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Anotace

Hlavnim cilem prace je analyzovat mo nostiazeni experimentdo vyuky tak, aby spolu
vykladem uinily hodiny fyziky atraktivnjSi. Prace poukazuje na motiva a aktivizujici
roli experimentu a dalSi pozitiva, ale i negatividns spojena. Sestaveni souboru jednodu-
chych a nazornych experimente smyslu didaktickych zasad Ize pak chapat jaddSid
hlavni cil, i spiSe soubor diich cil .

P i sestavovani souboru jednoduchych experim@nd vyuku poznatk o plynech
na zakladni Skole jsem vyu ila praxi, kterou jsefskala vyukou pedm tu ,praktika Skol-
nich pokus” pod vedenim doc. M. Rojka, pidanim projektovych dni pro zakladni Skoly
a vyukou pedm tu ,Fyzikalni hratky pro ka dého” na kateglobecné fyziky, ZU v Plzni.

Veskeré experimenty jsou vyzkouSeny, podrolpopsany a fotograficky zdoku-
mentovany, nkteré dokonce doplmy nazornymi video-sekvencemi. Jednou ze &siti
mé prace, ktera ma slou it k motivaci akje i stru na historie pojmu ,horror vacui*.
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

Na po atku 21. stoleti je pdpokladem pro rozvoj nasi spatesti zavadni no-
vych, stéle slo itjSich technologii a vyspych metod komunikace. K tomu, aby dochazelo
ke stalému zdokonalovanichto technologii a metod, je zapshi dostateného potu lidi,
kte i jsou vzdlani v pirodnich a technickych dach. Bohu el se v poslednich deseti le-
tech ukazuje, e obliba exaktnich akterych pirodnich vd na zakladnich Skolach klesa,
jak je patrné mj. z nasledujici tabulky, pochaigieyzkumu publikovaného v roce 2005,
jeho se zUastnilo 3764 &k zakladnich skot.

Tab. 1: etnoststup oblibenostijednotlivych p edm t 0 —6 na ZS (0 — nejmén oblibeny)

Inf. | Tv | Vv |Praxe | RV | Hv | Ov | Bi | P D Ze | Ma| Aj | Ch | A.. | Fy | Aj

0| 57 | 157| 263| 190| 18% 301 184 2 175 278 178 B23 |2007 | 2156| 342 333
1| 55 92 | 144| 116| 148 167 152 1 185 147 147 P17 (1181|185 | 232| 260
2 | 58 | 116| 171| 158| 212 215 255 33 345 343 B74 K23 |28283 | R11| 423| 451
3 | 145 | 349 | 482 479| 56 508 745 117 869 875 P74 921 |6BBB| 498| 10451511
4 | 146 | 274| 482| 430| 54% 544 628 88 664 603 690 575 |&AB | 257| 659 596
5| 379 | 573| 707 611 744 672 737 8 716 675 683 647 |3FHB)| 192| 563| 388
6 | 1342| 2123| 1455| 1204 | 1270 1209| 915 | 106| 782 784 658 595 319 389 255 434 162

F | 510| 490 4,39 435 4,30 4,10 4,0391|3,90|3,76|3,76|3,49| 3,43| 3,38| 3,32| 3,32 | 2,97

(p edmty se ve zkratce oznaji: Inf — informatika, Tv — tlesna vychova, Vv — vytvarna vychova, Praxe — pcikt
p edmty, Ev — rodinna vychova, Hv — hudebni vychova,-Osb anska vychova, Bi — biologie, P p irodopis, D —d -
jepis, Ze — zenpis, Ma — matematika, Aj — anglicky jazyk, Ch — clendj. — n mecky jazyk, Fy — fyziky, Aj. —esky
jazyk)

Z tabulky 1 jasn vyplyva, e fyzika néle i mezi &ky k jednomu z jmeén oblibe-
nych pedmt . Hodnoceni chemie a matematiky dopadla mo naannépe, ovSem sami
vidime, které pozice v tabulce zaujimaji.

ada vysplych zemi si nebezpétakového vyvoje udomila a podnika nutné kro-
Ky k ndprav. V dokumentu Evropské unie ,Sdni Evropské komise Evropské radev-
ropskému parlamentu, Hosposiéému a socialnimu vyboru a Vyboru pro regiontgme:
» lenské staty a Spolenstvi by rychle my provést rozsahly spolay pr zkum, aby sta-
novily tlohu pirodov dnych obor ve vzdlavacim systému a polo ily si otazku, jak dale
rozvijet vyuku tchto obor na primarnim, sekundarnim a tercialnim stupni $keU."

Té zprava Evropské komise z r. 2007 (IBSE) konggagznany pokles zajmu mla-
dych lidi obecn o pirodov dné pedmty, a varuje, e pokud nebudou v dohledné dob
p ijata efektivni opaeni, bude z dlouhodobého hlediska klesat schogbhwsipy inovovat
a provadt kvalitni vyzkum a ve vzrstajici mie bude také ohro eno ziskavani dovednosti,
které se stavaji zasadnimi ve vSech oblastechasogho ivota. Za jednu z hlavnichi pn
ochabujiciho zajmu mladych lidi o studiumrpdnich vd autoi zpravy pova uji zpsoby,

! (Hofer, 2005)
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kterymi se pirodni vdy vyu uji ve Skolach. A odbornici z pedagogického vyzkumu
Vv naprosté vsin souhlasi s tim, e pedagogické postupy zalo enéznabadatelsky ori-
entovanych metodach jsou efektiydi ne postupy zalo ené na tragiich metodach, reali-
ta Skolni praxe je jina. Ve t8in evropskych zemi nejsou badatelsky orientované ayeto
ve Skolach prakticky realizovany.

Tohoto faktu jsou si mnozi pedagogovéemi, ani se museli seznamit s vysledky
jakéhokoli vyzkumu. Uvdomuiji si, e zejména v soasné dob je d le ité hledat nové
mo nosti zatraktivnni vyuky fyziky s d razem na mezipdm tové vztahy. Proto chaze-
ji s inven nimi motiva nimi prvky ve snaze zvysit zajem o tenteq¢m t a jeho oblibu. Ve
sveé rigorézni praci se budu zabyvat mo nostmi nmente/a aktivizace akpomoci experi-
ment zaazenych do vyuky poznatko plynech na prvnim i druhém stupni zakladni Skoly
a odpovidajicich ranicich viceletych gymnazii.

V prvni asti své prace nabidnu teoreticky vhled do didgkiyziky jako takove.
Bude se jednat o stmé pojednani, které umo nitenai zakladni seznameni
s problematikou. Nasleduje vyjmenovani a popis nfelt didaktickych zasad. V dal&s-
ti se pak budu zabyvat edukaémi cily, v etn jejich taxonomie a jejich role ve vyuce fy-
ziky. KratSi sta pak strun obeznami s motivaci a aktivizaci ve vyuce, buddeadvat
rozbor klasickych a aktivizujicich metod vyuky figgi Sou asti prace bude i strd histo-
rie terminu horror vacui, ktera dabposlou i jako piklad motivaniho prvku ve vyuce po-
znatk o plynech, nadto vyuije mezipdmtové vztahy napklad mezi djepisem,
zem pisem, biologii a fyzikou. Prvniast prace uzae popis souasného postaveni fyziky
v domacim vzdavacim systému.

Pokladam za potbné zminit, e znalost obecnych didaktickych zéseatava pro
ka dého vyu ujiciho naprosto kliovou, stejn jako téma edukaich cil . tenai ma tato

ast prace slouit jako nezbytny teoreticky podklad p ipadné aplikaci rkterého
Z experiment, zaazeného do nasledujiciho souboru, ktery celou peastuje.

P i sestavovani souboru jednoduchych experim@nd vyuku poznatk o plynech
na zakladni Skole vyu iji vlastnich zkuSenosti ziky p edm tu ,praktika Skolnich pokus
(1, 2)“. Budu se sna it, aby vysledek poslou tenai svou pehlednosti, strunosti a jed-
notnou strukturou obsahujici u ka dého experimesianoveni jeho cile, vyjmenovani po-
m cek potebnych k jeho realizaci, popis jehoigravy a vlastniho provedeni, vyskeni
z fyzikalniho hlediska, otazky k zamysSleni a dodagetip pro pedagoga. Ka dy experi-
ment bude doplm obrazkem, fotografii (popsledem fotografii), rkteré budou zazname-
nany na plo enych video-sekvencich.

Cilem prace bude gdlo it mo nosti, které nabizeji zazené experimenty do vyuky
poznatk o plynech, a upozornit na jejich pozitiva a negatre vyuce fyziky. Draz bude
kladen nejen na heuristickou formu vyuky, kdy &eami objevuji a vyvozuji nové po-
znatky na zakladvlastnich zkuSenosti, ale té na badatelskou fouyuwky, kdy &aci sta-
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novi hypotézu, kterou pak experimentatv uji.

Hlavnim cilem prace bude rozbor a vytoi souboru vhodnych a jednoduchych
experiment ve smyslu didaktickych zasad. Experimenédstavuje dle ity motiva ni
prvek ve vyuce fyziky, zejména pokud je zpracovarsebem, ktery aky zaujme a vnit
povzbudi. Za sy didakticky cil si kladu zadit experiment nejen do vyuky fyziky, ale i do
vyuky p irodov dy tak, aby se stal lmou a nedilnou souwasti vyu ovaci hodiny.
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2 P edm tdidaktika fyziky

Nejprve se zamme na vdeckou disciplinu, ktera zastuje cely systém vyuky fyziky —
na didaktiku fyziky.

Dle J. Fuky chapeme wecké discipliny, které studuji problematiku vguani
jednotlivym pedmt m, jako pedm tové didaktiky. Didaktiku fyziky Ize pak stro defi-
novat jako vdu o vyu ovani fyzice i jako teorii vyu ovani fyzice. Vhodnsi je spiSe prv-
ni definice, nebo pojem teorie je u Si ne pojem da (pojem vda v sob zahrnuje nejen
obsah, ale i zpsoby v decké prace, \decké metody). Bdm tem didaktiky fyziky je vyu-

ovani, pesnji e eno zvlastnosti, které vznikaji tim, e vyavani fyzice odra i obsah a
metody fyziky jako vdy.

P edm t didaktiky fyziky se tak negkryva s pedm tem obecné didaktiky, a proto
pouze z ni neme byt vyvozen. Didaktika fyziky neni jen speciaid obecné didaktiky,
p esto e z ni pejima velmi mnoho obecnych poznat& pojmovou strukturu, pokud jde
0 vyuku.

Termin didaktika fyziky nahradil div jSi terminy metodika vyuovani fyzice
(pojem vyu ovani se zaal pou ivat pouze proinnost uitele) nebo takéasto u ivany vy-
raz ,teorie vyuovani fyzicé (zu uje problematiku jen na proces vyuky a vzbjezdojem
odtr eni teorie od praxe).

Metodika vyuovani fyzice byla orientovana na tvorbu navagmo innosti uitele
fyziky, jako jsou vedeni fyzikalnich praktikizeni laboratornich praci, vybaveni odbornych
u eben a kabinet Metodika fyziky se vyvijela jako prakticka disBipa, koncipovana tak,
aby pomahala utel m hledat schdn jSi cesty ke snadisim a pochopitelrjSim vykla-

d m fyzikalni problematiky.

Aplika ni pojeti didaktiky fyziky je teoreticky odvozovanoobecné didaktiky
a pedagogiky. Fyzikalni da je zde uplabvana jako sekundarni. Teoretickymigt m
takto chapané didaktiky fyziky bylo stanoveni oglnich vyuovacich postup zejména
se zetelem na poeby uitele.

S potebou zale ovat do vyuky nové poznatky z moderni fyziky i madnich Sko-
lach vznikla poteba nového integraiho pojeti. Ji nestalo pouhé odvozovéani z obecné
didaktiky, ale musely se zapoijit i dalSidy, napiklad filozofie, pedagogika, sociologie,
psychologie, historie, kybernetika, statistika apmtiegrani pojeti jen potvrdilo a zdaz-
nilo interdisciplinarni charakter didaktiky fyziky.

Aplika ni a integrani pojeti jsou dle itymi postupy didaktiky fyziky, samy vSak
nestai k charakteristice jeji metodologie.

Proto pichazi komunikani pojeti kladouci draz na souvisly proces, kterygaava
a zprostedkovava vysledky fyzikalniho poznéani dodemi jednotlivc a tim i do spole-

Y(Fuka, Lepil, Bedndk, 1981)
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enského vdomi. Pi tomto procesu dochazi nejenom k transferu infaimale i k ueni.
Ma proto vedle funkce informativni také funkci kétym formativni a vychovnou.

.P edmt didaktiky fyziky v naSem pojeti je cely souviglyoces pedavani a zpro-
st edkovani vysledk a metod fyzikalniho poznani dodomi jednotlivc, kte i se na vzni-
ku poznani nepodileli, a tim i do spaaského vdomi.“

P i tomto ovlivnitelném procesu, ktery neme nazvat didaktickou komunikaci fy-
ziky, dochazi nejen k pnosu informace, ale i k eni. Ma proto vedle funkce informativni
také vyraznou funkci kognitivnformativni a vychovnou.

Druhym znakem didaktiky fyziky, vedle g¢dm tu, je systém zakladnich kategorii
z hlediska didaktické komunikace, kterénbm fyzikalniho poznani prolhji n kolik vy-
raznych transformaci.

Tento systém v sobzahrnuje osm zé&kladnich kategorii, které popigéjladni
problémové oblasti didaktiky fyziky (tzn. cely eduki proces od fyzikalniho poznatku a
na urove znalosti nebo dovednosti aka).

l. V decky systém fyziky

Zahrnuje fyzikalni poznani jeho metody, sasné i prognostické pojeti. Didaktika
fyziky jej zkouma z hlediska stitelnosti a mo nosti penosu.

Il. Didakticky systém fyziky
Obsahuje otdzky smyslu a pojeti fyziky, ale takélkdtiru edukanich cil a obsah
vyuky fyziky v ndvaznosti na decky system.

[ll. Vyukovy projekt fyziky
Realizace didaktického systému fyziky do tvorbyhnich standard metodickych
p iru ek, uebnic, uebnich plan, apod. Didaktika fyziky zahrnuje tvorbuchto
material , pom cek a hleda jejich vzajemné vztahy.

IV. Vyuka fyziky
Zahrnuje innosti uitele (vyu ovani) i innosti dka (ueni). Zabyva se vSemi for-
mami vyuky, vychovy i sebevzthvani ve fyzice.

V. Hodnoceni vyuky fyziky
Objektivh ov uje vysledky bhem celého procesu edukace. Pou ivané metody by-
vaji zarove metodami, které vyu iva didaktika fyziky k vlastnii badani.

VI. Fyzikalni vzdlavani a jeho uplatmi
Zkoum@ celkové uplatmi fyzikalniho vzdlavani v ivot jedince i spolenosti mi-
mo vlastni sféru vychovy.

VII. P ipravauitel v etn jejich dalSiho vzdavéani
Studuje vesSkerénitele tykajici se gpravy a dalSiho vzdavani uitel .
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.

T etim znakem didaktiky fyziky je systém vyzkumnycletod, ktery se vyu iva p vy-
zkumu vySe uvedenych kategorii. Systém zahrnujekdtegorie vyzkumnych metod:

Do prvni kategorie pat empirické vyzkumné metody, mezi které zahrnujerae
p iklad metodu pozorovani, shromavani dat, dotaznikové Seni, testovani apod.

