtlak — experimenty bez vyv  évy
9.8.1 Voda do skleni éky *

Cil experimentu:
Demonstrovat &inky atmosférickeé tlakove sily.

Varianta 1

Pomicky:
vétSi sklenéka, taliek (Petriho miska), zapalky, konzumni &4, voda, potravirnia
ské barvivo, kadinka

Provedeni:

Do kédinky nalijeme vodu afiddme potravinéké barvivo. Na dno téku polozime

zapalku. Obarvenou vodu nalijeme naieli Doprosted taltku umistime zapalenou
konzumni swiku. Vezmeme &Si
sklentku a giklopime ji na
konzumni swku tak, aby hranou
stdla na zapalce. Kdyz gka
zhasne, pozorujeme, jak je d
skleniky vtlacovana voda (Obr. 69).

Vys\etleni:

Kdyz zhasne svka, teply vzduch,
plyny vzniklé hdenim a vodni para
pod sklenikou zchladnou. Tim
klesne tlak ve skletce ve srovnani
s venkovnim (atmosférickym) tla-
kem. Atmosféricka tlakova sila viavodu do skleriky. Plati zde, Ze \jSi tlak se
rovna tlaku uvnit sklentky minus hydrostaticky tlak vody.

Obr. 69: Koneny stav vody ve skletice

Otazky k zamysleni:
Prat natee voda do sklexky?

Tipy:
Tento experiment fZeme pouzit i jako problémovou ulohu. Text by mpohit: Na
meélkém taliku je poloZena na okraji pod vodou mince. Uchopinireci do ruky, aniz

17250
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se dotkneme vody.

Varianta 2

Pomicky:
2 plastové lahve o objemu 1,5 |, taltapalky, konzumni sika, voda, potravirigké
barvivo

Priprava:
Plastovou lahev zkratimeigenutim hornicasti asi na % jeji vysSky. Na jednom ngist
fezu udlame maly zé&ez hloubky cca 2 mm. Konzumni &kil sé¢izneme tak, aby do-
sahovala vysky ¥ genuté plastove lahve.

Provedeni:

Do druhé plastové lahve nalijeme vodu iad@me
potravin&ské barvivo. Obarvenou vodu nalijeme
talit. Doprosted talfku umistime sg&znutou kon-
zumni svéku a zapélime ji. Vezmeme upravenc
plastovou lahev aijklopime ji na haici konzumni
svicku. Kdyz tato zhasne, pozorujeme samovo
nasavani vody do upravené plastové lahw
(Obr. 70).

Vys\etleni:
KdyZz zhasne svka, teply vzduch, plyny vzniklé hoQPr- 70: Konény stav varianta 2
fenim a vodni para pod upravenou plastovou lahviaddou. Tim klesne tlak
v plastové lahvi ve srovnani s venkovnim (atmoskénin) tlakem. Atmosféricka tla-

kova sila vtlai vodu do plastové lahve.

Otazky k zamysleni:
Pra nat&e voda do plastové lahve?

Tipy:
Tento experiment GZeme pouzit i jako problémovou ulohu. Text by mmhit: Na
mélkém taliku je poloZena na okraji pod vodou mince. Uchopinireci do ruky, aniz
se dotkneme vody.
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9.8.2 Uzavreni zavarovaci sklenice plamenem

Cil experimentu:
Oweieni vyuzivani rozpinavosti plirke konzervaci potravin.

Varianta 1

Pomiicky:
zavdovaci sklenice s vkem, zapalky nebo zapalaygrouzek papiru

Provedeni:

Prouzek papiru zapalime a vhodime tiprnavené zavi@vaci lahve. Na usti sklenice
nasadime ¥ko, trochu jej pitiskneme. Heici papir za okamzik zhasne a&ko drzi
na sklenici.

Vyswtleni:
Horké plyny vzniklé h#enim papiru se nejive rozepjaly &aste&ne unikly ze skleni-
ce. Po plozeni vicka se plyny o ghy sklenice ochladily a tim klesl jejich tlak. Na
vicko tlaci zvenku ¥tSi tlakova sila a ta tisknedkio k lahvi.

Otazky k zamysleni:
Pras vicko nelze sejmout ze zawvaci sklenice?
Co zpisobuje mlaskavy zvukipoteweni zav#ovaci sklenice?

Tipy:
Dbejte, aby wko nebylo nijak pokroucené a guma uyniicka nebyla poSkozena ja-
kymkoli zpisobem. Tento experiment je zastupce nieripttovych vztali, tohoto
jevu se totiz vyuzivaipzavaovani (konzervaci potravin).

Varianta 2

Pomiicky:
sklenice se Sroubovacimckem, kousek papiru, zapalky.

Provedeni:
Oteweme sklenici a vhodime do ni zapaleny kousek papleusklenici pilozime
vicko a uzaveme. Za okamzik sklenice i vzduch uvniti vychladne a pozorujeme,
jak se vEko prohne dovnit Po oteveni sklenice vznikne zvukovy efekt, ktery vni-
mame jako cvaknutii mlasknuti pi odskaeni vicka.
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Vys\étleni:
Horké plyny vzniklé htenim papiru se nejive rozepnuly &asté&né unikly ze skle-
nice. Po piloZzeni vicka se plyny o ghy sklenice ochladily a tim klesl jejich tlak. Na
vicko tlaéi zvenku ¥tSi tlakova sila a ta tiskneckio k lahvi. Jakmile odSroubujeme
vicko, tlaky se rychle vyrovnaji a tim vznikne zvukoefikt.

Otazky k zamysleni:
Prai jde vicko po zhasnuti svky hife odSroubovat?
Jak je mozné, Ze sidko ,mlaskne“?

Tipy:
Vytecné poslouzi sklenice odkétkké fesnidavky nebo od sterilované zeleniny.
Tento experiment se hodi jako domaci zakovsky éxweit, dochazi zde k prolinani
mezipg‘edmétovych vztali.

9.8.3 Model funkce plic *

Cil experimentu:
Demonstrovat funkci plic.

Pomicky:

vyrobeny model plic {
powové balonky, velkal
pevrgjSi plastova lahev,
gumova zatka (vhodna d
hrdla plastové lahve), dv
sklergné trubtky, izole-
pa, lepidlo, ulamovaci
naz, vrtaka s vrtdkem,
ktery ma pémér jako
sklergné trubiky.

Priprava:
Velké pevijsi plastové
lahvi ufizneme dno. Mis-

to dna nalepimeé&ast pou-
tového baldnku jako blanu. Do gumové zatky sktar s vhodnym vrtakem vyvrtame

Obr. 71: Pitbéh demonstrace funkce plic
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dva otvory, kterymi vzduch&sre protdhneme skl€né trubtky, predstavujici pi-
duSnice. Na konce sklemych trubtek gilepime malé potové baldnky, které ied-
stavuji plice. Zatku se zapas8ymi sklertnymi trubickami zasadime do hrdla
plastové lahve.

Provedeni:

Vyrobeny model plic drzime jednou rukou veimpené poloze a druhou zatdhneme za
blanu gilepenou misto dna plastové lahve &tgmovolime. Postup opakujeme. Pozo-
rujeme, co se e uvnitt plastové lahve s malymi balonky. Dame pozor, abgth
blanu, za kterou tahame, neprotrhli.

Vyswtleni:

Zatdhneme-li za bldnu na @&hahve, z¢tSime objem a snizime tlak uvnithve.
Okamzitou reakci na toto sniZeni tlaku je nafoukpplicnich vaki“, ve kterych je
atmosfeéricky tlak vzduchu. Jakmile povolime napoubtédnu, klesne objem a tim se
zvysi tlak uvnit lahve. Plicni vaky reaguji na tuto 2nu vyfouknutim, je nastolena
rovnovaha tlak.

Otazky k zamysleni:

Vysvétli princip ¢innosti plic.

Tento experiment je charakteristickyipadem vyuziti mezifednetovych vztald
v tématickém celkdlovek a piroda.
Experiment je vhodny pro vyuku na prvnim i druhéapsi zakladniho vzdani.

Video:

Pribéh celého experimentu Ize shlédnout na video-sekyekiera je dlouha
25 sekund
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9.8.4 Jak dostat vaji ¢ko do lahve *

Cil experimentu:
Owereni sily atmosférického tlaku.

Pomicky:
vhodnd ldhev (napod milékaci kecupu), prouzek papiru, zapalky, oloupané dkaji
uvaené natvrdo

Provedeni:

Prouzek papiru slozime tak, aby jej bylo mozné saadhodit do lahve. Zapalime jej
a vhodime dovnitlahve. Na hrdlo lahve co nejrychleji poloZzime ter& oloupané
vajicko Sptkou dovnit (Obr. 72). Vejce zme nejdive nadskakovat a potom
s hlasitym mlasknutim skodo lahve.

Vys\étleni:
Na zaatku experimentu byl tlak v I&ahvi totoZzny s tlake
okoli. Po vhozeni hiciho papiru do lahve se vzduch uyn
ni ohival, haenim papiru vznikal CO (oxid uhliity)
a horka vodni para, tlak v lahvi se oproti okolniatmo-
sférickému) tlaku z&tSil, a vajtko bylo zdvihano unikaji-
cimi plyny. Kdyz gestal papir uvnitlahve haet, plyny se
ochladily, para zkondenzovala. Tlak uwnitahve se
zmenSil. Venkovni (atmosféricky) tlak viid vajicko do
lahve. Mizeme dinit zawr, Ze plyny se zafwvanim
rozpinaji, a pokud jsou uzény, z&tSuji swij tlak. F¥i
ochlazovani plynu v uzéeném objemu jejich tlak klesa.

Otazky k zamysSleni:

Prad vajicko zpatatku nadskakovalo?

Prat vajicko nakonec vklouzlo do sklenice? § .
Obr. 72: Piibéh experi-

Tipy: mentu vajéko do lahve

Vajicko vaime cca 5—6 minut.
Neméame-li k dispozici vajko, post&i nam potiovy balonek, ktery nafoukneme do
velikosti vajitka.

1237,50
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9.8.5 Jak si oloupat banan

Cil experimentu:

Owereni sily atmosférického tlaku

Pomicky:

Provedeni:

Obr. 74: Oloupany banan

vhodna lahev (napod dZusuwi kecupu), vdici voda, zapalky, banan, trocha oleje

V rychlovarné konvici veime vodu. Banan zkraje
naloupneme. Pokud je moc zahnuty, pipsprelomit jej
napil. Jestlize piliS zahnuty neni, fizeme jej ponechat
cely. Hrdlo lahve pomazeme troSkou oleje. Horkodwa
nalijeme dovnit I1dhve, krouzivym pohybem promicha
tekutinu a rovnorrné ohiejeme sklo lahve a vzduc
uvnité. Horkou vodu vylijeme z lahve a ihned do hrd
vsuneme Sgku naloupnutého bananu a n#ijej k hrdlu
piitlacime (Obr. 73). Banan je pomalu \itan do lahve
(Obr. 74).

Vys\étleni:
Na za&atku experimentu b S

tlak v lahvi totozny Obr. 73: Vychozi stav
s okolnim tlakem. Po naliti bananu
horké vody do lahve se vzduch uwréhve ofial ac¢ast
vzduchu z lahve unikla. Jakmile jsme horkou vodlilivy
a hrdlo ucpali bananem, i@y vzduch v lahvi se
ochladil, para kondenzovala a tlak uv¥nidhve se
zmenSil. Venkovni (atmosféricky) tlak vi#d banan do
lahve. Hrdlo lahve jsme namazali trochou oleje g@rot
aby banan dale giléhal k vnitku hrdla a &snil.

Otazky k zamysleni:
Pra¢ banan nakonec vklouzl do sklenice?
Prad jsme namazali hrdlo lahve olejem?

Zaver:

Tipy:

Plyny se zafivanim rozpinaji, a pokud jsou uzamy, z\¥tSuji swj tlak. Tlak plynu
pii jeho ochlazovani v uzaeném objemu klesa.