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

Didaktika fyziky jako iva v decka disciplinaeSi také aktualni problémy a ukoly
ve Skolské praxi. Jedn& seegevsSim o metodicky materiél aalonice fyziky, tvorbu vzd
lavacich standard p ipravu evaluanich kritérii, tvorbu test vytvdeni Ramcov vzd I1&-
vacich program z fyziky pro zékladni a stdni vzdlavani apod®

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

Bez zakladni znalosti didaktickych zasad neamadny pedagog v it, e je schopen zajis-
tit ka dé hodin své vyuky pai nou efektivitu

Pod pojmem didaktické zasady rozumimeitérpo adavky a pravidla, ktera jsou
formulovana na zakladpoznani zakonitosti vyovaciho procesu a jejich dodr ovani
ovliv uje efektivitu a Uspsnost vyuovaciho procesu. Dodr ovani didaktickych zasad neni
cilem vyu ovaci hodiny, ale annym prostedkem k zajistni kvalitn jSi vyuky. Zprvu byly
didaktické zasady pvyu iti zkuSenosti uitel formulovany na empirickém zakladpo-
stupn pak doplovany a upes ovany na zaklad pedagogického deckého vyzkumu.
Prvni ucelenjSi systém didaktickych zasad formuloval ji J.Romensky ve sv&elké di-
daktice kde v XVI. Kapitole ,Jak dati, aby ueni najisto bylo* uved! det vSeobecnych
zasad vyuovani a ueni. Jednotlivé zasady uvedl| v dy mottem spjatymisodou: ,Piro-
da piln Seti asu ka dé vci p isluSného; groda sob hotovi latku div, ne li formovati
za ind; piroda bere k i své latku zpsobnou, aneb ji sobaby zpsobna byla, stroji;
p iroda jednoho asu jednu toliko v d la nejpednji; p iroda zaind p sobeni své od
vnit ku; piroda cokoli formovati zdna, toho sob obecn nejrpv celou podobu uth
a potom teprve poastkach vydava; piroda se nezamotava, ale po svych stupnichdoo
kra i; p iroda jak zane, tak nepestane, a dokona aipoda piln odpornym vcem vyhy-
ba.

V sou asné dob neni poet ani poadi didaktickych zasad sjednoceno. Wjici je
p esto znaji, uwdomuji si souvislosti mezi nimi a ovladaji Zwby, jak je Ize pozitivn
a prakticky vyu it?

3.1 ,Klasické" didaktické zasady

V odborné literatwe se u tém ka dého autora setkame s jeho vlastnim originalmymem
didaktickych zasad. V bohatém seznamangch klasifikaci nalezneme spah& prvky,
nadto prnikem vybranych klasifikaci ziskame dévklasickych®, nejastji uvad nych
didaktickych zasad.

3.1.1 Zasada komplexniho rozvoje osobnosti aka

Tato zasada klade iteli za cil rozvijet vSechnyitroviny akovy 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, Sfriva, 1999)
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musi dochazet k rozvoji v rovirozumove, mravni, estetické, pracovni ledné. Proces
vzd lavani a vychovy probiha v dy soasn .*

3.1.2 Zasada v deckosti

Tato zasada po aduje, aby zakladni poznatky te&lynolt i pedagogickych \d byly od-
born i metodicky zpracovany po strance teoretické kjcé a uivo diferencované tak,
aby odpovidalo momentalni kognitivni arovni 4kv/ decké poznatky musi zaavat na-
vaznost a metodické zpracovani, které je nezkeslgle pouze zjednoduSuje
ke snadnjSimu pochopeni a naslednému dalSimu rozvijeni.

V pr b hu vyu ovaciho procesu by rty byt pou ivany adekvétni vywvaci meto-
dy, formy a prosedky, které u aka vyvolaji tvivost, samostatnost a aktivitu.

Zasada vdeckosti je narana, pedagog se musi pr n vzd lavat a vyrovnavat
s novymi poznatky \d a s nejnoyi&imi trendy v ramci titelské profesé.

3.1.3 Zasada individualnihop istupuk ak m

Diky poznatk m z psychologie osobnosti dnes ji vime, e indivéni pistup k 4k m je
pot ebny k co nejefektiviSimu pr b hu vyu ovaciho procesu. K realizaci této didaktické
zasady vyu ivame pedagogickou diagnostiku a zpgtidaje promitame doipravy u ite-
le na vyuku.

M. Kurelova (1993) doporwje pihli et k nasledujicim rozdilm: k celkovému t
lesnému a zdravotnimu stavu, k Urovni vyvoje kagnith proces a k jejich vlastnostem
(u eni aka je ovlivnno subjektivni Urovni mysleni, chdpaniegstavivosti,vnimani, za-
pamatovani si a schopnosti pozornosti a koncenfraceékovym citovym procesm,
k vlastnostem volnich procesk Urovni a zvlastnostem rozvoje obecnych a sjpégith
schopnosti, k zajom a sklonm, k charakterovym vlastnostem aka, k gdthm aka, ke
zvlastnostem motivace eni, ke zvlastnostem domaéciho predi?

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

2 (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200¥alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sfva, 1999)
% (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Ne¥s&a, Spélova, 1999), (Kurelova, 1993)
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3.1.4 Zasada spojeni teorie s praxi

Zde se asto setkame s alternativnim nazvem ,zasada apltkalb iva“. Postrada smysl,
aby si aci osvojovali teoretické znalosti, pokuéjsou propojeny s jejich praktickoun-
nosti jak na arovni teoretickyckeSeni problém tak na arovni praktickychinnosti i p i
osvojovani psychomotorickych dovednosti. Hodlamekiovi umo nit navazat v dalSim
studiu, zajistime @nos dovednosti a znalokti.

3.1.5 Zasada uv dom losti a aktivity

Zasada uwdom losti a aktivity vychazi pedevSim z teorii motivace. Tato zasada vy aduje,
aby se pedagog sna il aka nadchnout pro \vorany pedmt, a ak sam vyvijel adouci
aktivitu. Tento ukol je obti ny, pokud je ak obkben negativnimi faktory.

Kdy si &k cilen osvoji uivo, m | by poté umt vystihnout podstatné znaky, ro-
zum t osvojenym poznatkn a dolo it ziskan& pravidla vliastnimiiglady. ak by m | byt
pr b n a bezprosedn poté informovan o svém sna eni a o pozitivnichlegisich své-
ho u eni.

ak se pak sna i vykonavat ka douinnost co nejlépe a vyu ivat pni vSech svych
schopnosti, dovednosti a %il.

3.1.6 Zasada nazornosti

Z&sada nazornosti je jednou z nejstarSich didaktitkasad a zminky o ni neme najit i v
dile J. A. Komenského: ,Proto budi kel m zlatym pravidlem, aby vSecko byloedvad-

no vSem smysim, kolika mo no.* Je dleité, aby ak m byly poskytnuty viemy zrakove,
sluchové, ichové, chuoveé, hmatové i pohybové. Podle dth analyzator p ijimaji aci
nejvice informaci zrakem (80 %), sluchem pak jer¥dzhmatem 5 % a na ostatni viemy
zbyvaji pouha 3 %. V praxiib né vyuce byva bohu el procento vjenzastoupeno jinak.

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

2 (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sfr#va, 1999)

% (Komensky, 2004)

* (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200%alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sfr#va, 1999)
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3.1.7 Zasadap im enosti

Zasada pm enosti vyjaduje po adavek, aby cile, proces i prestky vzdlavani byly

p im ené. Obsah uva, co se obsahu i rozsahudy musi odpovidat somatickému a psy-
chickému rozvoji dka. Rm ené vyuovani optimaln povzbuzuje aka a pozitivnp i-
spiva k jeho rozvoji. Utel musi pizp sobovat miru obti nosti a rychlost postupu
s ohledem na individuélni rozdily mezi aky.

3.1.8 Zasada soustavnosti

V literatu e se setkame té s ozremim zasada systematosti. Formuluje klasicky po a-
davek, aby aci postupovali v osvojovanidomosti a dovednosti systematicky.iwd mu-
si byt uspcddano do didaktického systému tak, abylarlogickou posloupnost a jeden
celek logicky vyplyval z druhého.

Tato zasada také aka formuje tak, aby pracovalidedn a soustavna postupn
si vytvael sv j osobni uebni a pracovni styl.

3.1.9 Zasada trvalosti a operativnosti

Jak nazev napovida, jedna se o didaktickou zaswdaxzejici z faktu, e lidsky mozek

velmi rychle zapominda. Znalost zakonitosti p&irje vice ne nutnd a je de ité ji zohled-
ovat pi u ebni innosti ak . Pokud budeme &ky vhodnmotivovat a nové poznatky
asto opakovat, podpione tim trvalé osvojeni domosti a dovednosti.

3.2 Soudobé didaktické zasady

Vznikem n kterych novjSich koncepci vywvani se objevily formulace novych specific-
kych po adavk. Zakladatel koncepce programovéh@ni B. F. Skinner formuloval jeho
principy jako principy aktivni odpowi, malych krok, zp tné vazby, individuélniho tempa
a o princip hodnoceni &kova vykonu a proavani programu v praxi.

! (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200Halous, Obst, 2003), (NeleSovska, Spva, 1999), (Ku-
relova, 1993)

2 (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200&alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Sfriva, 1999)

% (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 2003)e{e$ovska, Spdova, 1999), (Kurelova, 1993)
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Koncepcel. V. Zankova s jeho zasadami rozvijejiciho vyavani rozliSuje pt nasleduji-
cich zasad:

Zasada vyuwvani na vysokém stupni obti nosti
Hlavnim znakem této z&sady je zdolavargdni normy obti nosti a &ka vede k odkryvani
jeho vnitnich duSevnich si, kterym pak davéa prostor arsm

Zasada postupu vpd rychlym tempem
ak si ustavi n obohacuje své ziskanédomosti a dovednosti, zmizi tak é ustrnuti na
mist a jednotvarné opakovani probrané latky.

Zasada vedouci ulohy teoretickycllgmosti v pcate nim vyuovani
Na rozdil od tradini didaktiky vychazejici z konkrétniho mysSleni titmladSiho Skolniho
v ku se zde stavi na uteni pojm pomoci cesty od abstraktniho ke konkrétnimu.

Zasada uvdom losti
Uv dom lost je d le itd u vSech innosti a dovednosti. Zdaz uje se uvdom ly vztah
ak ke skolni praci.

Z&sada cilewdomého a systematického rozvoje vSech \a&ktid , v etn t ch nej-
slabSich
P et ovani slabSich ak vedlo k vtSimu rozdilu, a slabSi aci zaostavali jegice. Tato
koncepce vidi eSeni v zadavani im enych uloh, aby je slabSi aci bez proiti stresu
a svym tempem uspn zvladli. Tim uspokoji svou pabu Uspchu a jsou motivovani
k dalSi praci.

Americky pedagodarvin Pasch formuluje viastni didaktické zasady; ve svych |l
cich uvadi Sest didaktickych principro realizaci uebnich innosti ak .
N které z nich jsou odliSnod vySe uvedenych zasad, zejména nasledujici pnmdip je
specificky pro americkou spoleost.
Princip kulturniho kontextypo aduje respektovani vSech odliSnostijde o rovno-
pravnost obou pohlavi p vod z rozli nych kultur.
Princip sousted ni se na kliové pojmyzamitd memorovani velkého mno stvi izo-
lovanych dat a edukai proces stavi na klbvych pojmech.
Princip p edchozich znalostiychazi z ji znamych fakt, které aci mohou rekon-
struovat.
Princip kognitivni naronosti po aduje po pedagogovi ,nastartovat‘ u akvo ivé
mysleni.
Princip aktivniho zpracovanio aduje po acich aktivitu p prohlubovani znalosti
v daném kontextu.
Princip rozmanitostivy aduje pizp sobeni vyuky uebnim stylm, potebam
a preferencim ak.!

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

Ke zdarnému pb hu a dobrym vysledkn vyu ovaciho procesu je peta stanovit si
konkrétni edukani cile. K tomuto ukonu musime znat jejich strulgtupo adavky na n
kladené a samogjm i jejich taxonomii.

4.1 Pojem a struktura eduka nich cil

Pedagogicky slovnik nam definuje eduki (neboli vzdlavaci) cile jako to ... jednu
z kli ovych didaktickych kategorii, kterd vymezujeetia vysledek vyuky a nfa by zahr-
novat hodnoty, postojejnnosti, dovednosti, poznatky a porozurh*!

Jarmila Skalkova kady jednotlivy edukai cil chape jako ,... zamysleny
a 0 ekavany vysledek, k mu u itel v souinnosti se aky sm uje.“?

M eme se setkat i s tvrzenim, e edukécile jsou ,... zamySlené zmy v u eni
a rozvoji aka (ve vdomostech, dovednostech, vlastnostech, hodnotowyiemtacich,
osobnostnim a socialnim rozvoji jedince), kterych it dosa eno vyukou®

Zam rn nabizim i vysvtleni edukanich cil jako pedstav ,0 kvalitativnich
i kvantitativnich zmnach u jednotlivych ak v oblasti kognitivni, afektivni a psychomoto-
rické, kterych mé byt dosa eno ve stanovenérse v procesu vyuky

Zarove souhlasim stim, e edukai cil je ,... zadkladni pedagogickou kategorii,
projektuje vychovn-vzd lavaci vysledky, vyjadije U el edukace a implikuje smp so-
beni, metody, principy, prosdky, formy atd.; je to konkretizace adouciho stav

Dle mého nazoru si vySe uvedené definice nijak pengi a jednotlivi odbornici
jen pou ivaji r zna slova k vyjadni prakticky tého . Osobnchapu edukani cile jako to
zamysSlené kvalitativni i kvantitativni zmy v mnoha oblastech rozvoje viavanych je-
dinc , pi em t chto zmn ma& byt dosa eno pravwedukaci (vyukou, vzdavanim).

Vhodn zvolené edukani cile maji dle itou motivujici, regulani a usmr ujici roli b -
hem celého procesu eni. Pi stanovovani edukaich cil jsou na pedagoga kladeny velké
po adavky. Edukani cile jsou toti jednou z nejpodstajiich souasti celéeho procesu
edukace. Uitel musi pi formulaci individualni edukanich cil zohled ovat adu faktor,
jako jsou individualni mo nosti ak, volit rozsah a obsah iva, metodické postupy, ab-

1 (Pr cha, Walterova, Mare$, 1998)
% (Skalkové, 2007)

% (validova, Kasikova, 2007)

* (Kalous, Obst, 2003)

® (VI kové, 2006)
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ni innosti i organizani formy.
Edukani cile se uplatji v i celé komplexni osobnosti ka dého jednoho aka,
proto se pedagogigejich formulaci zaobira vSemi slo kami osobnosti
Dil i edukani cile dle jejich dalSi specifikace obvykldithe na:
kognitivni(vzd lavaci, vdomostni) — zamené na rozvoj poznavacich proces
afektivni(postojove, vychovné) — zanené na utv&ni postoj a hodnotovych ori-
entaci,
psychomotorickévycvikoveé, dovednostni) — zanené na innosti vy adujici ner-
vosvalovou koordinaci.
VSechny tyto dili edukani cile by mly byt homogenn zastoupeny ve vywvacim pro-
cesu. Je evidentni, e v utych tématickych celcich kterych uebnich pedmt bude
p evladat jedna zeitskupin edukanich cil . U itel musi systematicky pracovat se vSemi
t emi skupinami, jakkoli to pro fneni jednoduché. Stoji za to zminit, e afektiefie by-
vaji ve Skolni praxi obecn asto opomijeny na ukor cikognitivnich. Za idealni meme
pova ovat stav, kdy se jednotlivé dilslo ky edukanich cil navzajem dopluji.*

4.2 Struktura a vlastnosti eduka  nich cil

Pokud po adujeme, aby vymezené edukecile vykazovaly co nejvice u itku, musi spt
vat nasledujici vlastnosti: komplexnost, jasnogdmoznanost, kontrolovatelnost, jn -
enost a konzistentnost. Po adavek komplexnosti gatege zastoupeni vSech skupin
edukanich cil . Pi ur ovani afektivnich cil si dobry pedagog poklada v ka dém tematic-
kém celku otazku, jak dané téma ovlivni postoje akjejich hodnotovou orientaci. U ko-
gnitivnich cil musime v jasnych konturach stanovit, co od é&kat gibmjeme.
Psychomotorické cile unjeme podle po adovanych psychomotorickych dovetnosezi
které napiklad pati znalost ovladani pou ivanychigtroj , rysovani, koordinace pohyp
p esna artikulace etn spravné vyslovnosti cizojazyych termin apod.