Banan nesmi bytipzraly ani piliS nezraly.
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9.8.6 Marshmallow a podtlak

Cil experimentu:

Prokéazat tinky podtlaku na bonb6ny marshmallow.

Pomicky:
VEétSi injelkeni stikactka, bonbony marshmallow, zatavena jehla na imjekkikacku

Provedeni:

Oteeme injekni stikacku a dovnit umistime jednu polovinu bonbénu marshmal-
low. Na injelkeni stikacku nasadime zp pist. Pist zattdme do injekni stikacky
tak, aby se tést dotykal bonbdnu. Nasadime na ustikstky zatavenou jehlu. Po-
kud ji nemame, vyuzijeme vlastni prst, nejlépe pal@ruhou rukou tahneme za pist
injekeéni stikacky, dokud je to mozné a pozorujeme, co se s bomhdnarshmallow
déje. Bonbon evidenthreaguje na snizujici se tlak svyms8enim (Obr. 75).

=5 %

Vys\étleni:
Tim, Ze tdhneme za pist i
jekéni  stikacky, zwtSujeme
objem vzduchu a sniZzujem
jeho tlak. Uvnit pénového
bonbonu marshmallow jeén
kolik uzawenych vzduchovych Obr. 75: Podtlak
komarek. Snizenim tlaku v okoli bonbonu dojde k rozeépmeduchu uvnit komirek,
a tim ke z¥tSeni celého bonbonu.

Otazky k zamysleni:
Z jakého divodu se bonbén marshmallowetsuje?

Prac se bonbon marshmallow vrati davpdni velikosti, jakmile vyrovname tlak
uvnitt stikacky s hodnotou okolniho tlaku?

Tipy:
Tento experiment je obzvl&vhodné z#adit do vyuky na prvnim stupniipématu
¢lovek a jeho sut. Experiment Mmzeme se zaky provédjako heuristicky experiment
ve dvojicich. Jediné omezeriegistavuje mnoZstvi paioek vyuwujiciho.
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9.8.7 Skleni éka na ruce !

Cil experimentu:

Demonstrovat vznik podtlaku chemickou ce
tou.

Pomicky:
sklenika, sifonova lahev, 1-2 bontky
s oxidem uhkiitym, 20 % roztok hydroxidu
sodného

Provedeni:
Na dno skleriky umistime 1-2 cm 20
roztoku hydroxidu sodného (NaOH) a ng§ n
napustime ze sifonové lahve oxid @i
(COy). Vihkou dlai pritiskneme k hrdlu skledky a jemr ji pottasame. Pomalu pus-
time sklentku, ta Zistane viset na ruce (Obr. 76).

Obr. 76: Pibeh experimentu

Vyswtleni:
Reakci oxidu uhtitého s hydroxidem sodnym vznikne soda. Touto reak&csnizilo
mnozstvi CQ ve sklenici oproti z&atku experimentu. Tlak uvitisklentky je nizsi
nez vrgjSi (atmosféricky) tlak a proto skleh@a drzi na ruce.

Otazky k zamysleni:
Pro drzi sklentka na ruce?

Tipy:
Pokud nelze fisavat skleniku na vlastni ruku (mala di mazeme pouzit nafouknu-
ty powovy balének misto dlan
Tento experiment je typickymiladem vyuziti mezifedmétovych vztali ve vyuce
(fyzika—chemie). Experiment je vhodny do témétwvek a giroda.

1z26
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9.8.8 Skleni €ka na pou tovém baldénku

Cil experimentu:
Odhalit princip békovani.

Pomicky:
sklenika, zapalkygajova svéka, powovy balének

Provedeni:

Nafoukneme potovy balonek a zapaliméajovou
svicku. Sklenéku uchopime za dno, atine ji
dnem vzfliru a giklopime ji na potdovy balének.
Nebude na balénku drZzetigd8uneme skletku nad
plamen c¢ajové sviky a naliejeme vzduch uvnit
Zahratou skleniku piiklopime ot na potiovy ba-
I6nek. Pozorujeme, jak je balének vsavan ddv
skleniky. Uchopime balonek a zvedneme jen

podlozku, sklerika drzi na balonku (Obr. 77).

Vyswtleni:

Na za&atku experimentu byl tlak ve ski€oe stejny Obr. 77: Piibh experimentu 9.8.3
jako v jejim okoli, proto skletka nedrzela na p@ao-

vém balonku. Jakmile jsme vzduch uyrsklentky nalli, vzduch se zal rozpinat.
Odstragnim sklenéky od zdroje tepla afiklopenim na potovy balonek jsme zabrani-
li opétovnému vnikani vzduchu do skléky a vzduch uvnitni zchladl. Tlak vzduchu
uvnité sklentky je nizSi nez v&Si tlak a proto skletika drzi na potovém baldnku.

Otazky k zamysleni:
Prat drzi sklenéka na potiovém balénku?

Tipy:
Povrch potiového baldnku je dobré troSku natithaby se sklertka dolie priséla.
Tento experiment se vyuziva ¥Amém zivo¢ a sice pi masazich, kterym sgka ba-
kovani. Jde o hi&ky, které se nativaji nad plamenem siky a prikladaji se na bolava
mista, nejastji zada.
Tento experiment fiZeme se zaky provétjako heuristicky experiment ve dvojicich.
Jedinym omezenim je, aby Wujici mél dostaténé mnoZstvi poricek.
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9.8.9 Doméaci magdeburské polokoule

Cil experimentu:
Demonstrace sily atmosférického tlaku

Varianta 1

Pomicky:
Dva h&ky s pisavkami na dlazdky,
drzadla k pipevreni

Priprava:
Z h&ku s gisavkou sejmeme skathiu Obr. 78: Doméaci magdeburské polokoule
a misto ni fipevnime k pisavce drzatko vyrobené zéedla. Musi byt dostate¢
pevné, aby se neprohybalo (Obr. 78).

Provedeni:

Ok¢ ,magdeburské polokoule” k s&b
pritiskneme tak, abychom vytiai
vzduch mezi nimi. Zkusime je od sehe
oddlit (Obr. 79). '

Vyswtleni:
Zevnitt  magdeburskych  polokoul
jsme vytl&ili vzduch a vijsi tlak, kte-
ry je mnohem ¥t3i, drzi ,magdeburské ~ OPr. 79: Piibeh experimentu 9.8.9
polokoule* u sebe.

Otazky k zamysleni:
Praé se magdeburské polokoule od sebe nehodlaji oditAno
Kdy se nam povede magdeburské polokoule od seh#it®dd

Tipy:
Pokud nesezeneme @yrisavky, postéi nam pouze jedna ssjakym hladkym po-
vrchem. Tento experiment je vhodnéatdit do vyuky na prvnim i druhém stupni za-
kladniho vzdlani.
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Varianta 27

Pomiicky:
2 zvony na odpad, vakuova vazelina

Provedeni:

Oba odpadni zvony k sslpritiskneme tak, abychom vytiai
vzduch mezi nimi. Zkusime je od sebe é&dd

Vyswtleni:
Zevnitt odpadnich zvain jsme wvytl&ili ¢ast&éné vzduch a
vngjSi tlak, ktery je mnohem&sSi, nepusti ,magdeburské p
lokoule” od sebe.

Otazky k zamysleni:
Prad neni ,naSe magdeburské polokoule* mozné od sebe

trhnout? Obr. 80: Zvon na
Kdy se nam povede ,naSe magdeburské polokoule“eb@ s  dlazdicich
oddklit?

Tipy:
Pokud méte jen jeden zvonjieme pouzit variantu, kdy odpadni zvditipkneme
na hladkou podlozku a pokusime se jej odtrhnouwtliJehceme, aby zvon opravdu
dohe drzel, pak hranu p@me vakuovou vazelinou (Obr. 80).
Tento experiment je vhodnéiadit do vyuky na obou stupnich zakladnihodladi.

1235
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9.8.10 Magdeburské skleni €ky

Cil experimentu:

Demonstrovat tkaz atmosférického tlaku.

Pomicky:
2 stejné sklerkky s rovnym okrajem¢ajova
svicka, zapalky, troSka oleje nebo vakua
vazeliny, vystizené koléko z tvrdého papir
o porékud WtSim paméru, nez je okraj skle
nicky

Provedent: Obr. 81: Poracky potebné k experimentu
Okraje obou skledek poteme olejem nebo vazelinou. Do jedné skllenpostavime

- na dno ¢ajovou svtku a zapalime ji. Na sklefku
priklopime vystizené koléko a na g umistime druhou
skleniku tak, aby na sebe okraje obou skieki pesre
naléhaly. Na horni skletku s citem zatkime.
Sledujeme, jak stka zhasina. Chvilku ggame a pak
horni skleniku zdvihneme. Ob skleniky Ize za horni
najednou zvednout (Obr. 82).

Vyswitleni:

Zapalenim swky ve spodni skledce jsme oféli plyny,

které se z&ly rozpinat, ficemz ¢ast jich unikla ze
skleniky. Priklopenim koléka a druhé skletky jsme
zabranili dalSimu fstupu vzduchu, s¥ka spotebovala
kyslik a zhasla. Plyny, které se teplem rozepnafyt

zchladly a tim se v prostoru mezi skiga@mi snizil tlak.
Vngjsi tlak je mnohem &Si, proto pidrZuje

.magdeburské” sklegky u sebe.

Obr. 82: Pitbéh experimentu
magdeburské skletky

Otazky k zamysleni:
Praé nejdou magdeburské skleky od sebe odtrhnout?
Kdy se nam povede magdeburské skiepniod sebe oddit?

Tipy:

Je dilezité vybrat sklertky s rovnymi hrdly, protoZe je tak dosdhneme todloy
hrdla sklentek k solé dokre pilnula. Nejsou-li totiz hrdla skledek rovna, dochazi
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k vnikani okolniho vzduchu dovimitPokud nesezZenete skléky, zkuste pouzit plas-
tové pillitrové kelimky na pivo.

Tento experiment je vhodnéiadit do vyuky na prvnim i druhém stupniiibeme jej
se zaky provait jako heuristicky experiment ve dvojicich. Jedinlmitujicim fakto-
rem je dostaté mnozstvi skletek.
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9.9 Experimenty s vyv évou

9.9.1 Magdeburské polokoule *

Cil experimentu:
Predvést dkaz atmosférického tlaku.

Pomicky:
model magdeburskych polokouli, rété vywéva, redukce pro nasazeni magdebur-
skych polokouli na vyvu, vakuova vazelina

Provedeni:

Na jednu z magdeburskych polokouli nasadime redudeikterou ji fipevnime
k vyvéveé. Druhou polokouli pademe na obvodu vazelinou &lopime na prvni po-
lokouli, pripevrenou k vyneveé. Zapneme vydvu a vysajeme zevititnagdeburskych
polokouli vzduch. Po odsati vzduchu uEawe ventilem vniek magdeburskych po-
lokouli a sejmeme je z v¢vy. Odstranime redukci a nasadime krouzek.

Vyswitleni:
V magdeburskych polo
koulich jsme snizili tlak
a vrgjSi tlak vzduchu,
ktery je mnohem &Si,
drzi magdeburské polas
koule u sebe.

Otazky k zamysleni:
Pra¢ nelze magdebur
ské polokoule od sebeObr. 83: Pitb¢h experimentu s modelem magdeburskych polokouli
odtrhnout?

Kdy se nam povede magdeburské polokoule od seh#it®dd

Tipy:
Vakuovou vazelinou, zaplniméipadné nerovnosti na hranach polokouli a ty Ksob
idealre prilnou. Je také mozné mezi polokoule viozit gumasanini, které bohuzel
dlouho nevydrzi. Nejvice se mi askilo kolecko vyrobené zatvrtky s ptimérem
cca 0 0,5 cm &Sim nez je prmér magdeburskych polokouli a pomazana z obou stran

173, 35,47
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silnou vrstvou vakuové vazeliny.