Vlastnost jasnosti a jednozmsti po aduje takovou formulaci cile, ktera niep
pousti jinou mo nost vykladu jeho smyslu ani zeasir u itele, ani ze strany aka.

Edukani cile musi byt stanoveny tak, aby bylo mo né edsl zjistit, zda bylo cile
dosa eno i nikoli. Spin ni i nesplinni daného cile meme posoudit pouze na zéaklad
pozorovatelnéinnosti jednotlivych ak.

Poteba kontrolovatelnosti nevyhnutelvymezuje formu cil. Edukani cile by
m ly zahrnovat po adovany &kv vykon, jeho normu a podminky, za kterych ma leg-r
lizovan, pi em jej formulujeme tak, abychom mohlinnosti aka naslednzaznamenat.
P i formulovani cil vyu ivame aktivni slovesa s @dm tem innosti (napiklad definovat
jednotku tlaku, nakreslit schéma paralelniho zagad.).

! (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200K alous, Obst, 2003), (NeleSovska, Spava, 1999)
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Podminkami vykonu chapeme u Si specifikaci pro triasealizaci urité innosti
akem (nap. pracuje-li samostatn i v tymu, které uebni pomcky smi pou it, pokud v-
bec, zda musi konkrétni Ukol splinit v danéasovém limitu apod.). Norma vykonu je
oznaeni pro kvalitu vykonu ke vztahu k @nému konkrétnimu cili (napkolik p iklad
musi &k vyesit, tolerovany paet chyb, ...).

Kognitivni a psychomotorické cile jsou obedépe kontrolovatelné ne afektivni
postoje, které se upeuji dlouhodob a nedoka eme verifikovat jeho spim bezprostedn
pote.

Po adavek pim enosti znamena, e edukd cile je teba stanovovat tak, aby byly
naro né, ovsem zarovesplnitelné pro wtSinu ak . Dobry pedagog nesmi postradat
schopnost analyzovat uskutéelnost novych a dosa enigdchozich edukaich cil , p i-

em v dy zohled uje Urove aktudélnich vnitnich a vnjSich podminek vyuky v dandd .
Zarove musi brat v potaz individualitu jednotlivych alka ur ovat tak diferencované spe-
cifikované edukani cile pro aky na stejnych drovnich.

Konzistentnosti edukaich cil rozumime uritou vnit ni vazbu, ktera podléha hie-

N 4

rarchii. Ni Si cile jsou podzeny vysSim, tj. najklad cile jednotlivych vyuovacich hodin
jsou podizené cilm tematickych celk. NejvysSim edukanim cilem je vSestrann har-
monicky a konzistentnrozvinuta osobnost &ka. Tento nejobgéhcil je na jednotlivych
druzich a typech kol dale konkretizovan.

Struktura edukanich cil je znazornna pomoci pyramidy na obrdzku 1. Abychom mohli
splnit obecnjsi cile, musime Obecné cile
dosahnout ni Sich stup, dil ich {profil absolventa)
a postupnych cil Prvni tyi
stupn pyramidy edukanich cil
(cile asti vyuovacich hodin, cile
vyu ovacich hodin, cile téma-

‘ Klicové kompetence

Cile pfedmét{

_ vzdélavani
(Clovék a pfiroda)

tickych celk a cile tematickych
okruh) jsou tvoeny tzv. / Sy ey \
specifickymi cili, které si Ltel / S \ N
. , ; Cil tématickeho celku w

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

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

a individualni poteby svych ak.
Na patém stupni pyramidy
nalezneme cile jednotlivych gdmt , které jsou formulovany ebnimi osnovami

Obr. 1: Pyramida edukaich cil

! (Drahovzal, Kilian, 1997), (Kalous, Obst, 200&alous, Obst, 2003), (Skalkova, 2007), (ValiSovask
kova, 2007)
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a vzd lavacimi programy a utel je m e ovliv ovat ji jen asten .V nejvysSich patrech

pyramidy se nachazi obecné cile studia na Skaleptpfil absolventa a obecny cil vycho-

vy. Profil absolventa je vymezen nejen gttami spolenosti, nybr iindividualnimi po-

t ebami samotného &ka. Ka d& vadvaci instituce definuje vlastni specificky profil

absolventa, vymezeny kbvymi kompetencemi, které ... edstavuji souhrn \omosti,

dovednosti, schopnosti, post@ hodnot dle itych pro osobni rozvoj a uplatni ka dého
lena spolenosti.

Kli ové kompetence hraji vyznamnou roli v nové koncegd lavani — v tzv.
Ramcovych vzdavacich programecl&oubor kliovych kompetenci musi byt dosa itelny
vSem &k m, ktei se s jeh@ isp nim Iépe pipravi na dalSi vzdavani a uplatmi ve spo-
le nosti. Urove kli ovych kompetenci, kterych &ci mohou individualrdosahnout na
konci zakladniho vzdani, nelzeoznait za konenou. Ziskané kliové kompetence vytva-
eji vhodny zaklad &ka pro nasledujéslo ivotni vzd lavani?

Na uarovni zakladniho vzdavani diferencujeme Sest ktvych kompetenci, a to
kompetence k eni, k eSeni problém komunikativni, socialni a personalni, ahské
a pracovni kompetence.

Kompetence k weni:

ak:
vybira a pou iva pro efektivni @ni vhodné zpsoby, metody a strategie, organizu-
je a idi vlastni ueni, projevuje ochotu k dalSimu studiu a celo iioto u ent,

vyhledavé a smysluplint idi informace, efektivnje vyu iva v procesu weni, tv r-
ich innostech a praktickém ivot

operuje s obecnu ivanymi terminy, znaky a symboly, klade jednedlido souvis-
losti, pi em na zaklad toho vytvai komplexn jSi pohled na matematickeé,ifd-
ni, spoleenské a kulturni jevy,

samostatn pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky sroané&xiticky hodnoti
a vyvozuje z nich zavy pro vyu iti v budoucnosti,

poznava smysl a cil eni, méa pozitivni vztah k eni, naplanuje, jakym zgobem
m e své ueni vylepsit, kriticky posuzuje vysledky svéheeni a diskutuje o nich.
Kompetence keSeni problém?®
ak:
vnima nejrzn jSi problémové situace ve Skole i mimo ni, umig8it a vyu iva
k tomu vlastniho Usudku a zkuSenosti,

! (Svoboda, Kol&véa, 2006)
Z (Skalkovéa, 2007), (Svoboda, Kotéa, 2006),
% tato kli ova kompetence se li&i od ostatnichdiiych kompetenci, proto e jeji dilslo ky nabyvaji smyslu

teprve v kontextu s ostatnimi slo kami a nelzetpvs samostatnjako u ostatnich klbvych kompetenci.
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vyhleda informace vhodné leSeni problému, pou iva ziskanédemosti a doved-

nosti k nalezeni znych varianteSeni, neda se zastraSit nezdarem a stéle hleda ko-

ne né eseni problému,
samostatn eSi problémy, vyu iva p eSeni problémlogické, matematické a em-
pirické postupy,
prakticky ov uje spravnosteSeni probléma osvd ené postupy aplikuje p eSe-
ni podobnych i novych problémovych situaci, sleduje pyokrok pi zdolavani
problém,
kriticky mysli, ini uva livd rozhodnuti, uvdomuje si zodpownost za sva rozhod-
nuti a vysledky svychin zhodnoti.

Kompetence komunikativni

ak:
formuluje a vyjaduje své mySlenky a nazory, vyjage se vysti n, souvisle a kul-
tivovan v pisemném i astnim projevu,

nasloucha druhym lidem, umi jim porozumpim en na n reaguje, zapojuje se
smyslupln do diskuse, obhajuje synazor a vhodnargumentuje,

rozumi r znym typ m text , obrazovych materia) b n uivanych gest, zvuk
a jinych informanich a komunikanich prostedk , reaguje na na vyuiva je
ke svému rozvoji a k aktivnimu zapojeni se do spiského dni,

vyu iva moderni informani a komunikani prostedky a technologie pro komuni-
kaci s okolnim swem,

vyu iva ziskané komunikativni dovednosti k vyteai vztah a kvalitni spolupraci
s ostatnimi lidmi.

Kompetence socialni a personalni

ak:
U inn spolupracuje ve skupinspoluvytvai pravidla prace v tymu, na zaklago-
znani i nové role v pracovniinnosti pozitivn ovliv uje kvalitu spolené prace,
podili se na vytv&ni pijemné pracovni atmosféry, na zaklazhleduplnosti a Ucty
p i jednéni s druhymi lidmi gspiva k dobrym mezilidskym vztam, pokud je po-
t eba, poskytne pomoc nebo o ni po ada,
p ispiva k diskusi v malé skupin celé tid , chape potbu spoluprace s druhymi
p i eSeni Ukolu, ocalje zkuSenosti druhych lidi, respektujema hlediska aerpa
pou eni,

vytvai si pozitivni pedstavu o sobsamém, ovlada ddi svoje jednani a chovani
tak, aby dosahl pocitu sebeuspokojeni a sebeucty.
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Kompetence okanskeé

ak:
respektuje pesvd eni a umi se vcitit do situace druhych lidi, va jegich vnit -
nich hodnot, odmita utlak a hrubé zachazeni, chapmnost postavit se fyzickému
I psychickému nasili,
chape z&kladni principy, na nich se zakladaji z8ka spoleenské normy, je si
v dom svych prav a povinnosti ve Skole i mimo Skolu,
rozhoduje se zodpodn v dané situaci, poskytne dle svych mo nostindou po-
moc a chovéa se zodpan v krizovych situacich i v situacich ohro ujiciclivot
a zdravi lov ka,
respektuje, ocalje a chrani nase tradice a kulturni i historickdictvi, projevuje
pozitivni smysl pro kulturu a tvivost, aktivnh se zapojuje do kulturniho i
a sportovnich aktivit,
chape zakladni ekologické souvislosti a environideintproblematiku, rozhoduje
se v zajmu podpory a ochrany zdravi a trvale uelngho rozvoje spol@osti.

Kompetence pracovni

ak:
pou iva bezpen a efektivn nastroje a vybaveni, dodr uje pravidla prace, jplod
vinnosti a zavazky, adaptuje se na mmmé nebo zcela nové pracovni podminky,
p istupuje k vysledkm prace nejen z hlediska kvality, fumosti a spoleenského
vyznamu, ale i z hlediska ochrany svého zdraviaziddruhych, ochrany ivotniho
prostedi i ochrany kulturnich a spoknskych hodnot,
vyu ivd znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivywzd lavacich oblastech
v zajmu vlastniho rozvoje i svéipravy na budoucnost,
orientuje se v zakladnich aktivitach peinych k uskuten ni pracovniho zanmu
a k jeho realizact:

Stejné kliové kompetence meme nalézt i na Urovni gymnazialniho viavani, pouze
misto kompetence pracovni je zavedena kompetemaeikikavosti. Kliové kompetence
se u gymnazialnich &k dale rozvijeji, proto e jsou fpravovani pro dalsi studium
a uplatnni v pracovnim ivot. U student se dotva hodnotovy systém, rozviji se jejich
samostatnost, tolerantnost a zodmnost. U absolventa gymnazia segqpoklada, e bude
pokra ovat ve vysokoSkolském studiu, a proto byl iyt schopen pzp sobit se novym
po adavk m na trhu prace, popnajit uplatnni v zahranii.

St edni odborné vzdani ma obecné cile vzihvani vymezeny podle tzv. Delorso-
vy koncepcety pili , formulované komisi UNESCO, kteréeplsedal J. Delors.

! Ramcov vzd lavaci program pro ZV, 2007), (Kbvé kompetence v ZV, 2007), (Svoboda, Kolé,
2006)
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U it se poznavat

U it se pracovat a jednat

U it se byt

U it se itspolen —u it se it s ostatnimi
St edné odborné vztavani vychézi z kliovych kompetenci pro z&kladni viavani. Pou-
ze jsou rozSeny o kompetence vyu ivat prostlky modernich informaich a komuni-
ka nich technologii, aplikovat zakladni matematickétppy pi eSeni praktickych ukola
o kompetenci k pracovnimu uplatri. Mezi odborné kompetence gdatlodr ovani plat-
nych technickych norem, provad odbornych vypa , vykonavani odborné praktické
innosti apod?

4.3 Cile vyuky fyziky

Zkonkretizovanim obecnych edukdch cil ziskame fyzikalni edukai cile. Fyzikalni ci-
le maji svou strukturu, kdy na nejvysSim pomysingtompni stoji cile oboru, na ni Sich
stupnich se pak postupnobjevuiji cile vyuky fyziky, které nasleduji speckié cile. T mito

u Simi cili minime napklad cil tematického okruhu, cil daného tématil &y ovaci ho-
diny. Ka dy pedagog sam formuluje specifické cjiiko on zna nejlépe individualni po-
t eby svych &k. Tato struktura cil ovSem neni kon@a a m eme ji dale vtvit na dil i
cile b hem hodiny apod.

Definovat cile vyuky fyziky m eme jako ,... vysledné, relativn stalé zmny
v osobnosti aka, ke kterym ma vyuka fyziky na dangpu Skoly smrovat. Jde o zrmy
ve v domi, chovani a postojich &ka projevujici s osu@je novych fyzikalnich poznatk
a dovednosti a rozvojem &doucich ryssobnosti &ka.?

J. Fuka a kolektiv chapou jako cil fyzikalniho vi&vani ,... dovednost popsat fy-
zikalni d j nejprve slovn, pak zaznamenat informace tykajici se sledovadéjeg provést
jejich analyzu, syntézu a Zanit pozorovany fyzikalni d do SirSich souvislosti,ili hod-
notit jej.*>

Toton jako obecné edukai cile (té viz vySe) formulujeme i edukai cile
ve fyzice. Hovoime obvykle o tech rovinach, jedna se o kognitivni, afektivni ggb®mo-
torické cile.

Kognitivni (poznévaci) cile fyziky vymezuji po adamé vdomosti, které by si
ka dy jednotlivy 4k m | osvojit. Nejni e postavenym poznavacim cilem k&niho vzd-
lavani je zvladnuti fyzikalnich pojm které oznauji konkrétni i abstraktni objekty. Na-
sledujici fyzikalni pojmy vyjadiji vztahy mezi pedchozimi objekty. Nasleduje nutnost

! (Svoboda, Kolévéa, 2006), (Enviwiki, 2007),
2 (Svoboda, Kol&va, 2006)
% (Fuka, Lepil, Bednak, 1981)
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osvojeni fyzikalnich zakon kterym jsou nagzeny fyzikalni teorie. Mezi kognitivni cile
fyziky pati také intelektudlni schopnosti a dovednosti, jakp. znalosti postup eSeni
typovych fyzikalnich uloh.