Tento experiment je klasickym zastupcem historicképerimentu. Tento experi-
ment je obzvlastvhodné zeadit do vyuky na druhém stupni v tématavek a jeho
swt. Je vhodné nechat Zaky, aby se na vlasthi prokusili od sebe model magdebur-
skych polokouli odtrhnout.

9.9.2 Sviéka pod vyv évou *

Cil experimentu:
Ukazat, Ze podminkou heni je gitomnost kysliku.

Pomicky:

rotacni vywéva s recipientem, konzumni gk&, svicen, zapalky

Provedeni:

Svicku ve svicnu zapalime a umistime pod recipientéwyyv Spustime vyivu,
a jakmile  zaneme gy
odcerpavat vzduch,
plamen na sete |
zane poblikavat, az= |
zcela zhasne ﬁ“L
(Obr. 84). .

Vys\étleni:
K horeni je poiteba |
kysliku, ktery ©
odkerpavanim klesa
s tlakem.

Obr. 84: Pitb¢h experimé.thu svka pod vy¥vou

Otazky k zamysleni:
Praé zhasne plamen 3Ky po odterpani vzduchu z vywy?

Tipy:
Je dobré nechat $kiu paadre rozhaet.
Tento experiment je vhodny pro prvni i druhy stupékladniho vzéavani.

lz57
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9.9.3 Zarovka pod vyv évou

Pomicky:
vyvéva s recipientem arfsluSenstvim, modul se zarovkou, baterie, Sediepinae

Provedeni:

Modul se Zarovkou propojime vadis baterii, rozsvitime a umistime pod recipient
vyvévy. Spustime vy&vu, a jakmile z&nheme oderpavat vzduch, sledujeme zarovku.
Zarovka p#ad sviti, jas Zarovky se némi.

Vyswtleni:
Sireni setla neni vazano na okolni prisdi, Sfi se i ve vakuu.

Otazky k zamysleni:
Prat zarovka nezhasla po &etpani vzduchu zpod recipientu éyy?

9.9.4 Budik pod vyv évou’

Pomicky:
vyvéva s recipientem arfsluSenstvim, budik

Provedeni:

Pod recipient vy#vy umistime
natazeny a nastaveny bug
tak, aby z&al zvonit za jedn
minutu. Kcéasténému ztiSen
budiku dojde jiz tehdy, kdyZ |
piiklopime recipientem. Spus
time vywvu a vyerpame
vzduch (Obr. 85). Pozoruje
budik, a jakmile vidime, Zze b
dik zaal zvonit, pomalu ote
vieme ventili a vpustimé
vzduch zpt pod recipient. Obr. 85: Piibéh experimentu budik pod v§vou

Zvuk budiku spoléné se stoupajicim tlakem uslySime stéle&iln

Vyswtleni:
Zvuk ke svému $éni potebuje vzduch. Pokud jsme jej zpod recipientuévyvvy-

1237
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¢erpali, zvuk se neSia my jej nemzeme slySet. Zvami budiku si domyslime pouze
pomoci zrakového viemu pékiy narézejici doét zvonki. Jakmile z&neme napoust
vzduch zt pod recipient, slySime, jak se postémvysuje hlasitost zvonku na budi-
ku.

Otazky k zamysleni:
Jak je mozné, Ze neni slySet zvuk zvoniciho budiku?
Jak jinak bychom je§tmohli ztlumit zvuk budiku?

Tipy:
Budik pod recipient bychom &h umistit na molitan, abychom zabranili nezadougcim
prenosu zvuku fes talf vyveévy.

Video:

Pribéh celého experimentu Ize shlédnout na video-sekyekiera je dlouha
121 sekund.

9.9.5 Var vody za snizeného tlaku *

Cil experimentu:

Dokazat, Ze klesanim tlaku se snizuje bod varu vody

Pomicky:
vyvéva s recipientem arfsluSenstvim, kadinka s vodou, digitalni teptbom

Provedeni:

Pod recipient vy@vy umistime
kadinku s vodou a digitalni
teplomérem. Spustime vyvu.
Jakmile zaneme oderpavat
vzduch, voda pomalu Zae va-
fit pfi nizsi teplo¢ nez je ob-
vyklé (Obr. 86).

Vyswtleni:
Pri od¢erpavani vzduchu zpod
recipientu vyevy klesa tlak a

Obr. 86: Piibéh experimentu var za snl’eného tlaku

lz57
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shiZuje se teplota varu vody.

Otazky k zamysleni:
Jak je mozné, ze vodaivaii teplot nizSi nez 100 °C?
Kde v doméacnosti bychom se mohli setkat scagm jevem?

Tipy:
Je dobré zminit, Ze diky tomuto jevu si ve vysoksekgch oblastech neukite bez
Papinova hrnce fazole.

Video:

Praibéh celého experimentu Ize shlédnout na video-sekyekterd je dlouha
69 sekund.

9.9.6 Nasavani vody *

Cil experimentu:
Oweieni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Varianta 1

Pomiicky:
vyvéva s recipientem aifslusenstvim, voda, potravifské barvivo, plastova lahev,
kadinka, zkumavka

Provedeni:

Plastovou lahev naplnime vodou @&dame potravingké barvivo. Pod recipient vy-
vévy vlozime kadinku, do které jsme nalili obarvenmau. Do kadinky vioZzime&sSi
prazdnou zkumavku dnem waf. Spustime vygvu. Jakmile zéneme oderpévat
vzduch z pod recipientu, &i@e ze zkumavky unikat rozpinajici se vzduch, prédouéd
skrz vodu. Jakmile Zzaeme opt napousit vzduch zgt pod recipient (vyrovnavat
tlak s okolim), zéne se zkumavka nagvat vodou (Obr. 87).

Vyswitleni:
Pri odéerpavani vzduchu zpod recipientu ¥yy klesa tlak v okoli zkumavky, vzduch
uvnité ni se tedy z&e rozpinat a unikat ven skrz vodu. Jakmileneane pod recipi-
ent vywvy opét napousit vzduch (vyrovname tlak s okolnim), tlak na hladivody

1z70
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se z\¥tSi a vtl&uje vodu do zkumavky, ve které je tlak vzduchu nizs

Otazky k zamysleni:
Pras pii napou&ni vzduchu z§t pod recipient stoupa voda do zkumavky?
Co pohani vodu ze zkumavky ven?

Tipy:
Voda obarvena potravitgkym barvivem by netta byt moc tmava, aby byly witl
bublinky unikajici ze zkumavky. Experiment Ize Mwiné opakovat, hladina obarve-
né vody ve zkumavce se vzdy jen nepatvedne.

Obr. 87: Piibéh experimentu nasavani vody

Video:

Na video-sekvenci lze shlédnout celyilpth experimentu. Délka sekvenci je 92
sekund (pouze jeden cyklus) a 171 sekund (dva @a&kisebou).

Varianta 2

Pomicky:
vyvéva s recipientem affsluSenstvim, voda, potravirské barvivo, plastova lahev,

kadinka, skle#na trubéka dlouha cca 20 cm, gumova zéatka s dirou (kteepalmeho-
tésns projde sklesna trubiéka), kulova baka.

Provedeni:

Plastovou lahev naplnime vodou @dame potravingké barvivo. Pod recipient vy-
vévy vlozime kadinku, do které jsme nalili obarvenmdu. Do zatky zasuneme skle-
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nénou trubtku tak, jak je vidt na obrazkw. 88. Zatku se skleémou trub&ékou vzdu-
chotsre zasuneme do kulové itlky. Do kadinky vloZzime konec skléné trubiky,

na jejimz druhém konci se nachazi zatka s kuloaikdu. Spustime vywu. Jakmile
zaneme oderpavat vzduch z pod recipientu,c@a ze skleéné trubtky unikat
rozpinajici se vzduch, probublava skrz vodu. Jakrd@neme opt napoustt vzduch
zpet pod recipient (vyrovnavat tlak s okolim),cne skrz skleénou trub&ku tryskat
do kulové b#ky obarvena voda (Obr. 88).

Obr. 88: Pitb¢h experimentu nasavani vody

Vys\étleni:
Pri od¢erpavani vzduchu zpod recipientu ¥yy klesa tlak v okoli kulové lkiky,
vzduch uvnit ni se tedy zme rozpinat a unikat ven skrz skiapu trub&éku a vodu.
Jakmile z@neme pod recipient vy¥vy opst napousdit vzduch (vyrovname tlak
s okolnim), tlak na hladinu vody seétsi a vtl&uje vodu skrz sklemou trubtku do
kulové baiky, ve které je tlak vzduchu nizsi.

Otazky k zamysleni:
Prad pii napou&ni vzduchu z§t pod recipient tryska voda do kulovéikg?
Co pohani vodu z kulové by ven?

Tipy:
Voda obarvena potravitgkym barvivem by nedta byt moc tmava, aby byly witl
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bublinky unikajici ze zkumavky. Experiment Ize Madné¢ opakovat, hladina obarve-
né vody ve zkumavce se vzdy jen nepattvedne.

Video:
Na video-sekvenci Ize shlédnout celyulpth experimentu. Délka sekvenci je
57 sekund (jeden cyklus) a 113 sekund (dva cykly).

9.9.7 Preéerpavani vody *

Cil experimentu:
Owereni vyuziti rozdilnych tlak k cerpani vody.

Pomiicky:
vyvéva s recipientem arisluSenstvim, voda, potravirské barvivo, plastova lahev,
Erlenmayerovy bigky, skleréna trubtka, zatka s dirkou, kahan

Priprava:
Sklergnou trubtku ohneme nad kahanem tak, abytif@omost mezi d¥émi Erlen-
mayerovymi bakami. Jeden konec ohnuté skiag trubtky zasadime vzduchesne
do zatky tak, aby i zasunuti do Erlenmayerovy iidey dosahovalaésné nad dno.
Plastovou lahev naplnime vodou &dame potravingké barvivo. Obarvenou vodu
nalijeme do jedné Erlenmayerovyilbg a vzduchatsn ji zazatkujeme fipravenou
zatkou se sklemou trubtkou.

Provedeni:
Pod recipient vygvy vloZime old Erlenmayerovy hiky, které spojime skiénou
trubickou. Spustime vyavu. Jakmile zéneme oderpévat vzduch zpod recipientu,
sklergna trubtka se z&ne naphovat a voda pomalu Zae getékat do druhé Erlen-
mayerovy baky (Obr. 89).

Vyswitleni:
Pri odcerpavéani vzduchu zpod recipientu ¥yy klesé tlak v okoli zazatkované Erle-
nmayerovy baky. Vzduch v ni se 2ae rozpinat (vznikneiptlak) a vytl&ovat obar-
venou vodu do sklemé trubéky. Obarvend voda #Zme petékat do druhé
Erlenmayerovy bigky a tim vyrovnavat tlaky. Jakmile v§wu zastavime, ustane ig
lévani vody, protoZe tlaky v prvni Erlenmayetdaaice a jejim okoli pod recipientem
VyVvévy jsou vyrovnany. Jakmile otésme ventil a vzduch Zae proudit pod recipient
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vyvévy, obarvena voda se vraciézglo prvni Erlenmayerovy kiy. Jakmile uzake-
me ventil a opt zapneme vydvu, predchozi dj se zopakuije.

Obr. 89: Pitb¢h experimentu f&éerpavani vody

Otazky k zamysleni:
Co pohani vodu z &y ven?
Pra: se i napou&ni vzduchu voda négterpa zpatky?

Tipy:
Zatka musi perfekthvzduchotsrg sedt v hrdle Erlenmayerovy lsy. Potraviné
skym barvivem nemusime &etCim bude tmavsi, tim bude postupujici hladina obar-
vené vody lépe vid.

Video:
Na video-sekvenci je vid cely ptibéh experimentu. Délka sekvence je 65 sekund.
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9.9.8 Heronova fontana *

Cil experimentu:
Vyuziti rozdilu tlaki k ¢erpani vody.

Pomicky:
vyvéva s recipientem sifsluSenstvim, lahev, zatka s dirou, sklentrubéka, voda,
potravin&ské barvivo, plastova lahev, velka Petriho miska

Piiprava:
Sklergnou trubtku nad kahanem z jedné strany zuzime. Zasadinoezjatky tak, aby
. ol il | dosahovala i zasunuti zatky do lahve
Mt e témsi na dno. Skletna trubtka musi
v zatce dokonalessnit. Plastovou lahev
naplnime vodou a fwame potra-

vinérské barvivo.

Provedeni:

Lahev naplnime asi do poloviny
obarvenou vodou a zazatkujeme ji
pfipravenou zatkou se skl&mou
trubickou. Ot dame pozor, aby zatka
dokonale &snila. Do vywvy polozime
velkou Petriho misku, do jejihoistu
postavime lahev sé&grénou zatkou a
spustime vywvu. Jakmile zé&neme od-
¢erpavat vzduch zpod recipientu, z tiikyi zatne vystikovat voda jako z malého vo-
dotrysku (Obr. 90).

Obr. 90: Heronova fontana

Vyswtleni:
Pri odcerpavani vzduchu z recipientu ¥y klesa jeho tlak. Tento tlak je menSi nez
tlak v lahvi. Retlak, ktery je v lahvi, vytléuje vodu trubikou ven.

Otazky k zamysleni:
Co pohani vodu z lahve ven?

Tipy:
Tento experiment Ize realizovat i bez vyy. Postai, kdyZ do skledné trubtky

1237

129



Kapitola 9 — Experimentalriast

fouknemegim rovngz vytvaiime v lahvi getlak. (viz. 9.7.1)

Video:
Na video-sekvenci Ize syitcely pribéh experimentu, jeji délk&ni 23 sekund.

9.9.9 Vyvéva a balének *

Cil experimentu:

Oweéreni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajittaku.

Pomicky:
vyvéva s recipientem arfsluSenstvim, paiové baldnky

Provedeni:

Pouwové balonky trochu nafoukneme, ukawie a umistime jej pod recipient ¥yy,
kterou spustime. Jakmile&seme oderpavat vzduch, balonky se postémetsu;ji.

Vyswtleni:

Pri od¢erpavani vzduchu zpod recipientu ¥yy klesa tlak v okoli balonku. Tlak
uvnitt ngj je vétsi, proto se baldnek &ae rozpinat.

W LR m

Obr. 91: Piib¢h experimentu s paovymi balonky ve vygveé
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Otazky k zamysleni:
Pra: se baldnky z&tSuji, prestoze jsou zavazany?

Tipy:
Balonky nafoukste jen troSku, zena pak bude vizuaémejvyrazijsi.

Video:
Prabéh experimentu Ize shlédnout na video-sekvenci ddl#6 sekund.

9.9.10 Bublina a vyv éva

Cil experimentu:
Oweéreni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajittaku.

Pomiicky:
vyvéva s recipientem arfsluSenstvim, Petriho miska, roztok na bublingkbr

Provedeni:
Pod recipient vygvy umistime Petriho misku s roztokem na tvorbu imybia které
jsme brkem vyfoukli bublinu. Spustime vgvu, a jakmile zé&neme oderpavat
vzduch, bublina se Zae z\¥tSovat (Obr. 92).

Obr. 92: Pitb¢h experimentu bublina ve viweé

tz12
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Vyswtleni:

P odcerpavani vzduchu zpod recipientu ¥yy klesa tlak v okoli bubliny. Bublina
se zé&ne rozpinat a tlak uvrfini se zane zmenSovat (snazi se vyrovnat s klesajicim
tlakem pod recipientem).

Otazky k zamysleni:

Pra se bublina z&tSuje?

Tipy:
PouZzijte roztok na bubliny, ktery je uvedeniigzec. 2.

Video:

Praibéh celého experimentu Ize shlédnout na video-sekyekterd je dlouha
58 sekund.

9.9.11 Hrnecku, var!

Cil experimentu:

Owereni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pomicky:

vyvéva s recipientem, sliz, hriéek, Petriho miska

Provedeni:

Pod zvon vy¥vy umistime hrnéek, do ®jz vloZzime sliz. Spustime vgvu a sledu-
jeme, jak sliz expanduje z hifkel. Vypneme vy¥vu a oteveme ventil, kterym vpus-
time pod recipient vywy vzduch. Tlak se zme zvySovat aZz na hodnotu
atmosférického tlaku. So&br¢ se stoupajicim tlakem se slizébgatne smrgovat az

na pvodni objem, ovSem nenasouka sétzip hrneku, coz vysledny vizualni efekt
porekud kazi. Piibéh experimentu &etné hodnot na vakuometru Ize sledovat na ob-
razkuc. 93.

Vyswtleni:

Sliz obsahuje uzaené vzduchové koitimky, které se vlivem snizovani okolniho tlaku
pod recipientem rozpinagimz se z¥tSuje jeho celkovy objem.

Otazky k zamysleni:

Pras se sliz pod recipientem rozpina?

132



Kapitola 9 — Experimentalriast

Obr. 93: Pitbéh experimentu Hrngku, va!

Tipy:
Nenechte se odradit, kdyZ se vam bude zdat, Zestezaguje. Vytrvejte, sliz reaguje
se zpozénim. Recept na sliz najdete filpzec¢ 3.
Tento experiment je vhodny jak na prvni tak i drshypé zakladniho vzélavani.

Video:
Na video-sekvenci dlouhé 103 sekund je zaznameridxtpexperimentu.
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9.9.12 Indianek ve vyv évé’

Cil experimentu:

Oweieni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pomicky:

vyvéva s recipientem arfsluSenstvi, Petriho miska, indidnek (cukrovinka)

Obr. 94: Pibeh experimentu s indiankem ve \&é

Provedeni:

Pod recipient vy@vy umistime na Petriho misku indidnek. Spustimeswynha sledu-
jeme, jak indidnek v f@ibéhu snizovéani tlaku pod recipienteméiBuje swij objem. Po
vypnuti vywvy oteweme ventil, kterym vpustime pod recipient #yy vzduch. Tlak
se z&ne zvySovat az na hodnotu atmosférického tlakuamek zmensuje sy objem,

az se upla zborti. Ptibéh experimentu §etrg hodnot na vakuometru lze sledovat na
obrazku 94.

Vyswtleni:

Naslehany krém v indiankovi obsahuje uzEmé vzduchové kofmky, které se vlivem
snizovani okolniho tlaku pod recipientem rozpinajtjim se z#tSuje celkovy objem
krému.Cokolada Zadné vzduchové karky nema a tak vlivem 24Sujiciho se obje-
mu krému popraska.

17250
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Otazky k zamysleni:
Prad se indianek rozpina?
Prat dojde ke zhrouceni indianku?

Tipy:
Do vywvy lze umistit jakykoliv druh indianka. Nejvice sgSem osvdcily sériow
vyrabiné s prodlouzenou trvanlivosti na 4sice, prodavané v kraigie po deseti ku-
sech. NeseZenete-li indidnkajzete pouzit kremrolii Spicku.
Tento experiment je vhodny izalit do vyuky jak do témattloveék a jeho s¥t, tak
i ¢lovék a @iroda.

Video:
Pribéh experimentu Ize shlédnout népojené video-sekvenci dlouhé 94 sekund.

9.9.13 Panacek z marshmallow

Cil experimentu:

Oweieni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pomicky:
vyvéva s recipientem, klasické marshmallow, stojanpkjlé nebo paratka

Priprava:
Z Kklasickych bonbdinmarshmallow a Spejli vyt¥tme panéka (Obr. 95)

Provedeni:

Pod recipient vygvy umistime na stojanek vyrobeného p#@d Spustime vyivu

a sledujeme, jak paték v piibéhu snizovani tlaku pod recipienteméiBuje swij ob-
jem. Po vypnuti vygvy oteweme ventil, kterym vpustime pod recipient vy
vzduch. Tlak se zvySuje az na hodnotu atmosférickitku, pané&ek zmensuje sy
objem, az se Uptnzborti. Pibéh experimentu §etrg hodnot na vakuometru, Ize sle-
dovat na obréazkua. 95.

Vyswitleni:

Pénové bonbony marshmallow obsahuji uzmé vzduchoveé kotinky, které se vli-
vem snizovani okolniho tlaku pod recipientem roapjimz se zétSuje celkovy ob-
jem bonbdnu. Po vyrovnani se marshmallow zmen&itopiivodnimu objemu diky
popraskani &kterych vzduchovych kotmek.
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Obr. 95: Pitb¢h experimentu pagék marshmallow ve vywé

Otazky k zamysleni:
Pra: se panéek rozpina?

Tipy:
Do vywvy lze umistit jakykoliv druh bonbdin typu marshmallow, n&astji
v béZném prodeji sezenete klasické bonbény. Bonbénguélejte v nadabbez -
stupu vzduchu a budou vam dlouho aidoblouzit. Jakmile je dlouho vystavujete
vzduchu, vyschnou a ztvrdnou.
Tento experiment je vhodnéradit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzklavani do tématloveék a jeho st acloveék a giroda.

Video:
Na video-sekvenci Ize sgdtprabéh experimentu. Délka sekvendiai 90 sekund.
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9.9.14 Protrzeni blany

Cil experimentu:
Oweteni &inka rozdilu tlak.

Pomicky:
vyvéva S recipientem a
piisluSenstvim, sklema trubka, ;
mikrotenovy pytlik, gumiky

Provedeni:

Na sklegnou trubku napneme
mikrotenovy pytlik jako blanu a
gumickou ji zajistime. Dbame, ™ = I——
aby blana byla vzduchstns Obr. 96: Protrzen& blana

upevréna. Takto pipravenou sklegnou trubku s blanou umistime na talyvévy
piimo nad vypug Spustime vyvu a pozoruje, jak se blana prohyb4 dayraf se
nakonec protrhne (Obr. 96).

Vyswtleni:
ZredEnim vzduchu v trubce vznikne podtlak, jehaisgbenim se mikroténova blana
nejdive silre prohne a nakonec se protrhne.

Otazky k zamysleni:
Prai se blana napnuta na skiee trubce protrhla?

Tipy:
Pokud nechce skléna trubka fléhat k talfi vyvévy, namazte jeji okraj vakuovou
vazelinou. Igelitovou blanu twieme pidrzovat. Pro sil§jSi zvukovy efekt mizeme

dat vice vrstev igelitu.
Tento experiment je @pvelmi vhodny pro prvni i pro druhy stupe
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9.9.15 Pivo ve vyv évé’

Cil experimentu:
Owereni poklesu tlaku tnikem GQ@ piva.

Pomicky:
vyvéva s recipientem, Petriho miska, skia, pivo

Provedeni:

Pod zvon vy¥vy umistime na Petriho misku skieki, kterou naplnime do dvoiet

tin jejiho obsahu pivem. Spustime ¥yu a sledujeme, jak z piva vifi€hu snizovani
tlaku pod recipientem unikaji bublinky GQ&imzZ roste pna. Po vypnuti vygvy ote-

vieme ventil, kterym vpustime pod recipient ¥yy vzduch. Tlak se Zae zvySovat
aZz na hodnotu atmosférického tlakucmg na pivu klesne. Bioéh experimentu &et-

n¢ hodnot na vakuometru lze sledovat na obrazlay.

Obr. 97: Pib¢h experimentu s pivem ve V§w
Vyswitleni:

Bublinky CQ, se zé&nou velmi rychle uvadlovat z piva jakozto nasledek snizujiciho
se okolniho tlaku.

Otazky k zamysleni:
Prad zatnou bublinky z piva unikat?
Prot péna ot klesne, jakmile pustime vzduch pod recipient?

lz57
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Tipy:
Pokud nemate k dispozici pivo,ifete pouzit jakoukoliv sycenou limonadu, pro na-
zornost by mila byt barevna.
Tento experiment je vhodné pouzit jako mativiai heuristicky.