Psychomotorické { operani, innostni, vycvikové) cile fyziky jsou orientovang n
praktickou innost aka a zamuji se na vytvéni intelektualnich a motorickych schopnos-
ti a dovednosti.

Afektivni cile fyziky (hodnotové, emocionalni, vymmeé) uruji budouci postoje
aka. Sm uji aka k vytvo eni hodnotové orientace a usmuji kvalitativni stranku jeho
osobnosti.

Cile vyuky fyziky by mly byt formulovany z hlediskainnosti ak , nikoli u itele.
Pedagogovym uUkolem je vyvolat @it proces ueni ak . Z toho vyplyva, e soustava cil
fyziky by m la byt konzistentni (specifické cile by m byt podizeny obecnym cim
a pomabhat jejich plmi), pim ena (cile musi byt dostate naroné, ale pro aky spini-
telné), jednoznana (formulace cilu nesmi byt zav§idi, musi byt formulovany adresn
jasn a konkrétn) a kontrolovatelna (spimi cile musf jit zptn zhodnotit)*

Edukani cil fyziky chapeme tedy nejen jako pochopenigpaty fyzikalnich jev
a zakonitosti, ale i v praktickénnosti aka a v pozitivnim ovlivmi chovani aka k sob
a svemu okoli.

4.4 Taxonomie eduka nich cil

Taxonomie edukanich cil je systematicky uspadany seznam utych objekt , ktery po-
skytuje uiteli prostor zva ovat naranost cil vyuky, jejich ndvaznost a komplexnost. Za
pomoci taxonomie edukaich cil je u itel schopen ve vyuce snaze zabe#pevliadnuti
pot ebnych poznatkovych elemerd aplikaci novych vdomosti, dovednosti a postoj

Auto i vSech ni e uvedenych taxonomii vychazeli ze despekt. Jednim aspek-
tem byl proces promysSlené zny osobnosti aka p vyuce, druhym pak strukturalni kon-
cepce osobnosti aka. Tyto aspekty renily edukani cile do jednotlivych oblasti, ime
tedy edukani cile v rovin kognitivni, afektivni a psychomotorické.

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

Jedna z prvnich taxonomii byla publikovana amernclgychologem B. S. Bloomem
(* 1913-f 1999) a jeho spolupracovniky v roce 1956. Na Uuzén@&Sni eské republiky
o ni poprvé v tehdejSiSSR referovali J. Va (1962) a V. Pdzek (1963). Toto uspada-

! (Fuka, Lepil, Bednak, 1981), (Svoboda, Koléva, 2006)
2 (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (@4, Kasikova, 2007), (Rtha, Valterova, 1998)
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ni je nejznamjSi a vychazi z pedagogicko-psychologickych @btna izenou kognitivni
innost 4k ve vyuce.

Poznavaciinnost &k je strukturovana a je z ni vytvan hierarchicky systém, kte-
ry slou i nejen k logickému propojeniiwva s innostmi ak , ovSem zajiduje té zp tnou
vazbu. K vymezovani cilse vyu ivaji tzv. aktivni slovesa a ustalené skné@vazby, které
se pou ivaji pi konkrétnim vymezovani poznavacich cil

Bloomova taxonomie je slo ena ze Sesti hierarchiokpoadanych kategorii ci)
pi em kada kategorie je dalelen na na subkategorie, a ty jesta dil i subkategorie
ni Siho adu. Uspcadani vychazi z tém aristotelovské hypotézy, dle ni je nezbytné
nejd ive uchopit a zvladnout kategorii ni 8i, abychomhtiaojit k porozumni té vyssi.

Kategorie Bloomovy taxonomie:

A. Znalost (zapamatovani)
Od é&ka je vy adovano, aby si byl schopen vybaviizpoznat a reprodukovat fakta
a poznatky, nikoli jejich pmé u iti. K formulaci cil této arovn pou ivame aktivni
slovesa jako definovat, ipadit, reprodukovat, identifikovat, opakovat, pojroeat,
vybrat, zndzornit apod.

B. Porozum ni
ak doka e na této Urovni vyjadt poznatky vlastnimi slovy, matematicky zapsat
definici veli iny. ak by m | prokazat pochopeni dané problematiky a byt schope
znalosti pou it. Aktivni slovesa pou itéa k formuléwi cil jsou interpretovat, vy-
sv tlit, odvodit, porovnat, vypdtat, uvést gklad, zm it apod.

C. Aplikace
V této fazi dochazi k transferu eni do situaci, které jsou pro aka noveé (problé-
moveé). Aktivni slovesa charakteristicka pro tutou#& jsou demonstrovat, apliko-
vat, prokazat, navrhnout, nénout, vyzkouSet, planovatesit, uvést vztah mezi,
apod.

D. Analyza
Od aka se zde @kava provadi slo it jSich mySlenkovych operaci. ak doka e
rozlo it slo ité informace na asti tak, aby vyjasnil vzajemny vztah mezi jednotli
vymi astmi. Umi rozliSit hypotézy od faktd le ité informace od ménd le i-
tych. Typicka aktivni slovesa jsou provést rozkamalyzovat, ukazat jak, rozlisit,
rozhodnout, vysulit pro apod.

E. Syntéza
ak musi prokazat schopnost komplexnim spbem pracovat s informacemi tak,
aby jejich skladanim vytvd celek. Aktivni slovesa jsou klasifikovat, orgaovat,
kombinovat, kategorizovat, shrnout, vyvodit obezée ry apod.

F. Hodnotici posouzeni
ak doka e posoudit hodnotu vytvoru, myslenek, zob eSeni atd. Charakteris-
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ticka aktivni slovesa jsou kritizovat, aebdnit, obhajit, oponovat, posoudit, vyvratit
apod.!

V roce 2001 prosla Bloomova taxonomie diévizi, kterou provedla skupinadc 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 cil byla v dimenzi kognitivhiho procesu uprave-
na nasledovn

A. Znalost

B. Porozum ni P vodni verze Revidovana verze

C. Aplikace ! ot N

D. Analyza -><!—j

, , -Svntéz; hodnoti
E. Hodnotici posouzeni
F. Tv r i innost - ‘ analyzove dimenze
: - . > kognitivniho
Syntéza byla z Bloomovy > !—Humt
taxonomie Upln odstran- verbalni aspekt
>* zapamatovat /

na. Tim se hodnotici po- \
souzeni posunulo na jeji, Substantivni asoekt samostatnd ~ zn
. . P lostni dimenze
misto a na posledni post
pibyla nova kategorie,
ktera se nazyva tv i in-
nost.(Obr. 2) Misto prodni jedné dimenze, kterd ma Sest kategorii, pydana druha,
kterd ma ty i kategorie a to znalost fakt konceptualni, proceduralni a metakognitivni
znalosti?

Obr. 2: Grafické znazorni revize Bloomovi taxonomie vyukovych cil

4.4.2 Taxonomie cil v kognitivni oblasti podle D. Tollingerové

Tato taxonomie kognitivni oblasti jéen na formou uebnich dloh. Taxonomie obsahuje
celkem 27 typ u ebnich uloh, které jsou hierarchicky rten ny do pti kategorii a vy-
chazi z Bloomovy taxonomie cil

1. Ulohy vy adujici pamtni reprodukci poznatk
Opiraji se o panini procesy, jejich ukolem je reprodukce fakt

! (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (e, Walterova, 1996), (Svoboda, Kaléa, 2006), (VI-
kova , 15.9.2006)
2 (Bloom’s Taxonomy, 12.1.2008), (Pedagogika, 2004)
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2. Ulohy vy adujici jednoduché myslenkové operace gimatky
K eSeni uloh musime pou it jednoduché myslenkoveé amgernagklad ulohy na
srovnani, zobe®vani apod.

3. Ulohy vy adujici slo ité myslenkové operace s pota
V't chto Ulohach dochazi k transferu z realné situacgythbol a naopak.

4. Ulohy vy adujici sdleni poznatk
Vy aduji po akovi systematickou praci s gomostmi a dovednostmi. Typickym
p ikladem je zpracovani referatu, projekiyp ehledu.

5. Ulohy vy adujici tvoivé mysleni
Mezi tyto ulohy adime pedevsim problémové ulohy a ulohy, které vy adujirtv
mysleni?

4.4.3 Taxonomie cil v kognitivni oblasti podle B. Niemierka

Taxonomie edukanich cil Bo es awa Niemierka rozeznava dwviny osvojeni, g em
ka da z nich je dale rozdena do dvou podskupin.
1. drove - v domosti
a) zapamatovani poznatk
ak si umi vybavit ur ita fakta, zakony a teorie. Aktivni slovesa zniief
vat, napsat, vybrat, reprodukovat apod.
b) porozumni poznatk
ak doké e zapamatované poznatkyeallo it v jiné form , doka e poznatky
zestrunit a uspoadat. Aktivni slovesa, ktera pou ivame, zni objgsjmak
formulovat, vypoitat, odhadnout, apod.
2. urove - dovednosti
a) pou ivani vdomosti v typovych situacich
ak doka e pou ivat v domosti k eSeni situaci, které ji byly jednou nasto-
leny. Typick& aktivni slovesa zni vyzkouSet, apli&th pou it, uvést vztah
mezi, apod.
b) pou ivani vdomosti v problémovych situacich
ak doka e vyu it ziskanych poznatk k eSeni problémové situace. Pou i-
vame aktivni slovesa rozliSit, rozhodnout, fenit, shrnout, navrhnout, ob-
hajit, argumentovat apod.

Taxonomie edukanich cil D. Tollingerové a B. Niemierka jsou obzvlasthodné pro
konkrétni pesnou evaluaci po adavikkladenou p edukanim procesu na aky.

1 (Pr cha, Walterova, Mare$, 1996),
2 (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003),
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Na obou taxonomiich je gmé, e vychazely z Bloomovy taxonomie, ktera zahr
je i obecnou rovinu edukaich cil .

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

Taxonomie Davida R. Krathwohla z roku 1964 méarovni.

1. P ijimani (vnimavost)
ak je ochoten pijimat podnty, jeho pozornost je ustm na (v nuje pozornost gdvad-
nému jevu). Tato Uroveobsahuje t subkategorie: uxdom ni, ochotu pjimat a usmrn -
nou, vyb rovou pozornost.

2. Reagovani
M eme chapat jako akovu aktivitu ve vyavacim procesu. Zahrnuje subkategorie sou-
hlas s reagovanim, ochotu reagovat a uspokojezdgorani.

3. Oce ovani hodnoty
Kur itym v cem ijev m si ak pi azuje vnitni hodnotu. Odpovida tomu i vmii struk-
tura: akceptovani hodnoty, preferovani hodnotyesyd eni se o hodnot

4. Integrace hodnot (organizace)
ak je schopen integrovat hodnoty do svého hodnétav systému a jejich prioritni vy-
znam.

5. Integrace hodnot v charakteru
NejvysSi urove — dochazi k vytvaeni hodnotového systému, kterym se akgvém cho-
vani idi. Vnitn se leni na generalizovanou zarenost a charakterovou vyhramost?

4.4.5 Taxonomie cil v afektivni oblasti podle B. Niemierka

B. Niemierko zjednodusil Krathwohlovu taxonomii diwou Urovni s nasledujici vt
strukturou:
1. drove
a. U ast na innosti
ak se pouze se [izp sobuje situaci.
b. podjimani seinnosti
ak nejen e se pizp sobuje danéinnosti, ale asten i organizuje.
2. Urove
a. nalad ni k innosti
ak citi vnit ni potebu k ispSnému vykonani uené innosti.
b. systéminnosti

! (Svoboda, Kolévéa, 2006), (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obs@20(Valisova, Kasikova, 2007)

27



Kapitola 4 — Edukani cile

ak si pozitivn uv domuje dle itost innosti, do urité miry se s ni ztotouje a reaguje
kladn i ve slo itych situacich.

Logicka struktura vySe uvedenych taxonomii oil afektivni oblasti je vice ne patrna.
Krathwohlova taxonomie nachézi obej&n uplatn ni, Niemierkova taxonomie, kterd je je-
jim zjednodusSenim, je vhods8i a nazornjSi pro uitele pi vlastnim edukanim procesu.
Cely proces ztoto mi s postojovymi cili @k je znan sloity. Obzvlast v prvnich fa-
zich vy aduje proces individualni citlivou kontroduusmr ovani uitelem.

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

Jedna se o jednu z nejstarSich taxonomii, sestay@ogysychomotorické cile. Poprvé byla
prezentovana na Berlinské konferenci v roce 19684.RDave definoval svou taxonomii
p ti kategoriemi, které jsou hierarchicky usg@dany:

1. Imitace (napodoba)
ak pozoruje a vdom kopiruje pislusnou innost. Pikladem m e byt pozorovani gd-
pravy experimentu a nasledné samostatné vykonani.

2. Manipulace (prakticka cveni)
Jde o schopnost aka provddir itou pohybovou innost podle slovnich instrukci. iRla-
dem m e byt prace s pdta em dle navodu vyuwijiciho.

3. Zp esovani
Na této urovni se &k ji snai provad innost s vtSi pesnosti a Ginnosti, pi em nepo-
t ebuje pomoc zvei.

4. Koordinace
ak dokéa e provadt vice innosti najednou v pdem daném sledu a zaroveeporusit je-
jich vzajemnou soudr nost a koordinaci.

5. Automatizace
Na této urovni je dosa eno maximalniidnosti a dochazi k automatizaci jednotlivych psy-
chomotorickych dovednostiigminimalnim vynalo eni energié.

! (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obst, 2002), (\al#& Kasikova, 2007), (Vkova, 15.9.2006)
2 (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obst, 2002), (@l Kasikova, 2007), (Vkova, 15.9.2006), (Chapman,
2006)
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4.5 Stanoveni eduka nich cil

Maji-li edukani cile byt funkni, nesmime usilovat o komplexni vyjédi cile, tedy sdru-
ovat kognitivni, afektivni a psychomotorické cilée dle ité vymezit ka dy cil z dané
skupiny samostatna nezapomenout zohlednit rozdilnosti a vzajemrdnpo nosti mezi
nimi. Stanovené cile podle R. F. Magera musi zalahpo adovany vykon studenta vyja-
d eny aktivnimi slovesy nebo slovesnou vazboujsimpodminky pi realizaci Ukolu spolu
s vym enym zpsobem eSeni a sné stanoveni normy spin daného ukolu (procentu-
alni uspsnost, asovy limit, apod.). VSechnyitslo ky nemusi byt nutn rovhomrn za-
stoupeny.

P i stanovovani cile Mager dopoawval ni e uvedeny postup:
1. pedb n vymezit obsahu ebni latky a jeho struktury,
2. formulovat obecné cile formou vykon
3. stanovit specifické dil cile pomoci aktivnich sloves,
4. uspodadat dilf cile podle asové posloupnosti
I. Turekdoporu uje pi stanoveni specifickych edukach cil nasledujici pracovni postup,
ktery formuloval v roce 1987:
a. Analyza obsahu uva
Vymezeni cile z iebnich osnov a ueni vykonu aka
Kontrola jednoznanosti a pim enosti
Vymezeni podminek patbnych k vykonu
Stanoveni normy @kavaného vykonu

® oo o

V sou asnosti se meme setkat v mnoha zemich se snahou o zaiarhvaznych a jed-
notnych narodni vzdavaci standard(cil ), které jsou vSem akn dané skupiny spole
né. Propagato t chto standard tvrdi, e aci musi byt pravideln testovani, aby se
potvrdilo i vyvratilo dosahovani stanovenych cil itelé jsou pak odpowini za vysled-
ky svych &k .2

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

Didaktika fyziky, ale i obecna didaktika chape gswvani poznatk, v domosti a
dovednosti jako vysledek aktivninnosti aka v celém edukaim procesu. Proto e klasi-
fikace metod vyuky vychazi z obecné didaktiky, eme ji aplikovat nejen na fyziku, ale i
na ostatni vywvaci pedm ty.