Video:
Pribéh celého experimentu je ke shlédnuti na video-setivdiouhé 46 sekund.

9.9.16 Vaji€ko ve vyv évé

Cil experimentu:
Oweieni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajittaku.

Pomicky:
vyvéva s recipientem, Petriho miska, stojanek nackajivyrobeny z dratku, syrové
vajicko, jehla

Provedeni:

Pod zvon vy¥vy umistime na Petriho misku stojanek s &agm, do ®jz jsme pich-
nutim jehlou vytvaili zespodu dirku. Spodigast vajéka by se mila ocitat cca 0,5 cm
nad dnem Petriho misky. Spustime v a sledujeme, jak z vaéka v piibéhu sni-
Zovani tlaku pod recipientem&ee vytékat bilek a posléze i Zloutek. Pozor!!! Nésm
dojit k uplnému vytldeni obsahu vajka. Po vypnuti vygvy oteweme ventil, kterym
vpustime pod recipient vgvy vzduch. Tlak se zae zvySovat az na hodnotu atmo-
sférického tlaku a vytekly obsah u#a je vtl&en zgt do skdapky. Pfibéh experi-

Obr. 98: Pitbéh experimentu s vajkem ve vyevé

139



Kapitola 9 — Experimentaliiast

mentu Ize sledovat na obraz&uw8.

Vyswitleni:

Bilek a posléze i Zloutek jsou z vé§a vytlatovany v disledku rozpinani pouku
(vzduchové bubliny uvnitkazdého vafka). KdyZz vpustime pod recipient Wy
vzduch, jeho viistajici tlak opt vtlaci obsah vajika zgt do skdapky.

Otazky k zamysleni:
Co vytlauje bilek a Zloutek za sképky vajtka?
Prot se Zloutek a bilek vsaji &pdo skdapky poté, kdy vpustime vzduch pod recipi-
ent?

Tipy:
Idedlni sté vajicka je 14 dni, u &z pouk dosahuje dost&e velikosti.

Video:

Pribéh celého experimentu Ize sfiiha video-sekvenci, jejiz délkani 98 sekund.

9.9.17 Péna na holeni ve vyv évé

Cil experimentu:

Oweieni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pomicky:

vyvéva s recipientem aislusenstvim, gna na holeni, Erlenmayerovana, Wtsi
Petriho miskagervena a modra tus

Provedeni:

Trochu gny na holeni natikame do erlenmayerovy tiy. Péinu na holeni trochu
obarvime barevnymi tuSemi. PInou Erlenmayerovikbaumistime doprostd \&tSi
Petriho misky pod recipientem Wwy. Vyvévu spustime, a jakmile Zaeme oder-
pavat vzduch, gna na holeni tést okamzit zwétSuje swij objem. Pabeh experimen-
tu wetn® hodnot na vakuometru, Ize sledovat na obré&zla9.

Vyswitleni:

Pri od¢erpavani vzduchu zpod recipientu ¢yy klesa tlak v okoli gny a vzduchové
bublinky v @n¢é se z&nou rozpinat.
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Obr. 99: Piibéh experimentu sgmou na holeni ve vyve

Otazky k zamysSleni:
Prad péna z¢tSuje swij objem @i od¢erpavani vzduchu z vgvy?

Tipy:
Pokud nemamegnu na holeni, izeme si vystét se Slehakou ve spreji.
Na penu (Slehdku) mizeme kapnout par kapek inkoustu nebo fiské barvy. Tehdy
lépe vizualg vynikne, kdyz se pakgpa (Sleh&ka) rozpina.
Video:
Pribéh celého experimentu je n&en na video sekvenci, ktera ma délku 108 sekund.
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9.9.18 Liftink jabli ¢éka'

Cil experimentu:
Oweieni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajittaku.

Obr. 100: Pibéh experimentu liftink jablika

Pomicky:
vyvéva s recipientem arfsluSenstvim, starSi scvrklé jablko

Provedeni:

StarSi scvrklé jabtko umistime pod recipient vvy. Spustime vy&vu, a jakmile
za’neme oderpavat vzduch, starsSi scvrklé j&kbh se zane vyhlazovat (provadime
liftink) (Obr. 100).

Vyswtleni:
P od¢erpavani vzduchu zpod recipientu ¢yy klesa tlak v okoli jablka a tlak plyn
uvnité jablko vyhladi jeho slupku. Jatkio pak vypad&erst\&ji a mladist\ji.

Otazky k zamysleni:
Prat se slupka starsiho a scvrklého jablka vyhladigi@igpani vzduchu z vgvy?

1237
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Tipy:
Misto jablka nizeme pouzit starSi hrusku.

Video:
Pribéh celého experimentu je n&im na video-sekvenci dlouhé 70 sekund.
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9.10 Projevy p A zahFivani a ochlazovani vzduchu

9.10.1 Nafukovani a vyfukovani balénku *

Cil experimentu:

Ovéreni disledki zaklivani a ochlazovani vzduchu.

Pomicky:
sklerena lahev, potovy balonek, akvarium, led, horka voda, gtkai

Provedeni:

Na sklenou baku nasadime pa'ovy balonek. Do akvaria nasypeme ledoviogt't
do niZ ponéime sklegnou baiku s nasazenym péovym balonkem. Pozorujeme, jak
se chova paiovy baldnek. Ledovouiit vysypeme z akvaria a misto ni nalijeme

Obr. 101: Pitbéh experimentu ochlazovani a ani vzduchu
horkou vodu, do které pofime zgt sklerenou baiku s nasazenym péovym balon-
kem. Ogt pozorujeme, jak se balonek chovaili®h experimentu Ize nazafrvidét
na obrazk«. 101.

Vyswtleni:
Vzduch ve skleéné bace ochlazenim zmensSil&wbjem. Jakmile jsme vysnili le-
dovou ti&’ za teplou vodu, vzduch serdh z\wtSil svij objem a nafoukl balonek.
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Otazky k zamysleni:
Pra se balonek vrid do sklergné baiky pondené do ledov&ist?
Prat se balének nafoukl, kdyz jsme vynili ledovou tist’ za teplou vodu?
Tipy:
Pokud neseZenete ledovdist, postéi studena voda z kohoutku, ale rozdil neni tak
patrny. Naopak pouzijete-li skl&mou baiku, ktera se vejde do mrazaku, bude rozdil
o to patrrjSi.
Tento experiment se hodi jako badatelsky Zakovsiperment. Jak na prvni, tak
i druhy stupé zakladniho vz&avani.

9.10.2 Cinsky balén tajnych p  Fani

Cil experimentu:
Vyswvétleni principu horkovzdudného balénu.

Pomicky:

¢insky baldn tajnychi@ni (2 archy hedvéb-
ného papiru, tuhé lepidlo, 2 m tenkého dra-
tu), zapalky, tuhy lih, kousek dratu

Priprava:
Archy hedvabného papiru radfme na d¢

poloviny, ¢imz vzniknou ¢tyti stejné dily.

Na jednotlivé dily pekreslime dle Sablony
(Obr. 102) vystizeny tvar. Jednotlivé dily k sétslepime
tuhym lepidlem, ficemZz davame pozor, aby nikde r
vznikly volné piduchy, kterymi by unikal afaty vzduch
z budouciho balénu. Zjednoho metru dratu vifive
kruh a ze zbytku iz, kterym zpevnime vznikly kru
Zpevreny kruh vlepime na hranu spodidisti balonu.

Obr. 102: Sablona rinsky balén tajnychiani

Provedeni:
Cinsky baldn tajnych i@ni rozlozime a naik pripevni-
me dratem kousek tuhého lihdi Papalovani davame pq
zor, abychom balon nepropalili. &8y balénu od seb
jemns roztahujeme, abychom pomohli vzduchu, ktery
diky haticimu tuhému lihu afiva a rozpina. Jakmile s
vzduch uvnit balénu okeje na dostat@ou teplotu, vzlét-
ne (Obr. 103).

Obr. 103: Letici balon
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Vyswtleni:

Otaz

Tipy:

Vzduch se zalfivanim rozpina a je lehnez okolni vzduch, dik§emuz balén stoupa
vzharu. Rozdil mezi teplotou uvitibalonu a viSi teplotou balonu by #h pii obje-
mu balonu 50 litit a hmotnosti 8 graincinit priblizné 40 °C.

ky k zamysleni:
Pra¥ se balon vznasi?

Pokud neméame po ruce hedvabny papir, ¢¥ysta si s tenkym &Sim pytlem na od-
padky o objemu minimaf60 I, fénem a tenkou lepici pasku.
Tento experiment je vhodny jako domaci zakovskyeexpent.

Video:

Cil experimentu:

Pomicky:

Prov

Prabéh celého experimentu je ke sfeati na video-sekvenci o délce 24 sekund.

1

9.10.3 Deformace plastove lahve

Oweéreni tepelné roztaznosti plyn

vétSi plastova lahev s &kem, horka
voda

edeni:

Do wtSi plastové lahve nalijeme tro
chu horké vody a prigpeme. Horkou
vodu vylijeme a ihned zaSroubujemt
Pozorujeme, jak se plastova lahev z
¢ne deformovat.

Obr. 104: Pibéh experimentu deformace plas-

Vyswtleni: tové lahve

Na zaatku experimentu byl tlak v lahvi stejny jako venlRo naliti horké vody do
lahve se vzduch uviiitahve ohtal a¢ast vzduchu z lahve unikla. Jakmile jsme horkou
vodu wylili, ohfaty vzduch se v lahvi ochladil, para zkondenzowaiek uvnit lahve

se zmenSil. Venkovni (atmosféricky) tlak lahev niefoval.

Yz a7
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Otazky k zamysleni:
Pra se plastova lahev zdeformovala?
Co by néasledovalo, kdybychom do lahve namisto hoddé vodu ledovou?

Tipy:
K tomuto experiment se vybarmodi dvoulitrové plastové lahve od levnych limonad
jsou totiz velice dote deformovatelné.

9.10.4 Poutové balonky a tekuty dusik

Cil experimentu:
Oweieni tepelné smrstitelnosti plin

Pomicky:
powové balénky, Dewarova nadoba
tekutym dusikem, chemické klest
nerezova podlozka, nadoba na tek
dusik

Obr. 105: Poriacky k experimentu 9.10.4
Provedeni:

Pou’ové balonky nafoukneme a polozime na nerezovouwgpkd! Tekuty dusik nali-
jeme do pipravené polystyrénové nadoby (Obr. 105). Jedrothaldnky postupn

nofime do tekutého dusiku. Po chvili je pomoci chegabkklesti postuphivyjimame

Zpst a pozorujeme, Ze jsou upleplasklé (Obr. 106).

Vyswitleni:

Tekuty dusik ma teplotu-196 °C. VloZenim
nafouknutého paiového balonku do tekute-

ho dusiku jej prudce zchladime a objem
vzduchu uvnit pow’ového balénku se prud-

ce zmensi.

Otazky k zamysleni:
Obr. 106: Pitbeéh experimentu balonky a tekutPra: se v3echny balonky vesly do tak malé
dusik nadoby?

Tipy:
Tento experiment GZeme provést jako malé kouzlo. Péinte do nadoby s tekutym
dusikem gkolik balonki predem v Ustrani kabinetuiiRlastni prezentaci experimen-
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tu pred Zaky poniime do nadoby jedefi dva balonky. Jejich otégna Gsta jsou nam
nejwtsi odneénou, kdyZz pak z nadoby tahame baldnky jako kratikjobouku.

Video:

Pribéh celého experimentu je ke sfmati na video-sekvenci o délce 56 a 132 sekund.