V odborné literatte m eme najit r zné zp soby klasifikace vyuwvacich metod.
Tak ka vSichni autd uvad ji vlastni d leni metod vyuky. Dsledn zpracovanou klasifika-
ci zakladnich metod vywvani publikoval J. Maak (1995):

I. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznditidakticky aspekt)
A. Slovni metody
a) Monologické metody
b) Dialogické metody
c) Metody pisemnych praci
d) Metody prace s ebnici, knihou, textovym materialem
B. Nazorn demonstrani metody
a) Pozorovani pedmt ajev
b) P edvadni
c) Demonstrace statickych obraz
d) Projekce statickd a dynamicka
C. Praktické metody
a) Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
b) Laboratorni innosti ak
c) Pracovni innosti
d) Grafické a vytvarnéinnosti
II. Metody z hlediska aktivity a samostatnosti alpsychologicky aspekt)
A. Sd lovaci metody
B. Metody samostatné prace ak
C. Badatelské, vyzkumné, problémové metody
lll. Charakteristika metod z hlediska mySlenkovych opgrdogicky aspekt)
A. Srovnavaci postup
B. Induktivni postup
C. Deduktivni postup
D. Analyticko-synteticky postup
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IV. Varianty metod z hlediska fazi vychovnvzdlavaciho procesu (procesualni
aspekt)
A. Motiva ni metody
B. Expozi ni metody
C. Fixa ni metody
D. Diagnostické metody
E. Aplika ni metody
V. Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prastk (organiza ni aspekt)
A. Kombinace metod s vyoavacimi formami
B. Kombinace metod s vyovacimi pomckami
VI. Aktivizujici metody (interaktivni aspekt)
A. Diskusni metody
B. Situa ni metody
C. Inscenani metody
D. Didaktické hry
E. Specifické metody1
I. J. Lerner je autorem jednodussi klasifikace wuacich metod, ktera bere v potaz aktu-
alni poteby Skolni didaktiky. Tato klasifikace je vhodn& gredagogickou praxi, proto e
vychazi z kognitivnichinnosti aka pi osvojovani dané latky a z charakteristiky organi-
za ni innosti pedagoga pvyuce.
Lerner rozeznava pvyu ovacich metod:
informa n -receptivni (u itel p edklada ak m hotové poznatky a ten je wom -
le vnima a pamatuje si je)
reproduktivni (u itel tvo i systém uebnich dloh innosti, kterou &ci ji znaji)
metodu problémového vykladu(u itel zada &k m jim neznamou ulohu a ti po-
stupn osvojenym algoritmem kroknalézaji eSenti)
heuristickou (aktivni innost &ka i uitele pi postupnémeseni jednotlivych krok
problému)
vyzkumnou ( aci samostatn eSi komplexni problemy)
VySe uvedené vywvaci metody Lerner roztlije do dvou zakladnich skupin na metody
reproduktivni (tj. informan -receptivni a reproduktivni metodu) a produktiviji ljeuris-
tickou a vyzkumnou metodu). Metoda problémovéholaglt se naléza na hranici obou
z&kladnich metod, proto e zahrnuje otdze kognitivnich innosti, ili aktivni innost sa-
motnych &k i osvojovani ji hotovych poznatk *

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

5.1.1 Slovni metody

Slovni metody hraji nezastupitelnou roli v celémiladnim procesu. Jsou-li hem vyuky
pou ivany peva n slovni metody, vyuka me inklinovat k verbalismu a formalismu. a-
ci si zapamatuji pojmy, ovSem unika jim hlubSi vgun i vzajemné propojeni vztah
Slovni metody by nly byt p ihodn doprovazeny dalSimi ndzornymi vyukovymi metoda-
mi, pota mo s nimi byt néle it kombinovany. DneSni edukai cile posunuji do popdi

d le itost spravného vyjadvani a komunikace. Od &ko ekavaji, e budou unt disku-
tovat, argumentovat a srozumitelyjad ovat svoje myslenky.

ORQRORJLFN« VORYQ PHWRG\

Slovni metody monologické (akroamatické) jsou zal@® na pou ivani plynulého jed-
nostranného mluveného projevu, ktery pronaSiastji pedagog snrtem k ak m i p i-
padn jeden ak v iostatnim akm.
a. vypravni
Vyprav ni je pinosné tehdy, jsou-li na vyprawe kladeny vysoké naroky. Vyprav
by m | mit kvalitni hlasovy projev, m by spravn artikulovat a pracovat s hlasem.
Obsah musi byt dynamicky, ndzorny, poutavy, pyua zajimavy. Metoda vyprami
nemusi mit jen funkci poznavaci, alé gpravném pou ivani disponuje i funkci moti-
va ni. Pokud je vhodnzvolen pib h a jeho podani, me u &k podpoit i socialni
u eni.
b. vysvtlovani
Metodu vysvtlovani pedagog pou iva velicaasto tehdy, kdy z nejen jSich d vod
nem e vychazet z pedchazejicich zkuSenosti akZpracovani dané problematiky
musi mit logickou strukturu, ktera je ak p edavana systematicky.iRéto metod
je teba volit vhodné tempo a na naprosto nezbytné miimiromezit pou ivani no-
vych termin a cizich slov. Hlavnim cilem metody je utitdogicky systém novych
poznatk, ktery maji aci vhodn propojeny s pedchazejicimi zkuSenostmi ado-
mostmi.
c. p ednaska
P ednaska na rozdil od vydlovani zprostdkovava uceleny, delSi, soustavny a lo-
gicky len ny projev s vyvozovanim logickych z4v. Tato metoda je naroa pro
pedagoga i aka, proto nachazi uplatha u starSich ak, ktei jsou schopni déle se

! (Kalous, Obst, 2003), (Mak, Svec, 1995), (Skalkova, 2007)
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koncentrovat a disponuji té rozvinggim abstraktnim myslenim. Progoinasku plati
shodna e nickd pravidla jako pro vyprami, kultivovanost projevu pova ujme za
samozejmou. Jako vhodné zpeshi m eme vyu it ob asné zaazeni pekvapivych
srovnani i e nickych otdzek. Rdnaska nachazi vhodné uplathpi Uvodnich se-
znamenich s novou problematikouj mzt id ni v tSiho uebniho celku i pro pe-
hledné shrnuti probrané latky.
akovsky referat je zvlastnim jppadem pednasky. aci zpracuji vybrany usekebni
latky a spolen s vyuujicim vytvai osnovu sveho projevu. Pedagog aka vede
a pomaha mu jeho referat postupotvaet, aby neskonl fiaskem a byl pinosny
p edevSim pro ostatni zéistn né. Souasti referatu me byt i jednouchy experiment,
ktery si ak pipravi.

d. instrukti
Instrukta je piprava a zaroveteoreticky Uvod k dané praktickénnosti (laboratorni
tlohy, m eni ve fyzikalni laborat®. P i instrukta i v tSinou pou ijeme celouadu
metod od vyswlovani a pedvadni a k vlastnimu nacviku danénnosti. Je podstat-
né, aby instruktd byla jasna, srozumitelna, sta; a zarove vystina, adresna
ajasna vsem &km.

'LDORJLFN« VORYQ PHWRG\

Hlavnim znakem této metody je vzdjemn& komunikace pmé interakci mezi vywjicim
a aky nebo mezi aky navzajem. Dialogicka slovnétmda pispiva k rozvoji kognitivnich
schopnosti a ma nezastupitelnou rolirpzvijeni komunikativnich dovednosti.
a. rozhovor
Metoda rozhovoru vyu iva oboustranné komunikace inpezlagogem a akem (-ky)
nebo id eji mezi aky samotnymi. P rozhovoru dochazi k vynm informaci a zku-
Senosti. Zazni otdzky a hledani a nalézani odpjava n. Tato metoda sleduje v dy
p edem stanoveny cil, proto jeeba pedem rozmyslet stavbu a sled otdzek. Rozhovor
p i vyuce aktivizuje aky. Velkou roli hraje iidici funkce prosté otazky, proto e ma
byt polo ena tak, aby navedla &ka na spravnouwcé&shovému k vyjaceni poznani.
Metoda rozhovoru vy aduje od vyujiciho aktivni naslouchani, které ra vyustit
k dalSim pomocnym otazkamigp es ovani akovych odpowdi.
b. dialog
Rozvinut jSi formou rozhovoru je dialog. Pmetod dialogu dochézi k aktivni komu-
nikaci uitele a 4k i ak mezi sebou. Aby byl dialog imosny, musi byt splmo
n kolik podminek: Problematika dialogu by ka byt zajimava pro vSechny &ky
a pedevSim ve td musi panovat d7 rna a patelska atmosféra, igkteré mohou a-

! (Janas, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (ke Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),
(ValiSova, Kasikova, 2007)
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ci svobodn vyjad ovat vlastni nazory, klast otazky, naslouchat dnuinéapod.

c. diskuze
V diskuzi pechazi ka dy hodnotny a plrrozvinuty dialog. Tato slovni metoda je ty-
picka tim, e pou iva na rozdil od rozhovoru Sigtfzky. Pedchozi piprava vSech
aktér zarui, aby diskuze byla obohacujici. Pedagog dispopujéiskuzi n kolika
d le itymi funkcemi: M& za ukol diskuziidit, podporovat a na zavdovést aky ke
shrnuti diskutované problematiky.

d. brainstroming (burza napad)
Brainstorming neboli burza napage slovni metoda, ktera hleda now&eni problé-
m za pomoci co nejtsiho potu napad vSech zuastn nych. Hlavnim cilem je ve
vymezeném asovém limitu vyslovit co nejvice spontannich napdané problema-
tice, které se zapiSi na tabuli nebo jinak dobditelné misto. Bhem asového limitu
se vyslovené napady nehodnoti. Po vyprSasbvého limitu jsou vSechny napady
podrobeny kritické analyze. Brainwriting je jednsdiorem brainstormingu, pkteré
se napady zapisuji na kousky papfru.

OHWRG\ SUEFH V XIHEQLF D NQLKRX

Prace s knihou patmezi jednu z nejde it jSich a nejstarSich metod ziskavani a upev
vani poznatk. V sou asnosti je metoda prace s knihou raa$a jeSt o u eni z textu, které
nadm poskytuji moderni média (pta e, informani panely, interaktivni tabule, wikipedie
apod.). Hlavnim cilem metody prace s knihou je @iska posileni dovednosti akast

s porozumnim fyzikalni text a naut se vyhledavat dalsi informace. Ukolemitale je

u a4k postupn rozvijet nejen dovednost samostatné praceebnici a dalsi literaturou,
ale t¢ umt samostatnvhodnou literaturu nalézt. Pro dalSi sebeladini aka je dle ité
zvladnuti prace s knihami a dal$imi informémi zdroji.?

OHWRG\ S VHPQ¢{FK SUDF

Nedilnou souasti vyuky a doplmim mluveného projevu je psany (ti8y) projev, ktery
ovSem nkterym &k m ini znané poti e, nebo neumji vystihnout podstatu problému
v n kolika v tach. Jinym &ky naopak tato metoda velice prospoxéem takovym \uSi-
nou ini problém vyjadit se ustni formou. Na bedrech pedagogovych taknelehky ukol,
kdy metodu pisemnych praci vhodkombinuje s Ustnim vyjadvanim. Nastoli tak vhod-
né podminky pro véechny &ky.

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

! (Janés, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (ke Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Kola, 2006),
(ValiSova, Kasikova, 2007)

? (Janas, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (¥la Svec, 2003), (Skalkova, 2003)

% (Ma &k, Svec, 2003), (Svoboda, Kad&4a, 2006)
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dochazi k zadavani domacich ukpravideln a tyto jsou pedagogem kontrolovany rovn
pravideln, umo uji u iteli kontrolovat miru pochopeni dané problematikia dého jed-
notlivého aka zvlas.

5.1.2 Nazorn demonstra ni metody

Nazorn demonstrani metody umo uji akovi p imy kontakt s poznavanou skutesti.
Mezi ndzorn demonstrani metody pat

a) pozorovani

b) p edvadni

c) demonstrace obrazovych pooek

d) projekce statickd a dynamicka
Jednotlivé ndzorndemonstrani metody se od sebe odliSuji pouze nazornym nddeeni i
technikou demonstrace.

Demonstrani metody obohacuji akovy pdstavy, rozviji a @snji vymezuji abs-
traktni soubor pojm Velmi d le it je nazornost tthto metod. Jejich zakladem je plano-
vité a cilevdomé pozorovani daného jevu aky. Diky pozorovdskame vhodnou zasobu
konkrétnich pedstav pro naslednou kognitivrinnost, zalo enou ji na abstraktnim mys-
leni.

Spravn pou ité demonstrani metody ve fyzice aky nail spravnému pozorovani
fyzikalnich jev, zvysuji jejich aktivitu, vedou k rozvoji a trér@vi pamti, nepipusti za-
krn ni fantazie, vedou k vytvéni konkrétnich mdstav a k mysleni jako takovérhu.

5.1.3 Praktické metody

Praktické metody na sebe ve vyuce fyziky beroedpvsim podobu expoziich akov-
skych experiment laboratornich Gloh,eSeni fyzikalnich uloh a technickych ném a-
dime sem také praktické manualni a intelektudimiosti &k . Laboratorni prace i dalSi
praktické metody pspivaji k rozvoji pozorovacich schopnosti a samstogtmu uva ovani
a upev ovani novych manuélnich dovednosti vSech .4Ri t chto metodach si osvojuji
psychomotorické a motorické dovednosti, ricae zachazet s igtroji a nastroji, ui se va-
it, planovat svou praci, sestavovat protokol oy@dené innosti, vyvozovat zavy. Vyu-
ujici se uastni celého procesu jako poradce.

Praktické metody vyu ivame posvojovani rznych dovednosti, pem m eme
rozliSit n kolik kli ovych moment: aktualizaci schopnosti a zkuSenosti akayp ité si-

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

35



Kapitola 5 — Metody vyuky ve fyzice

tuaci, orientaci v nastalé situaci, aktivni hled@sieni, variaci podminek (pro nasledné Sirsi
uplatn ni ziskané dovednosti) agmos ziskanych dovednosti sem k novym situacim.

5.2 Aktivizujici metody vyuky fyziky

Aktivizujici metody zaazujeme do vyuky tehdy, kdy chceme obohatit vyukzlzudit za-
jem o probirané uvo. Tyto metody povzbuzuji a zthz uji aktivni Gast ak ve vyuce
fyziky a zapojuji je do vyukovychinnosti. Pomahaji v rozvoji dka a zamji se na mys-
lenkovou a charakterovou samostatnost, zodgost a tvavost. Mezi aktivizujici meto-
dy adime:

Diskuzni metody
Hovo ime-li o diskuzi, mame na mysli v dy komunikaci v ité zajmové skupinna dané
téma. Podoba diskuze ne mit mnoho variant, které se odliSuji Zoby realizace i svymi
cili. Metodou diskuze v procesu vdvani rozumime ,,... takovou formu komunikace-u
tele a ak, pini si U astnici navzajem vymuji ndzory na dané téma, na zaklagych
znalosti pro sva tvrzeni uvgtlargumenty, a tim spola nachazejieSeni daného problé-
mu.“
V moderni vyuce nachazime neustale nové variangpfimych forem diskuze. Mezi nové
varianty pati panelova diskuse, symp6zium, debata, diskuber pednasky, diskuze na
zaklad tezi ireferat *

Situa ni metody
O situanich metodach meme ici, e ,... se vztahuji na SirSi zazemi problému,realné
p ipady ze ivota, které gdstavuji specifické, obti né jevy, vyvolavaji pethu vypoadat
se s nimi, vy aduji anga ované Usili a rozhodovéhi.
Situa nimi metodami se aci u konstruktivn eSit vybrané typy konflikt, tlumit emotiv-
ni postoje a rozvijet asertivni chovani. Spravrakee v navozenych konfliktech podporu-
jeme a posilujeme, nevhodné reakce naopak tlumik@rigujeme.

Inscenani metody
Jak ji nazev napovida, v¢hto metodach hraji vSichni zast ni ur ité role osob, které se
nachazeji v uité simulované socialni situaci. Pro tuto metodtycka kombinace dvou
proces hrani roli a eSeni problému. Role mohou byedem pi azené, nebo si je mohou
aci sami zvolit. Pomoci inscenai metody neeSime simulovanou socialni situaci pouze
v teoretické rovin, ale &ci siji pro iji p imo pi vlastni realizaci.

! (Janés, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (ke Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Kola, 2006),
(ValiSova, Kasikova, 2007)

% (Ma &k, Svec, 2003),

% (Ma &k, Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),

4 (Ma 4k, Svec, 2003),
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Didaktické hry
ak se setkava p didaktickych hrach se souborem stanovenych pedvideré musi dodr-
ovat, co podporuje jeho socializaci a vede jeg&bekontrole. Do vyuky nememe zaa-
zovat hru bez konkrétniho cile, jeliko by i hrakgajakykoli jiny edukani proces mla
p ispivat ke komplexnimu rozvoji osobnosti akaggevsim v jeho sociélnich, kognitiv-
nich, kreativnich, tesnych, volnich a estetickych kompetencich. Met@ipiprava ped
za len nim hry do vyuky musi obsahovat: vyeni cil hry, diagnézu ppravenosti ak,
ujasn ni pravidel hry, vymezeni tlohy vedouciho hry, stamni zp sobu hodnoceni, zajis-
t ni vhodného mista, jprava materialu (poncky, rekvizity, ...), stanoveniasového limi-
tu hry a promysleni jppadnych dalSich variant (neidealni podminky, ré&gsahy z vijsi,
...). Pirealizaci her meme &k m pisoudit i jiné, neobvyklé role. Nkte i mohou byt
asistenty, pop m eme zvolit celou skupinu pozorovate{se specialnim ukolem zadanym
u itelem). Pozorovatelé vystoupi v z&e né diskuzi a zhodnoti chovani a jednani ostat-
nich 4k b hem hry. P zav re né diskusi spojime pb h a vysledky hry s aktualnim
u ivem a vyu ijeme zobecmych vysledk pro mo né realné situace.

Simula ni metody
Tyto metody vtahuji aky do analyzy vybranych préii , které mohou existovat i v reél-
ném svt . Simulaci rozumime zjednodusSenégvedeni uitého vybraného useku skute
nosti. Simulani metody vy aduji aktivitu vSech zastnnych a vyu ivaji hojn napiklad
néakresy, modely, plastické mapy apod. Pro ivanhto cvi nych situaci navozuje v acich
pocit uvoln ni, ziskavaji nadhled a zaujimaji bez obawtéy by vyhran né postoje.

Heuristické metody
Pod pojmem heuristika rozumime ,,...du zkoumajici tvr i mySleni, také heuristickou
innost, tj. zpsob e&eni problént. Pomoci heuristickych metod seitel sna i ziskat
aky pro samostatnou a odpalnou innost r znymi technikami, které podporuji objevo-
vani, patrani apod. Vyu iva se n#dad formulovani problémovych otazekp edkladani
zajimavych situaci a fpad . Pokud vyu ivame heuristické postupy spravraky siln
motivujeme a pomahame jim osvojovat jehiné vdomosti a dovednosti. Sejnim uko-
lem heuristickych metod je podporovani samostatrelivoivého mysleni ak. Problé-
movou vyuku, neboli metodweseni problém pova ujeme za nejefektivisi heuristickou
vyukovou strategii, ktera je vlastimySlenkovou analogii metody eni pokusem a omy-
lem. ak se pi tomto postupu u nejen ze svych Usph , ale také z vlastnich chyb a omy-
| . Pi eSeni problémprochazi aci nkolika fazemi: fazi identifikace problému ftel je
ndpomocny p odhaleni a formulovani problému), analyzou protgé situace, fazi vy-
tva eni hypotéz, verifikaci hypotéz (jeti, odmitnuti nebo oddaleni rozhodnuti pro neupl
nost tdaj) a navratem k dv j§im fazim (hraje zasadni Glohu apé vazbyy

! (Ma &k, Svec, 2003), (Skalkovéa, 2003), (Svoboda, Knla, 2006),
2 (Janés, 1996), (Mak, Svec, 2003), (Skalkova, 2003), (Svoboda, Knla, 2006), (Valisova, Kasikova,
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Badatelskd metoda

P i badatelské metodziskavaji aci zkuSenosti z tv i innosti, je podmima n kolika
funkcemi:

- formuje rysy tvr i innosti, ak dominuje

- organizuje tvr i osvojovani poznatk

- zaji$ uje osvojeni metod Weckého poznani

- formuje z4jmy a poeby tv r i innosti
ak p irozenou cestou integruje nowbjevené poznatky, které rozvijeji jeho schopnest
Sit nové problémy. Osobni zkuSenost aka poskytgivy, rozviji zajmy, a pomaha od-
halovat a eSit problémy praktického ivota. Podoby badatelsk&tody mohou byt zné,
od samostatného experimentovani, samostatné tdaretnnosti a k eSeni vyzkumného
Ukolu. Jako to namty pro badatelskouinnost poslou i takové ukoly jako konstrukcn-
skéeho balénu Ssti nebo stavba sluneiho kolektoru. Velice de ité je odhadnuti asové
naro nosti, kvality vdomosti a schopnosti akPro uspSnost badatelské metody musi mit
aci osvojena pravidla pro tymovou praci. Pedagogroze musi ovladat um
ni koordinani a kontrolni innosti*

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

Odhalovat tajemstvi fyzikalnich g v pirod neni nikdy jednoduché. Fyzikalnijd toti
probihaji za rznych podminek, p em ne vSechny meme ovlivnit.

Pokud bychom si @li ur ity fyzikalni jev zevrubn prozkoumat, museli bychom jej
pozorovat nkolikrat po sob, nikdy se toti nejedna o éskut jednoduché de. Pedpo-
kladem pozorovani tého fyzikalniho @ je zarueni pesn toto nych podminek, které
panovaly u pedchozich pozorovani.

VySe popsané pova ujme za dostate padny argument, abychom zam um le
navozovali urité d je s pedem stanovenymi podminkami. S timtegporozumnim m -
eme zkoumany jev kdykoliv a kdekoliv, ovSem za lac®to nych podminek zopakovat.
Tuto poznavaci metodu nazyvame ve fyzikalrd vfyzikalnim experimentem. asto jsou
mu pisuzovany t funkce, je: ,... zdrojem ziskavani poznatik pirod a jejich zaazeni
do systému fyziky, kritériem pravdivosti vytvené hypotézyi teorie a je také prosdkem
spojeni vdeckych poznatks technikou, vyrobou a ivotent-*

Ka dy fyzikalni experiment m eme chapat jako dvoji proces, venm se spojuje
fyzikélni proces s procesem mysleni a poznani.

Cilem fyzikalniho experimentu ve vyovani fyzice neni objevovani zcela novych
z&konitosti a znalosti jako u experimentwleckého. Hlavnim cilem fyzikalniho experi-
mentu je vyswvtlit dany fenomén a zvyraznit jeho podstatné znaky.

Fyzikalni experiment ve Skolskeé fyzice je zdrojepematk o fyzikalnich jevech
a faktech, ale t¢ metodou ziskavani poznatRodstatn zleh uje osvojeni uiva p ede-
vSim tim, e pomaha vytvat odpovidajici pdstavy o konkrétnich fyzikalnich pojmech.
Ve vyu ovani zastava analogickou funkci jako vedvtim, e akovi slou i k ziskavani
novych poznatk. Fyzikalni experiment pspiva k aktivizaci ak p edevsim tehdy, pokud
jej sami provadji. V neposledniad tim v jejich oich zvySuje atraktivitu fyziky. Experi-
menty napomahaji k vyvoji fyzikalniho mysleni, poaeacich schopnosti a technickych
dovednosti ak

Ka dy experiment obecnby m | mit nasledujici logickou strukturu: motivaci, pro
vedeni, pozorovani, zhodnoceni a zobaénZaazeni fyzikalniho experimentu do vyuky
je vyznamné nejen z pohledu viaaci innosti, ale také z hlediska vychovy aka. Sprav-
n provedeny experiment vede aka nejen klp®esti, p esnosti a vytrvalosti podhalo-
vani r znych fyzikalnich zakonitosti, ale i k sowst nému pozorovanf.

! (Janas, 1996)
“(Fenclova, 1982), (Fuka, Lepil, Bedflg 1981), (Janas, 1996), (Svoboda, Kolé, 2006)

39



Kapitola 5 — Metody vyuky ve fyzice

5.3.1 Klasifikace experiment  ve Skolské fyzice

Klasifikace experiment v didaktické fyzikalni literatie je rozdilna. Nepst ji fyzikalni
experimenty klasifikujeme podle jejich zarani, provedeni, logické povahy a v neposledni
ad podle jejich didakticke funkce.

Klasifikace experiment :
Podle zam eni
Demonstrani
akovske frontélni, skupinové a individualni (poglomaci)
Laboratorni ulohy
Podle provedeni
Realné — skuten provedené
Myslenkové — modelové situace
Podle logické povahy
Kvalitativni — jen ukazky daného jevu
Kvantitativnhi — nam ené hodnoty velin zpracovavame a vyhodnocujeme
Podle didaktické funkce
Heuristické (objevitelské)
Ov ovaci (verifikani)
Motiva ni
llustra ni (expozini)
Aplika ni
Historické
Opakujici a prohlubujici
Kontrolni (diagnostické)
Uvad jici fyzikélni problém

Existuji experimenty na hranici vySe uvedenyten ni, které mohou byt zazeny jako
heuristické, ale zarovgako ov ovaci. V dy zale i na pedagogovi a jeho konkrétrrioz-
hodnuti.!

! (Janas, 1996), (Svoboda, Kaléia, 2006)
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Pohle me pak bli e na rkteré vybrané typy experiment

Demonstra ni experiment
Demonstrani experiment se v minulostiil ve vyuce fyziky dominujicimu postaveni. Té
dnes hraje nezastupitelnou roli v hodinach fyziky.

»Vyznam demonstraniho experimentu potvrzuje i s@asna psychologie, ktera na-
zorné mysleni chape jako jednu z Urovni myslenkoyglpracovani a ptvaeni informa-
ci, co je vyznamné pro \deckou i technickou tvovost**

P i spravném provedeni demonstého experimentu si aci jeho pozorovanim vy-
tva eji prvotni pedstavy o danych jevech a ziskavaji smyslové vjekteré napomahaiji
nasledné formulaci zékladnich pojmdané problematiky. Demonstrd experiment se
v dy p edvadi celé td , ktera se soustdi na ten ,jeden probihajici experiment".

Mezi funkce, které obsahuje demonstriaexperiment, pat utvaeni po ate nich
p edstav o fyzikalnich jevech, objas/ani innosti r znych pistroj a technickych zéze-
ni, studovani vlastnosti fyzikalnich objekjako i prezentace fklad vyu iti probiranych
fyzikalnich jev i vlastnosti.

Demonstrani experiment ma své vyhody a nevyhody stgako kterakoliv dalSi
didakticka metoda. K vyhodam lIzei dst fakt, e se aci orientuji na jediny objekt, gon
umo ni osvojit si urity algoritmus. Perfektnprovedeny demonstrai experiment &akovi
slou i jako vzor pro provaci samostatnéinnosti. Minim nap laboratorni Ulohu nebo
akovsky experiment. Nenahraditelnym se demonsiraxperiment stava tam, kde je ma-
nipulace s pomckami narona i dokonce nebezpea. Naproti tomu k negatim demon-
straniho experimentu nalei absence bezpedtiho kontaktu aka s danym
experimentem a fakt, e nene byt zajisSt na aktivita vSech ak

Demonstrani experimenty meme rozdlit podle didaktické funkce na aplikai,
heuristické, historické, ilustrai, motivujici uivo, ov ovaci a uvadici fyzikalni pro-
blém.

Heuristické experimenty jako to pedagogové pou ivémnivodu nového iva, a-
ky vedeme @ vyvozovani novych poznatka zakonitosti induktivni metodou. Naproti to-
mu ov ovaci experiment zée ujeme tehdy, kdy potvrzujeme vyvozené zéy k nim
jsme dospli deduktivni metodou.

P i demonstranich experimentech dodr ujemekolik didaktickych zasad. Zazu-
jeme je do vyuky s optimalnim re@sovanim tak, aby se staly nedilnou sti vyu ovaci
hodiny. Neni adouci experimenty kumulovat &gvadt je najednou. &ci pak postradaji
p imé propojeni s probiranymi jevy a zakonitostmip&xment musi byt ndzorny, srozumi-
telny, jednoduchy a psv d ivy. Pokud experiment neni sdm o sqgbdnoduchy, roZe-

! (Janas, 1996)
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nime jej na jednotlivé kroky. V fpad slo it jSiho zapojeni meme nakreslit schéma na
tabuli a vysvtlit jednotlivé &sti nejprve na schématu a pak tepnienp v zapojeni. Pokud
experiment probiha fis rychle, je vhodné jej rkolikrat zopakovat.

Pedagog by m v dy preferovat pimou prezentaci pd projekci a zajistit dobrou
pozorovatelnost experimentu vSem &k ve tid , seznamit je se vSemiiptroji a jejich
sou astmi a vyswtlit nebo pipomenout jejich funkci. P vlastni demonstraci negka i na
jeho stole nic vic ne sousti pedvadného jevu, proto e vSe ostatni gobi rusiv a od-
poutava pozornost ak

V zajmu dosa eni co nejvySSi mo né efektivity exipeentu je poteba rozlisit jeho
hlavni faze.

Jako to prvni krok zazni artikulace jasného cilpexmentu, p em tyto cile dale
rozliSujeme na obecné a dilK obecnym pat nap. rozvoj logického mysleni, porozum
ni fyzikalnim poznatkm a jejich aplikaci v praxi. Dil cile vyplyvaji z vlastniho obsahu
u iva, mohou byt napklad psychomotorické (zmeni pislusné veliiny aj.) i hodnotove
(dodr ovani zasad a pravidel bezpé prace). Po stanoveni jednotlivych cgdrob hne
mysSlenkova a technicka iprava experimentu, ktera hraje velmilalitou roli. Nasleduje
vlastni realizace daného experimentu se vSemi it@démi, jako nap p edstaveni vSech
sou asti experimentu, formulace gupoklad aj. Ka dy experiment musi byt zakoen
kvalitativnim nebo kvantitativnim zhodnocenim, popbojim. U kvalitativniho hodnoceni
sm ujeme &ky nejlépe formou diskuse k formulaci zévpozorovaného ge. Kvantita-
tivni hodnoceni zakomme matematickym vztahem nebo grafickou zavislosti.