9.10.5 Bublina na lahvi *

Cil experimentu:

Demonstrace teplotni roztaznosti plyn

Pomicky:
vhodna skle#na lahev (od mineralni vody, od sirupu atd.), rkzta tvorbu bublin
(myci prostedek, glycerin, destilovana voda)¢ko

Priprava:
Zit mizeme i vodu de®vou, v nouzi pevaime vodu z kohoutku. Voda zkratka ne-
smi byt tvrda. Bmichame myci progtdek (nejlépe klasicky Jar) a glycerin (100 ml
poridime v I1ékart kolem 30,-K) v nasledujicim pogru: 2 dily vody, 1 dil myciho
prostedku, 2 dily glycerinu. Roztoku prage par hodin odpsinku. Fred pouzitim jej
pak mirrg promichame.

Provedeni:

Hrdlo lahve nam&ime v gipraveném
roztoku. Na hrdle vyfoukneme dkem
malou bublinu. Lahev zatvame, bub-
lina se z¥tSuje.

Vyswtleni:
Vzduch, ktery je vlahvi zatvan, se
zvysuijici teplotou rozpina.

Otazky k zamysleni:
Vysvétli, pro¢ se bublina nafukuje?

Obr. 107: Pitb¢h experimentu bublina na lahvi

17250
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Tipy:
Vyrobena smis na bublifuk vydrzi déle, pokud je skladovana pizké teplo¢
v chladnéce.
Experiment nizeme provést jako problémovou Ulohui2dme nechat Zaky hadat
mozné piciny rastu bubliny, zatimco pouze drzime lahev v dlanitimgi zalfivame.

9.10.6 Tanéici bréko?

Cil experimentu:
Oweieni tepelné roztaznosti plyn

Pomicky:
sklerena lahev, plastové &ko, sekundoveé lepidlo, plastové kdle
ko, kadinka, horka voda

Provedeni:

Na plastové kokko nalepime sekundovym lepidlem plastoveé L
ko tak, aby bylo #¢i nému kolmé. Do kadinky nalijeme horka
vodu. Sklegnou lahev dame do kadinky s vodou a hrditryje-
me plastovym kokkem. Sledujeme, jak se plastové kKéie nad-
zvedava a dko prilepené na &m ,tanci“ (Obr. 108).

Vyswtleni:
Vzduch, ktery je v lahvi zafvan, z¥tSuje swij objem a nadzve
dava plastové kot&o, aby mohl unikat z lahve.

. < Obr. 108: Tanici
Otazky k zamysleni: breko

Pras plastové btko ,tanci*?

Tipy:
Tento experiment je zejména vhodnéazét do vyuky na prvnim stupni do tématu
¢lovék a jeho swt. Tento experiment fizeme se Zaky provédjako heuristicky expe-
riment ve dvojicich. Jediné omezerfe@stavuje mnozstvi paioek, které ma vytu-
jici k dispozici.

1z60
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9.11 Experimenty st ézkymi plyny
9.11.1 Je CO, tézsi nez vzduch?

Cil experimentu:

v W

Dukaz, Ze CQ (oxid uhlgity) je t€ZSi nez vzduch.

Pomicky:
télo rovnoramennych vah, 2 stejné papirové pytlikgtegné héky, 2 stejné kanceta
ské sponky, sifonova lahev, 30c
dlouhd plastova trubka vhodného
praméru (musi jit nasadit na vypoust
trubicku sifonové lahve), 1-2 bomiby
sCQ

Provedeni:

Pouzijeme dlo starych rovnoramennyc
vah, na konce ramen zsime héky. Na
h&ky zawsime kancel&ké sponky, kte-
ré drzi stejné papirové pytliky. Odaret
jeme a pozorujeme, ze vahy |s
v rovnovaze. Vahy aft zaaretujeme. Do Obr. 109: Rovnovaha na vahach

suché a prazdné lahve ndppavu sodovky napustimekolik sifonovych bomhiek
obsahujicich oxid uHlity. ldealni mnoZstvi je mezi 1-2 bontkami. Ripravime si
cca 30 cm dlouhou plastovou hédi, kterou nasadime na vypotdttrubicku sifo-
nové lahve. Konec plastové h&kly umistime do jednoho papirového pytliku. Poma-
licku za&&neme napouét oxid uhlicity do pytliku. Vahy odaretujeme a pozorujeme, Ze
rovnhovaha vah je narusena.

Vys\eétleni:

PoruSeni rovnovahy je dano rozdilem
hustoty vzduchu a oxidu ubiiého. 1 litr

| vzduchu méa hmotnost 1,2 gi pokojové
teplo€ a kEzném atmosférickém tlaku,
ovSem 1 litr oxidu uhtitého ma za stej-
nych podminek hmotnost 1,8 g.

L Otazky k zamysleni:

Obr. 110: Poru3eni rovhovahy Prag se porusila rovnovaha na vahach?
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Tipy:

Tento experiment dZeme vyuZzit i k dkazu, Ze propan je tak€z&i nez vzduch.
Pokud nemame k dispozici staré fank&€lo rovnoramennych vah, iieme si vysta-
Cit se d¥ma plastovymi lahvemi, @i Spejlemi, izolepou a provazkem. Vahy sesta-
vime tak, Ze zpevnime ze dvou Spejli vyvazetiy.kNa d¢ stejné plastové lahve
piipevnime dva protilehlé konce Spejli. Na vzniklooupaku pripevnime papirové
s&ky.

9.11.2 Vétrny mlynek *

Cil experimentu:

v~ W

Dukaz, Ze CQ (oxid uhliity) je t¢Z8i nez vzduch.

Pomicky:

kanceldsky papir formatu A4, korkova zatka, tenky
drét, sifonova ladhev, bomiky s CQ, 2 stejné
prazdné sklené lahve, 2 stejné menSi plastové
lahve, 30 cm dlouha plastova h&ddi vhodného
praméru (musi jit nasadit na vypowst trubicku si-
fonové lahve)

Obr. 111: Sablona na mlynek

Priprava:

Na papir narysujeme pravidelny osmithelnik, zeéttervyrobime pravidelnou osmi-
cipou h¥zdu, jak patrno z obrazki 111. Tuto papirovou
hvézdu vystihneme, okraje n&me lepidlem a stdme je
do tvaru nalevek. ies sted vzniklého osmiuhelniku pro-
stcime kousek tenkého dratu. Z kazdé strany dralit m
Zeme navléci kousek korkové zatky, alfiid@ovaly papir

/Q) ve spravné poloze. Zatky zardveesmi papir omezovat
v pohybu, musi se votmot&et. D& stejné mensi plastové
lahve naplnime vodou (nebo piskem), aby byhét a sta-
bilngjsi, a do jejich hornicktasti vyhloubime ve stejné
vySce otvory, do kterych umistime nami vyrobeny -mly
nek. Vzdalenost mezi ldhvemi upravime podleiginy,
mlynek se musi voktocit.

Obr. 112: Mlynek

1226
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Provedeni:
Do suché a prazdné sifonové lahve fignavu sodovky napustime 3—4 boxlyi ob-
sahujici oxid uhtiity. Z ni do sklegné lahve napustime oxid uity. Na sfil posta-
vime nami vyrobeny mlynek. Jakmile co@me ze sklemé lahve nalévat oxid
uhlicity na nalevky mlynku, mlynek se &ze oté&et. Kdyz lahev narovname, mlynek
se zastavi. Experimentibeme opakovat, dokud v I&dhvi médme dostaéemnoZstvi
oxid uhli¢itého.

Vyswitleni:
Oxid uhliity je t€ZSi nez vzduch. Jakmile jej&eeme nalévat na mlynek, oxid ulii
ty se zachytava v nalevkach &tlge snerem doti. Jakmile nalevka dorazi dglpo-
malu se zéne ot&et vzhiru nohama, oxid uhlity vytece, coz opt odlelei nalevky
v mlynku. Tak dochazi k ot&vému pohybu. Jakmile oxid uliity prestaneme nalé-
vat, zastavi se i mlynek, protozZe sily budou vyeméa v nalevkach bude jen vzduch.

Otazky k zamysleni:
Prat se mlynek rozt&l?

Tipy:
Experiment nizeme obminit. Misto jedné lahve ineseme do debny d¥ stejné
lahve. Oxid uhBity naplnime do jedné z nicltgdtim, aby to Zaci newtl. Lahve po-
stavime na lavici vedle sebe. ®lahve nechame pdidé kolovat, aby se Zacire-
swedcili, Ze v nich neni Zadna tekutina. Poté prvni {ahaklonime nad mlynek a nic
se nestane. Ste&jpouzijeme druhou lahev naghou oxidem uhliitym a hle! Mlynek
se z@ne ot&et!

9.11.3 Postupné zhasinani svi éek’

Cil experimentu:
Oweieni faktu, Zze C®je ne-
haotlavy plyn a ma ¥tSi hus-
totu nez vzduch.

Pomicky:
akvarium nebo &Si naddoba
sifonova lahev, bombky
s CQ, 3 svitky razné vysky,
zapalky 30 cm dlouha plas®

Obr. 113: Pitbéh experimentu zhasinani &gk
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tova hadika vhodného miméru (musi jit nasadit na vypowst trubicku sifonovée
lahve), skletna deska (n&ast&né gikryti akvaria)

Provedeni:
Na dno akvaria umistime vedle sebe trojiairg vysokych swiek, které zapalime. Do
suché a prazdné lahve ndagpavu sodovky napustimé &z ¢tyii sifonové bombiky.
Plastovou hadku nasadime na vypoust trubicku sifonové lahve a jeji konec umis-
time na dno akvaria. Akvariugasténé priklopime sklegnou deskou a zaeme co
nejpomaleji napoust akvarium oxidem uhtitym z lahve. Zapalené Ky postup
zhasinaji.

Vyswtleni:
Oxid uhliity je nehdlavy plyn a je &Z3i neZ vzduch. SsKy postup® zhasinaji dle
zvySujici se hladiny oxidu ultitého v akvariu (oxid uhdity vytla¢il vzduch z akva-
ria).

Otazky k zamysleni:
Pra svicky zhasinaji postugina ne vSechny najednou?

Tipy:
Razre vysoké swiky nahradi swiky stejré vysoké, umisiné na @izné vysoké podloz-
ky tak, aby se kazdy knot ocitl v jiné vySce.
Tento experiment je vhodnéradit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzaklani.

9.11.4 Nalévani a p felévani CO,*

Cil experimentu:
Dukaz, Ze plyn se chova jako kapalina.

Pomicky:
sifonova lahev, 1-2 bomiky s CQ, cca 30 cm dlouha plastova hddi vhodného
praméru (musi jit nasadit na vypoust trubicku sifonové lahve), dvsklenice, Spejle,
svicka, zapalky

Provedeni:

Do suché a prazdné lahve rigppavu sodovky napustime oxid ulity z 1-2 sifonové
bombitky. Na vypousici trubicku sifonové lahve nasadime plastovou biladli jejiz

1z70
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konec umistime na dno sklenice. Co mozna nejgim stisknutim vypoustiho
ventilu napustime oxid uliity. Zapalkami rozzhnemetipravenou swiku, od niz za-
palime Spejli. Vnéime ji do sklenice, ve které neni oxid dftly, a preswdé¢ime se, Ze
Spejle nezhasne. Poté ji Wime do sklenice, ve které je oxid uditly. Hotici Spejle
zhasne. Tim jsme prokazaltimmnost oxidu uhéitého ve sklenici. Obsah této skle-
nice pomalu felijeme do sklenice, ve které byl vzduch.&Dpapélime Spejli o s¥ku

a zkusime, zda se ndm péttaoxid uhlicity pielit. Na za¥r miaZzeme vyuzit zbytek
plynu tak, Ze jej vylijeme na hiei svicku, ¢imz zhasime jeji plamen.

Vyswtleni:
Oxid uhlicity je nehdlavy plyn. Ve sklenici zabranil ifstupu kysliku, ktery je
k hateni nezbytny, proto nam zapalena Spejle zhasla.
Oxid uhlicity je t¢Z8i nez vzduch, protaigtane ve sklenici a neutika z ni.

Obr. 114: Piibéh experimentu iglévani oxidu uhtitého

Otazky k zamysleni:
Prat zapélené Spejle zhasla?
Pras zastal oxid uhléity ve sklenici a neutekl z ni nahoru?
Prat se nam povedlo oxid uklity prelit?

Tipy:
Misto haici Spejle nizeme pouzit malou dortovou &kii, kterou pidélame na kou-
sek ohnutého dratku (Obr. 114) a pouzijeme ji jeko bludicku.
Tento experiment je vhodnéradit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzklani.
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9.11.5 Plavani vzduchovych bublin *

Cil experimentu:

Ukazat, ze vzduch ma mensi hustotu nez.CO

Pomicky:

akvarium, bublifuk, oko na vyfukovani bublin, sifora lahev, bombky s CQ, 30 cm
plastové hadky vhodného piméru (musi jit nasadit na vyposst trubicku sifonové
lahve), skletnou desku (naijkryti akvaria)

Provedeni:

Vyswtleni:

Otazky k zamysleni:

Tipy:

Do suché a prazdné lahve nidgppavu sodovky napustime oxid ufity ze #i ¢i Ctyr
sifonovych bomhiek. Na vypousici trubicku sifonové lahve nasadime plastovou ha-
di¢ku, jeji konec pak umistime na dno akvéaria, kte&st&én¢ priklopime sklegnou
deskou a zmeme jej pomalu napowstoxidem uhléitym z lahve cca do jedné polo-
viny vySky. Nejsme-li si jisti mnozstvim oxidu uéiiého v akvériu, o¥time jeho
hladinu zapélenou Spejli. Odkryjeme z vrchu akvakiarénou desku a Gzeme zait
tvorit bubliny. Jestlize vyfoukneme bublinu dostaté velikosti, Zstane plovat na
hladirg oxidu uhlgitého v akvériu
(Obr. 115).

Oxid uhlicity je t€Z8i nez vzduch
v bublinach, a proto bublin
nadleltuje podobsr, jako voda
nadleltuje mg plovajici ve vod.

Pra¢ bubliny neklesaji az na dn
akvaria?

= =
e G =T "

-_Obr. 115: Plovani bublin

Bublina musi byt dostate¢ velika (co nejmé& roztoku a co nejvice vzduchu), jinak
nebude na vrstvoxidu uhlgitého plovat, protoze budéips tézka.

Tento experiment je vhodnéradit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzdklavani.

1z48
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1

9.11.6 Nalévani a p felevani propanu

Cil experimentu:
Dukaz, Ze plyn se chova jako kapalina.

Pomicky:
nahradni napl do zapalovée, dw
sklenice, Spejle, stka, zapalky,
plastova hadka vhodného
praméru (musi jit nasadit na :
koncovku nahradni napirdo zapa- :'"ﬂ‘v";
lovace)

br 116: Napoushi propanu do sklenice

Priprava:
Na vypustni ventil nahradni nagldo zapalovée nasadime koncovku, ktera byla
souwasti baleni. Na nasazenou koncovku nasadime ptast@adtku.

Provedeni:

Konec hadiky nasmérujeme do fipravené sklenice a zrtneme koncovku na kar-
tusi. Tim vstiknemecast propanu do sklenice (Obr. 116). Zapalkami roegie pi-
pravenou swku, o niz zapalime Spejli. Tu viime do sklenice, ve které neni propan,
a preswdcime se, Ze Spejle nezhasne. Poté fomhdici Spejli do sklenice s propa-
nem a zapalime jej. Kdyz propan vyhmaplnime znovu skletku a gelijeme jeji
obsah do druhéijpravené sklenice. O siku si zapdalime Spejli a poFime ji do
sklenice s felitym propanem a zapalime ho.

Obr. 117: Piibéh experimentu i@lévani propanu

1z48
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Vyswtleni:
Propan je hitavy plyn, je €ZSi nez vzduch, a proto propan v¥tlazduch ze sklenice.

1 litr vzduchu méa hmotnost za normalniho tlakugmkojové teplat priblizné 1,2 g,
1 litr propanu za stejnych podminek 1,7 g.

Otazky k zamysleni:
Pras plyn zaal haet?
Pras zastal propan ve sklenici a neutekl z ni?
Prat se nam povedlo proparghit?

Tipy:
Tento experiment je vhodnéiadit do vyuky na prvnim i druhém stupni.
Dejte si pozor p napou&ni propanu do sklenice, gtamalé mnoZstvi, pokud do
sklenice napustitestS8i mnozstvi nez-li jste sid@li, parkrat zakruzte sklenici, abjep
bytecny plyn unikl. Jinak by mohla sklenice prasknout.

9.11.7 Zapalovani parafinovych par *

Cil experimentu:

Dukaz hdeni parafinovych par.
Pomicky:

¢ajova nebo dortova sika, zapalky
Provedeni:

Zapalimecajovou svtku a nechame ji gadre rozhadet. Ripravime si zapalenou
Spejli. Plamen s¢ky sfoukneme a zapalenou Spejli rychigistie do dymu s¥ky.
Plyny ogit vzplanou a plamen siky se ogt rozhdi. Fi silném dymu se ndm povede
zapalit svéku aZz 2 cm od knotu.

Vyswitleni:
Teplota plamene ki Spejle je dostataé vysoka, aby zapalila nad knotem uviia
pary parafinu smichané s kyslikem. Kyslik je obsaze vzduchu aisobi zde jako
oxidatni ¢inidlo. Zapalna teplota parafinu je 210 °C.

Otazky k zamysleni:

Co zapéalime hidci Spejli nad knotem Stky?

1z70
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Obr. 118: Pitbéh experimentu zapalovani parafinovych par

Tipy:
Muzeme vyzkouSet i alternativuiifkteré vyuzijeme alobal, parafin, gki, chemické
kleS€ a ot harici Spejli. Z alobalu vytvaruje misku, do které dapar malych kous-
ku parafinu. Chemickymi kledini uchopime misku za okraj a za jejich pomoi@-p
suneme misku nad plamen &y, kde zalivame parafin. Kdyz je parafin dostai&
zahran a zaénou se z § uvoliovat pary, vezmeme zapalenou Spejliialfzime ji nad
misku. Parafinové pary vzplanou.
Muzeme zminit, Ze té#h kazda kapalna latka nefios kapalném stavu, ale pouze,
pokud jsou jeji pary smichany v dobrém poms kyslikem, ktery je obsaZzen ve
vzduchu.
Tento experiment je vhodnéfadit do vyuky na druhém stupni zakladniho aladi

do tématwloveék a piroda.
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9.12 Prace plynu

9.12.1 Princip &innosti zaZzehového motoru *

Cil experimentu:

Vyswvétleni ¢innosti zazehového motoru

Pomicky:
jiskrovy zapalova plynu, automobilova zapalovaci &ka, vysokonagtovy vodi,
etanol, krahika od filmu

Provedeni:

Jiskrovy zapalowa plynu pipo- i_:gtlj
\ &

jime vysokonagrovym voditem

k zapalovaci s¥te, ktera je p-
délana skrz wiko krabiky na Obr. 119: Model zaZehového motbru

filmy. Do krabiky od filmu vstikneme troSku etanolu a nasadime ji n&kei
Zm&kneme jiskrovy zapalovaten vySle vyboj do automobilové 8ky, ktera ,hodi*
jiskru, a ta zaZzehne pary etanolu smisené se veducivnit krabicky na film. Horké
plyny vyrazi s exploziéto krabicky od filmu.

Vyswtleni:

Jiskrovy vyboj ma dostataou zapalnou teplotu, aby doSlo k zazehnuti parohia
smisenymi s kyslikem. Plyn se prudkyni@lem rozepne &lb krabicky odleti.

Otazky k zamysleni:
Jakou sotést benzinového motorugastavujedo krabicky?

Jaké palivo je misto etanolu ¥ikbvano do motoru automobilu?

Tipy:
Tento experiment je vhodnéradit do vyuky na druhém stupni zakladniho &ladi.

1z70
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9.12.2 Princip éinnosti reaktivniho motoru *

Cil experimentu:
Objasrni cinnosti reaktivniho motoru.

Pomicky:
plastova lahev od limonady (1,5-2 1), dva kouskyké&ho dratu cca 6 cm dlouhé, izo-
lepa, zatka na plastovou lahev s otvoreém5(mm), technicky lih (etanol), zapalky,
Spejle, vlasec nebo tenky provazek (dlouhy podkmosti)

Provedeni:
Z kouski tenkého dratu vyrobimecka, ktera izolepou ifchytime k plastové lahvi.
Provazek (pob vlasec) napnemergs tidu, bude nam slouzit jako vodici prvek. Do
plastové lahve nalijeme malé mnozstvi lihu. Hrdlbve ucpeme palcem, obsah po-
radre prottepeme a dbame, aby lih omyrsg uvnitt lahve. Pebyte&né mnoZstvi lihu
vylijeme a lahev uzaeme zatkou s dirkou. Zaka, ktera jsme na lahvi vytyid, ji
powsime na vodici provazek. Zapalime Spejliidlzime ji k otvoru v zétce. Lahev
odstartuje.

Vyswtleni:
V plastové lahvi vznikne sé&s vzduchu a lihovych par,iiplizenim hdici Spejle
k otvoru v zétce je zapélime a horké plyny vznhkéenim lihu unikaji otvorem a od-
startuji lahev k letu.

Otazky k zamysleni:
Co pohani naSi raketu?

Tipy:
Nikdy nedrzte raketu pi zapaleni ani konce vodiciho provazku v ruce! Mohy
Vam ubliZit (spélit nebo prastit). Pokud &nihu a vzduchu nechce debvzpléat, bu-
¢imz se rozepne vzduch uMnlfhve a vytvéi se vice lihovych par. Pro odpalovani
raket venku je mozné vyrobit si malou odpalovaoipa nap. se stativového materia-
lu, ovSem vzdy jefeba dbat, aby nikdo nestal ve&mletu.
Tento experiment je vhodnéiadit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzaklani.

1250
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9.12.3 Reaktivni auti €ko

Cil experimentu:
Ukézat pemenu tlakové potencialni energie s@ého vzduchu na préaci unikajiciho
vzduchu. - ,._13.'*-; r T -“1'-.,__

Pomiicky: —

reaktivni auitko s potiovym baldn-

kem
Provedeni: F
., b - = 2 1‘." O
Balonek gipevreny k autéku nafouk- -I.-_a;_"’:'—' o Rt o e h.. :
L - = 5 " o 'Q‘ il
neme. Usti ucpeme prstem, &kt Obr. 120 Reaktivni autko

polozime na rovnou plochu a uvolni-
me prst z Usti, kterym jsme nafukovali balonek.igkd se pomalu rozjede.

Vyswtleni:

Stlatenim vzduchu dodame balénku tlakovou potencialr@drgin kterou nizeme
zmenit na praci unikajiciho vzduchu. Unikajici vzdurhafouknutého balonkuipo-
bi reaktivni silou a uvede atkb do pohybu.

Otazky k zamysleni:

Prat se auttko rozjede?

Tipy:

Toto autéko najdete v obchodnim da@m
Teslo, ovSem nikoli v oddeni hraek, jak
byste  gedpokladali, nybrz  meazi
pomickami k pdadani dtskych oslav.
Cim wtsi je getlak, tim #tSi je reaktivni
sila unikajiciho vzduchu.

Obr. 121: Reaktivni autko s nafouknutym ba-
[6nkem
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9.12.4 Tekuty dusik a ping-pongovy mi éek

Cil experimentu:
Demonstrace ,Heronovy bRy jinak” — fazovy gechod z tekutého dusiku na plynny.

Pomicky:

N~z

ping-pongovy miek, Dewarova nadoba s tekutym dusikem, chemick&klghovy
fix, nerezova miska, polystyrénova nadoba, inzuénehla, kahan, sirky

Priprava:

Sirkami zapalime kahan. Nad kahanemiagme inzulinovou jehlu, s jejiz pomoci
pak vyhloubime po obvodu tikiu ve vzajema rovnonernych vzdalenostech 3 dirky
tak, aby byly k miku co moznéa nejvice deé. Na takto fipraveny ping-pongovy mi-
cek nakreslime lihovym fixem kdekoliv po jeho powatekolik ¢ar ¢i kreseb.