Je vhodné vracet se k provedenym experinmantp i opakovani na konci vyw-
vaci hodiny i na konci probraného celkd.

akovsky experiment
P i tomto druhu experimentu je ak v bezpr@stnim kontaktu se studovanym fyzikalnim
jevem. &k je nucen se aktivnzapojit na kognitivni i motorické drovni. Tentoudlr expe-
riment je prostedkem k rozvijeni &kovych tr ich a poznavacich aktivit.

Podle cile akovského experimentu jedime do rznych asti hodiny. Na zatku
dané problematiky meme experiment zadit jako motivani. Pi probirani nového uva
m eme diky akovskému experimentu ziskat informactokmulaci pravidel, powek ne-
bo zékona. R procvi ovani probrané latky jej meme vyu it k ziskani dat pro kvantita-
tivni tlohy a nakonec popakovani probraného celku k upemhprobraného uva.

Podle zpsobu organizace a obsahu akovskych experimgntn eme rozdlit na
individudlni, frontalni a skupinové. Individualmmeriment realizuje jeden &k, a sice jako
demonstrani experiment ostatnim &akn nebo jako doméaci experiment. Frontalni &kov-
sky experiment je &aky provad v mensich skupinkach (2-4),igm ka da skupinka

! (Fenclova, 1982), (Fuka, Lepil, Bedfig 1981), (Janas, 1996), (Kaspar, 1978), (Svobkidk ova, 2006)
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provadi tenty experiment veitl se stejnymi ponckami. Experiment zpravidla trva 5-10
minut a pedagogdi aky ustnimi pokyny. Postup plyne po jednotibvwkrocich, vyuujici
ak m radi a db& na $tiani jednotlivych &k pir znych innostech. R skupinovém ex-
perimentovani &ci ov uji slo it jSi jevy i zakonitosti, vhodnSimi jsou zde experimenty
heuristické, ov ovaci a aplikani. Dana zkoumana problematika & byt rozd lena mezi
jednotlivé skupiny. Jednotlivé skupiny paSi svj dil i problém a se svymi zawy z ex-
perimentu pak seznamuji ostatni skupiny.

Pi akovskych experimentech je obzvlad le ité dodr ovat metodické pokyny.
V dy volime jednoduché pontky, dodr ujeme bezpeost prace a respektujeme dana
specifika jednotlivych druh &kovskych experiment?

Laboratorni alohy
Laboratorni dlohy jsouasov naron jSi a zpravidla probihaji v samostatnych hodinach
azenych na zav probranych tématickych celkJedna se o kvantitativni akovské expe-
rimenty, které opt probihaji v malych skupinkach éakktei mohou pracovat na rozdil-
ném i stejném experimentu. Hlavnim znakem laboratoraioh je diferencovanost, ka da
skupinka pracuje vlastnim tempem.

aci ke ka dé laboratorni Uloze zpracuji pisemnynam, tzv. protokol o provedeni
laboratorni dlohy, ktery odevzdavaji ke kontrolételi. Protokol obsahuje stranou teorii
tlohy, hlavni asti protokolu jsou tabulky nanenych hodnot, vypdy a grafické zavislos-
ti. D leitou Ulohu v protokolu ma zav s hodnocenim vysledkm eni. U itel hodnoti
vedle obsahové stranky také formalni Gpravu, gkafapracovani, péivost a pesnost m-
eni. Ziskané vysledky z laboratornich Gloh se mislspolen hodnoti a vyvozuji se
obecné zawy.

Laboratorni Ulohy se provad podle pedem vypracovanych navad aci si pro-
vad nim laboratornich Gloh rozviji svou dovednost eopriosti pracovat se stale technicky
slo it jSimi pistroji a pomckami. Pracuji samostaii pedagog stoji pouze v roli radce.
P i laboratornich Ulohach si aci osvojuji k& ité pracovni navyky, nap kontroly pom-
cek ped vlastnimi experimenty, akceptace laboratornétu, udr ovani padku na pra-
covisti a bezpenost pracé.

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

Z p edchéazejicich stati vyvozuiji k& itost a nezastupitelnost experimentu v celémkadu
nim procesu. VSechny fyzikalni experimenty majijspecificky cil a uitel je pou iva ja-
ko prostedek k izeni mysSlenkovych operaci éaka ke vstupm do logické stavby
fyzikalniho uiva.

Fyzikélni experiment je de ity jako zdroj poznatk o fyzikalnich jevech a vlast-
nostech. Aktivizace ak je pozorovatelna obzvlaspi akovském experimentu, kde na-
pomaha rozvoji fyzikalniho mysleni, pozorovacichhamosti, technickych dovednosti,
zru nosti a samostatnosti.

RozliSujeme celkem det skupin experiment které jsou uvedené vyse, neohrani-
ujeme vSak natolik pevnabychom vylouili existenci pechodovych podskupin vytvé
jicich se na nepevnych hranicich mezi skupinaminB se stava, e tenty experiment
v r znych astech vyuovaci hodiny aplikujeme s jinym cilem. Jednou jeyeme jako
heuristicky, po pedagogickém vykladu jako to apliké i ov ujici a pi opakovani jako

prohlubujici experiment.

Vyznamnym postavenim mezi experimenty se hoegperimenty heuristické (ob-
jevitelské) které na &ky maiji silny aktivizujici a motivujieliv, proto e ka dy jeden &k
se m e na chvili stat objevitelem a experimentalni &ein. aci induktivh vyvozuji své
nove poznatky, fyzikalni jevy a zakonitosti.

Ov ovaci (verifikani) experimentyzaazujeme do vyuky v dy, kdy deduktivni
metodou odvodime novy fyzikalni vztahzakon. Pochopitelnjej sd lujeme dogmaticky.
Mezi ov ovaci experimenty sedime té ty, kterymi &ci ov uji spravnost svéheesSeni
daného problému.

P ed zahdjenim vykladu nového fyzikélniho jevypoznatku je vhodné zadit mo-
tiva ni experiment Ty nebyvaji narané, vyu ivaji jednoduché ponecky. Pro zvySeni
atraktivity pou ivame efektni experimenty segvapivym prb h i koncem. aky m e-
me aktivizovat také pou ivanim netradich pomcek, jako jsou hr&y, p edmty denni
pot eby, domaci ,odpad”. Jako motivd experimentm eme vyu ivat i domaci experi-
ment, je v8ak nezbytné, aby experiment byl vSem nakdobe pochopitelny, jasny
a v doméacich podminkach snadno proveditelny.vizkladu nového uva m e vybrany
ak dany experiment gdvést znovu d celou tidou a tim ppomenout probiranou latku.
Jakmile vychazime z motivaiho experimentu pvlastnim odvozeni fyzikalniho zakona,
je nutné, aby byl experiment zopakovaniigamotném vykladu.

Mezi ilustra ni (expozini) experimentyadime vtSinu kvalitativnich experiment
kdy se aci seznamuiji s tim, jak zkoumany jewgbi po vizualni strance. llustrd expe-
rimenty kvantitativni povahy analogicky souvisi srifika nimi experimenty, u nich
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ovSem klademe daz na zvySenou nazornost itého jevu s jeho charakteristickymi viast-
nostmi.

Experimenty, které uvaf fyzikalni probléemm eme vyu ivat v mnoha astech
vyu ovaci hodiny, mnohokrat vyu ivAme spiSe mySlenkavéle realného experimentu.
Tyto experimenty meme vyu it jako aktivizujici a motivani pom cku ped vykladem
noveho uiva. astji je vyuivame jako souast opakovani a prohlubovani fyzikalniho
u iva nebo pi kontrole vdomosti jednotlivych ak. M eme je vyu it jako problémove
tlohy, které davaji uteli mo nost diferencovaného {stupu k jednotlivym akm a kont-
roluji spravné a hlubsi pochopeni vybranéhoval

Aplika ni experimentyprezentuji vyu iti teoretickych poznatkp imo v praxi,
vb ném ivot . Tyto experimenty vys\luji asto znan abstraktni poznatky na praktic-
kém pou iti. Velmi asto se pou ivaji jednoduché nazorné modely sigith technickych
zaizeni nebo jejich hlavnichasti.

Historické experimentyga le ujeme do vyuky nejen kvi jejich historické hodnot
(napiklad objev fyzikalniho zakona), ale i Kv hlubSimu vyznamu ve své dol§rozvoj
v dy, prospSnost pro spoleost). Historické experimenty jsou vhodné pro aktei ak ,
vybizi k vyu iti mezipedm tovych vztah. M eme uvést zajimavosti té doby, vyznamné
udélosti a vyznamné osobnostiid. Mnoho historickych experimente snadno provedi-
telnych a proto mohou plnit funkci jak heuristickioov ovaci.

K experimentm opakujicim a prohlubujicim iwvo m eme zaadit vSechny labora-
torni Ulohy, problémové ulohy, opakujici a shrnugeperimenty. V mnoha fpadech m-
eme mezi n adit i domaci experimenty. Deitou roli p i prohlubovani uiva hraji
mysSlenkoveé experimenty.

Ke kontrole vdomosti m eme vyu ivat kontrolnich (diagnostickych) experime
t . Pinich m e ak prokazat porozummi dané problematiky, schopnost naplanovat dany
experiment, sestavit jej, provést a vyhodnotit.sitém provedenim experimentu &k trénu-
je manualni zrunost. Frontélni experimenty, laboratorni a probleéndlohy m eme 4&s-
te né chapat jako kontrolni experimerity.

! (Fuka, Lepil, Bedndk, 1981), (Janas, 1996), (Kaspar, 1978), (Svobkidk ova, 2006)
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6 Motivace a aktivizace ve vyuce fyziky

Touha objevovat, nachazetao neoekavané, noveé, u iteé pro prakticky ivot, je nam
vSem vice i mén vlastni a z pozice pedagoga ji vtom nejklgdim smyslu slova vyu i-
vame k motivaci a aktivizaci actva. Nadchnout akyo ueni je dle itou dovednosti
a velkou vyzvou pro ka dého tele, proto e prace s motivaci je jeden s nejglgsich
ukol u itele v bec.

V uvodu si dovolim nabidnout kolik definic pojmu motivace z hlediska obecné
psychologie, nap jako to ,souhrn vnitnich i vnjSich faktor, které: vzbuzuji, aktivuji,
dodavaji energii lidskému jednani a pro ivani; zami toto jednéni a pro ivani uitym
sm rem; idi jeho prb h, zp sob dosahovani vysledkovliv uji t¢ zp sob reagovani je-
dince na své jednani a pro ivani, jeho vztahy lawsm lidem a ke swu“! nebo ,souhru
vSech skutenosti, které podporuji nebo tlumi jedince v tomy abco konal i nekonal“?
Velmi stroze chapal motivaci Balcar jako to ,vyskadi vice motivanich vliv p sobicich
souasn*“®

Strukturu osobnostilov ka tvoi vedle schopnosti, temperamentu a charakterovych
vlastnosti také motivai dispozice, které uugji sm r a intenzitu chovani jedince. Motivaci
jsou pisuzovany funkce dynamizujici, aktivizujici a usmujici. Motivace chovani

lov ka vychazi z vninich a vnjSich pohnutek. Vnihi motiva ni pohnutky jsou zejména
jeho poteby, které se projevuji jako pocit vmtho nedostatku nebo naopakelpytku.
Vn jSi motiva ni pohnutky jsou incentivy, které maji schopnosvolgt a skoro v dy
uspokojit poteby lov ka. Pro Uplnost dodam, e pokladam zdedté rozliSovat pojmy
.motivace" a ,motiv“. Zatimco ,motivace" vyjadije proces, ,motiv‘ je hypoteticky
p edpoklad k tomuto procesu a vznika vzajemnou iktdrpot eb a incentiv.

S problematikou po¢b se velmi zasadrvypo adal znamy americky klinicky psy-
cholog Abraham H. Maslow (1908-1970). Sasna psychologicka obec dodnes respektuje
Maslowovu hierarchickou teorii petb, kterou publikoval v roce 1954. (Obr. 3) A. H.
Maslow vysvtluje potebu jako podminku udr ovani fyzického a duSevniticaxi.

Spodni patra pyramidy tviotzv. zakladni poeby, mezi které Maslowadi fyziologické
pot eby a potebu bezpd. Prostedni ast pyramidy zahrnuje petby, které upewiji vazby
jednotlivce na socialni podminky jeho existence.MNzholu pyramidy nalezneme peby

r stu, a sice kognitivni, estetické a ity seberealizace. Vrcholem Maslowovy pyramidy
jsou vysSi pokeby, tzv. metapotby, které se mohou rozvijet teprve tehdy, jsaldspo

v zakladni mie uspokojeny potby ni Si. Napiklad pokud bude mit jakykoliviov k hlad,

ize a bude se citit ohro en, jisnebude primarnvnimat poteby kognitivni i pot ebu

L (Pr cha, 1998)
% (Nakoneny, 1995).
% (Balcar, 1983).
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seberealizace. Maslowovu pyramidu si ovsem nelké&dgt tak, e uspokojeni primarnich
pot eb nas samo od sebe povede k vyS§Sim Urovnim. Mdalastatoval, e g neuspoko-
jenych fyziologickych potebach vyerpame vSechnu vlastni motiva energii na to, aby-
chom zstali naivu, a pro vysSi z4my
nam energie ji adna nezbyva.

Na vrchol pyramidy adime pote-
by poznavani, které se obvykle rozvinou
b hem Skolni dochazky, ktera je pro jejich
rozvoj nejpihodn jSim obdobim a stava se

Etické pot eby

jednim z trvalych zdroj rozvoje celé / Kognitivni pot eby\
osobnosti aka a kvalitnim motivaim
zdrojem vzdlani. Pot eba sebetcty

Motivace je s kognitivnimi procesy natolik / B ey (s e el \
provazana, e hovame dokonce o kogni-

tivn -motiva nich procesech Pot eby bezpe i \
Prvnim z vyznamnych pdpoklad
k efektivnimu ueni je motivace k weni
a ziskavani novych znalosti. Druhym vy- Obr. 3: Maslowova pyramida
znamnym pedpokladem je rozvoj zajm
v le, poteb a dalSich autoreguldich zdatnosti. Obtyto role motivace od sebe nelze od-
d lovat, proto e jsou navzajem Uzce provazany.
V zavislosti na délce trvani meme hovoit o kratkodobé nebo dlouhodobé motiva-

Fyziologické pot eby (hlad, ize ) \

Ci.

Kratkodoba motivace je intenzivj8i a silnjSi ne dlouhodoba motivace, ovSem
nevydr i dlouho, setkhme se s ni spiSe ti da zakladni Skole. Ke kratkodobé motivaci
m eme pistupovat rzn . Pedagog usiluje o to, aby v hodinach navodil ¥éksituace,
které zahrnuji tak silné incentivy pro itou skupinu poeb, a je pravdpodobné, e
vznikla motivace bude u t8iny 4k vychéazet prav z aktualizace danych peb. M e
vSak také respektovat dominujici gty a vybrat témata a ulohy s ohledem na zajmy jed-
notlivych ak . Dlouhodoba motivace vy aduje znaou miru sebezaeni a cilevdomosti.
Dochazi kde k systematickému rozvoji osobnostniysfdt eb, proto se s ni setkavame
u zralejSich a vyzralejSich student

Jakmile neni dit dostaten vnit n motivovdno, nememe od nj o ekavat ani
obstojné ueni ve Skole. Mezi obecrp ijimané hypotézy paiti ta, e lidé maji pirozeny
pud zvidavosti, kterAd neni sowst na na urity objekt, nybr vyvoldvad neuwdom lé
zkoumani a objevovani ji od ranéhokw. Bude-li dit za své uin né objevy odm ovano
obdivem a povzbuzovanim do$gho jedince, nejspiS bude ve svém badani poled
a svoji zvidavost a pozornost zawvat im dal vice cilen Uzce spojena s tskou zvida-
vosti jako motivanim initelem stoji mira zajmu vzbuzovana osobni zkusgrovyukou.
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Setka-li se &k p vyuce s navaznosti na osobni zkuSenosti a zajgpini dosud prazdna
mista v ivot . Takovy &k byva flexibilnjsi, spontdnnsSiatvr i.
K dosa eni co nejvy3si vniti motivace mli bychom seidit n kolika zasadamt:

1. zasada ,pekvapivosti® — nap v hodinach fyziky m eme prezentovat fyzikalni
jev, ktery je v rozporu s pdpoklady a dosud ziskanymi znalostmi; zasaeélva-
pivostim eme vyu it ke zvySeni vnini motivace.