Provedeni:

Protoze ma Dewarova nadol
uzké hrdlo, pelijeme tekuty du-
sik do vhodgjSi nadoby, ktera
je vyrobena z polystyrénu. Ping
pongovy méek vezmeme do
ptipravenych chemickych klest
a pomdime jej na 10-20
sekund do tekutého dusiku.
uplynuti ¢asového uUseku ek
vyndame a polozime jej na dn -
nerezové misky. Sledujeme, cdobr. 122: Porﬁlckykexperlmentu tekuty dusik a ping-
se bude dit. Ping-pongovy mi- pongovy méek

¢ek se pomalu zae roztéet a postuptizrychluje.

»,
0
1

Vyswitleni:
Tekuty dusik ma teplotu -196°C. Po péemi ping-pongoveho rfku do tekutého du-
siku vzduch uvnitzmenSi sk objem (vznikne podtlak) a Zae do sebe nasévat teku-
ty dusik. Vyjmutim miku z tekutého dusiku a poloZzenim na dno nerezog&ynse
zatne tekuty dusik uvnitmicku ofrivat (dojde k fazovéiemené z kapalného skupen-
stvi na plynné) a tim ZtSovat swj objem. Uvnit micku vznik4 getlak. Plynny dusik
unikajici z direk vytvéenych po obvodu miku zpisobi jeho rotaci.

Otazky k zamysleni:
Vysvétli, pro¢ ping-pongovy miek do sebe nasaje tekuty dusik?
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Prat se ping-pongovy miek zaal tceit?

Tipy:
Nenechavejte ping-pongovy &ek v tekutém dusiku moc dlouho, jinak praskne. Je
vhodné pouzit dvaz ti barvy lihovych fixi, [épe vynikne rotace ku.

Video:
Pribéh celého experimentu je ke sfmati na video-sekvenci o délce 76 sekund.
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10 Zaver

Hlavnim cilem mé rigorézni prace bylo prezentov&trioznosti zapojeni experiménte
vyuce poznatk o plynech jako takovych, které na prvnim i druhgtompni zakladnich Skol
a na viceletych gymnaziich nabizeji jednoduché raxygaty. Jako ddi cile jsme si stano-
vila seznameni s pedagogicko-psychologickymi z&sadajejich aplikacemi na soubor
vybranych experimeifit neba dle mého ndzoru se stasné didakticka literatura izze-
nim experimerit do vyuky fyziky iliS nezabyva. Pokusila jsem se proto okeplatné
pedagogicko-psychologické aspekiyzpusobit této problematice.

Striené jsem se zabyvala didaktikou jako takovou, jejtdns a vztahem k ostatnim
védam, edukenimi cili a jejich hierarchii, tvorbou a taxonomdidaktickymi zasadami
a metodami vyuky fyziky. Nakonec jsem se zamyshald vyznamem motivace a aktiviza-
ce zaki ve vyuce fyziky a aplikovala ziskané poznatky geveieny soubor jednoduchych
experimeni ve vyuce poznatkv mechanice plyin

Pri vytvéreni souboru experimenjsem cerpala jak ze své pedagogické praxe na
VS vykonavané i mém dosavadnim doktorském studiu (&wjii jiz nekolik semesti
piednet Praktika Skolnich pokusl,?2), tak z analyzy literatury zabyvajici se toptoble-
matikou, zastoupené historickymi spisy i novymihami. Z dlouhodobé analyzy literar-
nich zdrofi si odnasim zjigni, Ze cesky psané literatury tykajici se této problematiky
nenalezneme tolik jako té cizojang, fedevsim anglické aémecke.

Pevré véiim, Ze souborem experiménpiispéji k podpde vyuky poznatik o ply-
nech na zakladnich Skolach a odpovidajicich niz&iaticich viceletych gymnazii. Zvolila
jsem uspéadani, které dava zék moznost samostatnobjevovat dané zakonitosti
vlastnosti plyri. Zaci mohou pomoci heuristickych experintent zaklad viastnich zku-
Senosti z pozorovani plyrmpii riznych situacich logicky vyvozovat dilpoznatky.

Ve sveé rigorozni praci jsem uvedla takadu alternativnich experiméntkteré
umoiuji vyucujicim vybrat ten nejvhodifsi mozny pro své zaky, page mohou inspiro-
vat k dalSim. Pochopeni dané latky Ize&iovat alternativnimi experimenty. Kazdy expe-
riment je v praci detaikhpopsan a doptm prisluSnou fotografii pap souborem fotografii,
ilustraci ¢i nekterou z giloZzenych video-sekvenci. VSechny tyto materialyhmo slouZit
jako metodicka poiricka @i vyuce poznatk o plynech. VSechny experimenty jserird
kladns owtila a uvedla v préci vlastni né&ty a pozndmky pro pedagodypiipadné dalSi
cten&e mé prace. Prace obsahuje celkem 84 expernimndaplrené 122 obrazky a 40 vi-
deo-sekvencemi.
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13 P¥ilohy
Priloha 1

CD-ROM (na vnitni strart desek), ktery obsahuje videa k vybranym experidrmant
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Piiloha 2
A r /i
1. roztok 2. roztok
20ml boraxu 250ml lepidla Herkules
80ml vody 250ml vody

potravinarska barva
Prvni roztok zahiejeme, aby se borax a potravinarske barvivo dobfe rozpustili.
['_‘ L F Prvni roztok vlivame za stalého michani do druhého

roztolku.
V michani roztoku pokracujeme cca 5 minut,
dokud se obe smeési dokonale nespoji.

o

Recept prevzat z Veletrhu napadu uéitelu fyziky 12
Foto: Karel Ondrejéik,
Fota byla porizena pri dnech Védy a techniky v ulicich zafi 2007, pro potieby KOF

www.kof.zcu.cz
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Priloha 3
Recept na bubliny

salek = 250 ml
salka vody
salek myciho prostredku

salek smési kukuricného skrobu
(Zice kypriciho prasku

NN 2 a N A

©Zdenka Kielbusova
Foto: Irena Vlachynski. Eva Neumannova
Fota byla poiizena pii dnech Védy a techniky v ulicich zaii 2008, pro potieby KOF, www.kof.zcu.cz
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Ptiloha 4
Recept na [Fetlakovy dasymetr
Autor: Emanuel Svoboda

Potieby: Velka plastova lahev s hladkowsbu a uzésrem, zkumavka (o imeéru mensim, nez je
pramér pouZzité lahve), zatka, valcové zavazi (o hmofriesyg a s pkmérem o rEco mensim, nez je
pramér lahve), pevna nit, dvkanceldské sponky, Spejle, Spendlik, paratko, automobilmtilek,
hustilka (kompresor), tuhy papir, lepidlo, fix.

Priprava: Pretlakovy dasymetr sestavime podle obr. 1. Skien zkumavku (1) ikladre zazéatku-
jeme a do zatky (2) zapichnerst Spendliku. Na zbyvaji¢ast Spendlikuiflepime Spejli (3). Ja-
ko lepidlo je vhodny Chemopren. Na od zkumavky \edfSi konec Spejle filepime vélcové
zavazi (4). Spejli volime tak dlouhou, aby sestdya(2)—(3)—(4) nila délku asi 4/5 vnihi délky

lahve. Na dno lahve zviiku prilepime malou z papiru vyt¥enou stupnici (5).

Na druhy konec zkumavkytitepime asi 1 cm dlouhy kousek paratka (6), ktdm@raime fixem,
nag. éerveré. Na Spejli naleznemeistt a do tohoto mista uvazeme nit tak, abyitaalvojity za-
vés (nit musi vychazet po obou bocich 3pejle). Tinvatyme vahadlo, které zasime na dvaijp
lepené héky (7) vyrobené z kanceiskych sponek. Hky jsou ve vzdalenosti asi 7 cm od hrdla
lahve a od sebe jsou asi 3 cm.

Do uzéavru lahve udlame otvor, do kterého nasSroubujeme autoventil@gk48 pomoci jiné Spejle
nasadime oba konce niti dock@, aby nit vychazely z hrdla ven. Vahadlo zasuneme hrdlem do
lahve tak, aby blize ke dnu ldhve byla zkumavkait8sr€ tahneme za oba konce niti, pokud uka-
zovatel na konci vahadla ne&fmje piblizné proti stedu stupnice (viz obr. 1). Pak oba konce niti
ohneme fes okraj hrdla a zasSroubujeme zatku.

V mist zatky upevnime vytd@nou soustavu do stojanu a k ventilktippjime hustilku (nebo
kompresor). Nechdme ustalit vahadlo.

bushiks
{ 1 -!—f—-—! '}
& ]
T T Ty T BTy T LTI ET 1 TR LT

Obr. 1

Provedeni: Hustilkou (kompresorem) zvySujeme tlalalwi. Pozorujeme, Ze se se d&tajicim
pietlakem poruSuje rovnovaha. Ukazovatel se pohymaferu. Jestlize hustilku odpojime a ventil-
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kem vypoustime vzduchigtlak v lahvi se zmensSuje a vahadlo se ustativogni poloze.

Vyswétleni: Na péatku dje, kdy je v lahvi vzduch o atmosférickém tlakuyphadlo v rovnovazné
(priblizné vodorovné) poloze. Tihova sila zkumavky a vztlakeila na ni fisobici jsou v rovnova-
ze s tihovou silou zavaZzi a vztlakovou sildisgbici na zavazi. Jestlize v lahvi witoe getlak,
zmeni se velikosti vztlakovych sil. ProtoZe zkumavka wtSi objem, neZ je objem kompenzujici-
ho zavaZzi, je v tomtoifpac vztlakova sila fisobici na zkumavkugtsi, nez vztlakova silaigobici
na zavazi. Nenulovy rozdiéehto vztlakovych sil zfisobuje poruSenigyodni rovnovahy, vahadlo
zaujme novou rovnovaznou polohu. KdyZz se naopaklgk v lahvi sniZuje, postuprse obnovi
ptivodni rovnovaha.

Poznamky:

1. Zkumavku jeieba volit co nejdelSi at8iho pfimeru, aby pakové vazky byly co nejcit-
livejSi na znénu vztlakové sily. Zkumavka musi byt velmi delugsnéna.

2. Pokus je vhodny pro projekci.



Resume

Physics do not belong to the favorite subjectstidog primary schools as well as the natu-
ral science generally. As we can deduce from my oegearch presented in this diploma
work and from the report of European Commissios fact is mainly caused by the teach-
ers frequently applying the older didactical methadich seem to be boring for more pu-
pils. The prognosis of the report for the next gesyunds even very warning. There will be
not enough in natural science well educated pealpthis continent to keep Europe com-
petitive in the future. To turn away this trend g@ets an important target for the contem-
porary didactics of natural science.

There are more texts regarding the didactics objayin the theoretical part of my
diploma work. | am trying to show that the explioatdoes not really need to be the only
one method of teaching physics. It should make angmaller part of that. | am writing
about motivation and activation of the pupils wathittle help from my colleagues and the
renowned authors as well. | am finding out that ell wealized experiment by teaching
physics in one classroom plays very important noléis way.

| have focused on the teaching the knowledge oégasam offering one chapter
explaining chronologically the historical developmh®f this knowledge connecting also
orderly the philosophy. The core of my diploma woekts in the big file of experiments’
proposals. They all have the uniform scheme indgdailso photographs or the sequence of
photographs while realization of some of them carséen on attached videos. All the ex-
periments can be realized simply while their prapans use to be relatively cheap and not
time-consuming. | am taking my diploma work as aiphcontribution to the new era in
didactics of physics. The diploma work includesaligt 84 experiments completed with
122 pictures and 40 video-sequences.