2. vyvolani pochybnosti — prezentovat obecny prin&igry m e nebo nemusi byt
platny

3. vytvo eni kognitivni nejistoty — postavit problém takyah | dv eSeni

4. zadani obti ného, na prvni pohled témme eSitelného problému (s &nou napo-
v dou u itele, aby nedoSlo k negativnimu motimému efektu)

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

Pro fyzikalni vzdlavani ve Skole ma vyznameaevsim vniini motivace. Poznavaci akti-
vity udr uji zdjem &ka o poznavané objekty a jeBoslanim uitele je tento zajem nejen
podnitit, ale i udr ovat. Existuje vice zpob , jak toho dosahnout, napvytvo eni takové
situace, kdy &k m e vlastni samostatnouinnosti dosahnout uitych tspch . Dnes u
nepochybujeme, e vyznamnymi a nejvice upewmi jsou znalosti a dovednosti, kterych
aci nabydou vlastni innosti, pi ni ziskavaji zdravou sebed ru a tSi se z radosti
z poznéani. Jednim z nejé it jSich Ukol souvisejicich s motivaci je gtovani zdravé se-
bed v ry dit te, tedy jeho viry v sebe sama, ve své schopnddtiovat aky ve stavu
vnit ni motivace, to jest zakladni a sastn nejobti n jSi Ukol pedagogovy préace.

Pedagog pochopitelrb hem své praxeasto eli stavu, kdy vnini motivace nepo-
stauje a stava se nutnym pozvat na pomoc motivacjSvrpovahy. VnjSi motivaci
V procesu ueni nazyvame stav, vim si ak osvojuje v domosti nikoli z vlastniho zajmu,
ale pouze pod visim vlivem initel . Za takovou motivaci pova ujeme znamkovani, vy-
sv d eni, testy, sdeni rodi m, zkouSeni, ovSem zarovepochvalu.

Je-li dit objektivn Usp Sné, ziskava presti ostatnich, uznani rodu itel , spo-
luak a tim napomaha rozvoji tzv. vykonové motivaceti2jiS uji, e usp ch byva oce-
n n a stavaji se ciledom j&imi*

! (Pavelkové, 2002)
2 (Hrabal, Man, Pavelkova, 1989), (Nakong, 1996), (uri , Grac, Stefanovj 1991), (Fontana, 2003),
(LokSova, 1999), (Langer, 1984)
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6.1 Motivovani ak  ve vyu ovani

1) Vytva eni problémovych situaci, které aktualizuji pbty poznavani.

2) Navozovani spoluprace nebo soet ktera aktualizuje socialni petby.

3) U iti individualnich vztahovych norem k aktualizgoot eby UspsSného vykonu.

4) Pedagog by nml dat najevo, e i jeho vywvana problematika zajima, je pro ni za-
péleny.

5) Zam it se na zajimavosti.

6) SpiSe pokladat otazky ne gdnaSet fakta.

7) Nezapominat uvad souvislosti mezi tim, co @ia b nym ivotem.

8) Snait se veést di k tvo ivosti, seberealizaci a aktivit

9) Pedagog by m asto mnit aktivity ak , zaazovat pekvapivé a noveinnosti.

10)Sna it se pizp sobit ueni zp sobu ivota actva.

11)U itel by m | p idat svému pedm tu lidsky rozmr.

12)U itel by m | pou ivat skupinové techniky prace, sod, v deckeé projekty.

Pokud vySe napsané pedagog ovlada, vyznawysuje vysledky weni.

Navodit stav motivace Ize znymi zp soby, zejména jednoduchymi experimenty,
problémovymi ulohami, rozhovorem o ilustrach pikladech, vyuiti fyzikalnich po-
znatk v praxi, akovsky referat s naslednou diskdzi.

Pro udr eni poznavaci aktivity je podstatne, abyadena chvili stal badatelem, od
nj je o ekavan objev nebo vystleni uritého jevu. Nech z stane aktivnim i v etap
seznamovani se s cili své nasledujiohosti. Pedagog by rh &k m zajistit co nejlepsi
podminky, vybrat pm en obtiné Ukoly tak, aby doSlo k pabnému rozvoji
poznavacich potb. K zakladnim znakn uloh, které aktivizuji poznavaci peby, pati
p edevsim: novost, pkvapivost, problémovost, neitost, neobvyklost, zahadnost
a mo nost experimentovat.

Pedagogova funkce potom sp@ v navozovani d@zeni se zakony aktivity. M by

té umo nit ak m vybrat si Ukol z nabidky kolika mo nosti. | domaci ukoly by nty
mit spiSe charakter tvieych samostatnych ukolne mechanického vypracovani ceni.
U itel by m| dat &k m prostor pro vlastni rozhodovani a mo nost santostai
zorganizovat praci. Ramcové vidévaci programy umouji naplnit hlavni slo ku
vzd lavaciho procesu, a sicegtovat u &k schopnost aktivna samostatnvyhledavat
informace, eSit problémy, hledat souvislosti a tito

K samostatnosti &k m eme jakoto uitelé pispt tim, e vyu ovaci hodiny
prolneme experimenty, na nich se aci aktivrpodileji. Vysledky z pedagogicko-

! (Janas, 1993)
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psychologickych vyzkum potvrzuji, e slySime-li nco, zapamatujeme si pouhych 10 a
15 % slySeného. Doplni-li sluch jeStrak, UspSnost se zvysi. Efektivita ani vzr st
diskuzi o problému a zejména vlastni aktivitou. aSinpamti se uené nejefektivni
zaryje tehdy, kdy se snaime natidruhé (a 90 %). Samostatnannost ma ohromny
motiva ni aspekt. VSichni zname ten bajg pocit, kdy na nco sami pjdeme. Motivuje
nas to, abychom pokravali v innosti a vraceli se k ni.

Idedlem uitele fyziky je vyvolat v acich vnini motivaci k fyzice, tzn. zajem
o samotny obsah, ktery ho napje. Této cilové roviny dosahne itel nejprve jen
unkterych ak, a to u tch, u nich jejich struktura inteligence korespojelu
k p irodov dnému zameni. U vtSiny dti si pedagog alespopo uritou dobu vystai
s motivaci, ktera spiva v njakém vnjSim aspektu souvisejicim s vyavanym
p edmtem. V tomto pipad je indikované vyu it této sekundarni motivace ajapm
z&klad budovat motivaci primarni, pni ak pro iva radost z vlastni innosti, z poznani,
k n mu sam dospl. Ramcové vzdavaci programy jsou pravsvym pesahem ivnou
p dou pro pechod sekundarni motivace v primarni pdginprobouzejici primarni
motivaci, ktera je pak skuteym a stalym zdrojem zajmu oiglusny obor. 1

Ktomu, abychom u &k vzbudili zajem o pdmt jako takovy, je potba
dodr ovat pedevSim zakladni didaktické zasady. ,Desatero” ididiaych zasad zmuiji
v této své praci na vice mistech. Pova uji za goné a tak si také ka dému pedagogovi
dovoluji poradit, e krom dodreni zéklad didaktickych z&sad je nutné stanovovat
edukani cile dosa itelné v ramci mo nosti. Mo nosti kagtho pedagoga se pochopiteln
liSi v zavislosti na konkrétnich podminkach. Jakkeltakové mo nosti mohou v kterych
p ipadech jevit limitujicimi, vyuujici je v dy povinen své svence nabit spravnymi
davkami motivace Rdpoklad ke zvySeni motivace ka dého jednotlivélada vy aduje
vyu iti vhodnych metod vyuky. Didaktickymi zdsadgmmotivaci ak a aplikaci
vhodnych metod vyuky se podrolin zabyvdm v teoretické asti své préce.

! (Janas, 1993)
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7 Sou asné postaveni fyziky ve vzd lavani v eske re-
publice

7.1 Ramcov vzd lavaci program a sou asna didaktika

Za pedpokladu existence kvalitnich matieych Skol se budouci aci s experimentovanim
a pozorovanim setkaji ji Hem pedSkolniho vzdavani, nktei dokonce i
v doméacnostech. Proto trefna zeSiroka, pojmenovava RVP proepskolni vzdlavant
jeden z edukanich cil ,vytvo eni povdomi o vlastni sounale itosti se gem, s ivou
a ne ivou pirodou, lidmi, spolenosti, planetou Zemi, kde setidmaji nauit p irozené
i zprostedkované poznavatipodniho okoli, sledovani rozmanitosti a znv pirod (p i-
roda ivaine iva, pirodni jevy a dje, podnebi, pasi, ovzdusi, rani obdobi).”

Celostatni vzdavaci plan ovSsem musi pamatovat i na ty, jim najr jSi objektiv-
ni podminky zabranily takovym setkdnim. Ani elimje invenci samotného pedagoga,
p edpoklada plan vhled do tématu plyn (resp. vzdych)a prvnim stupni z&kladniho
vzd lavani a sice v oblastiov k a jeho sv, kde v okruhu . 21 s ndzvem ne iva froda
figuruje téma vzduch, poznavani a vyu ivanirpdy. &ci by si mli zt chto témat pro
sv j budouci ivot osvojit nasledujici elementarni losdi:

Téma vzduch:
slo eni: kyslik, dusik, oxid uhliku aj.
vlastnosti: hmotnost, objem, proud vzduchu a;.
vyskyt a vyznam vzduchu vipod , podminka ivota, pitomnost v pd a ve vod
istota ovzdusi, ochrana ovzdusi

Pohyb v p irod :
p irodni zakonitosti (= prodni zakony)

Poznavani a vyu ivani p irody:
pozorovani, pokusy (experimenty)
v decky vyzkum, vyu iti technickych progtdk umo ujicich poznavani rody
vyznam zkoumani frody
nutnost respektovaniipodnich zakonitosti v ivotjedince i spolenosti

Jednim z cil vzd lavaci oblasti lov k a jeho svt z stdva vést &ky k porozumi exis-
tence pirodnich zakonitosti, a tim i k porozum adu ehokoliv. Logickou solast veli-
kého soukoli celého vztivaciho procesu tvbzjist ni, e jedna z cest lidského poznani
m e veést skrz pozorovani a experimentovani ate zaznamu k vyu ivani ziskanych po-
znatk v jejich ka dodennim ivot. Napl ovani tchto cil vede k utvéeni a rozvijeni

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

Program pedpoklada, e na druhém stupni zakladniho \a¢ni pak v oblastilo-
v k a piroda dochazi u &k k rozvoji znalosti v ppdm tu zem pis, kde se zabyvaji po-
znatky o zemské atmosé& V hodinach fyziky jsou seznameni s mechanikgu plkterou
nalezneme spola s mechanikou kapalin zzzenou v okruhu Mechanické vlastnosti teku-
tin.
Ramcov vzd lavaci plan zakladniho vz@vani o ekava tyto vystupy z mechaniky plyn

vyu iti poznatk o zakonitostech tlaku v klidnych tekutinach pr@Seni konkrét-
nich praktickych problém

U ivo

Pascal v zakon— hydraulicka zdzeni

hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem,

hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmoskéto tlaku s rkterymi procesy

v atmosfée

Archiméd v zékon— vztlakové sila; potapi, vznaseni se a plovanlgs v klidnych teku-

tinach
Sou asna didaktika preferuje metodu pedagogem podavanékonalého vykladu spoje-
ného s frontalni experimentalninnosti ak , asto formaln izenou. Zni zde pobidka
k posileni heuristické, resp. poloheuristické mgtegliky, ktera umo ni vyu it a rozvinout
skryté intelektualni schopnosti akresp. nezpochybnit je. Dnes ji gité tradi ni metody
vykladu se plis asto omezuji na pouhégpimani poznatk, kde ani nasledna aplikace po-
znatk alespo u itim nacvi enych algoritm neni Uplnou samogjmosti.

Pokud v souladu s ,itelem narod” usilujeme o to, aby vyuka fyziky byla hrou
a dobrodru stvim poznavani nikoliv jen proto, atey &ci bavili, ale pedevsim proto e na-
lézani vnitniho Ststi z ispch produktivniho mysSleni a konani je obearejlepSim hna-
cim motorem pro innost v celém lidském ivot musime dbéat, aby se metody vyuky
fyziky (podobn, jak ini souasné trendy ve vywvani cizim jazykm) p ibli ily spontan-
nimu ueni, které je nesporrefektivn jSi ne souasna (nezdraham se pou it pejorativni
vyraz zastarald) skolni vyuka.

Dle mého nazoru se nachazime v peripd objevu novych trend které ji celo-
evropsky opanovaly své pozice v direktivach jedmgth ministerstev Skolstvi. Obecn
ovSem po kadém apelu na zasadni mm ehokoliv pichadzi zmna samotna teprve
S jistou setrvanosti. Progresivni pedagogove ji uvdidnoveé trendy v praxi. Za charakte-
ristické pro dnesni klima ve vzidvani v eskeé republice vSak pova uji zatim stéle vysoky
po et vyu ujicich, kterym v progresivitbrani r zné pi iny — materialni, ist lidské, i
dokonce vySe zmima setrvanost.

Y (RVP 2V, 2007)
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Za pomoci fyzikalnich experimentpozorovani a meni se aci nau zkoumat
r zna pirodni fakta a jejich souvislosti. Jako to sledek ziskaji potbu klast si otdzky
o pr b hu a pi inach r znych pirodnich proces spravn tyto otdzky formulovat a hledat
na n adekvatni odpowi. To je dale vede k posuzovanilelitosti, spolehlivosti a sprav-
nosti ziskanych dat pro potvrzeni nebo vyvracerslosovanych hypotéz, co ovliwje
zp sob mysleni pozorigsich ak a do té miry, e vy aduji ov ovani vyslovovanych
domn nek o pirodnich faktech vice nezavislymi zwmby. Dobry uitel fyziky rozvine
uv tSiny ak tyto schopnosti. Bspt m e mj. tim, e ve vyuce co negastji pou iva
jednoduché pdm ty denni poteby. Tim m e ka dy pedagog pomoci mytit v soasnosti
stéle hojn rozSiené pedsudky, které fyzikalnim zakom p isuzuji platnost omezenou na
prostor uebny fyziky, laboratoa fyzikalni pistroje, zatimco skutay sv t se idi jinymi,
Lvlastnimi“, zakony.

7.2 Sou asnystavp edm tufyzika

V roce 2005 byly publikovany vysledky vyzkumu prdemého pod vedenim PaedDr. Ger-
harda Hofera, jeho se celkem &stnilo 6408 ak (z toho byli 3764 &ci zakladnich Skol,
803 aci niSich gymnazii, 760 ak vysSich gymnazii, a kone 1117 ak ostatnich
st ednich Skol). Vyzkum byl orientovan na zji§t oblibenosti jednotlivych pdmt na

zmin nych stupnich vzdavani v eské republice.

Nasledujici tabulka, pvzata z této prace, zachycuje oblibenost jedyotiwyu-
ovacich pedmt na zakladni Skole:

Tab. 2: Absolutni etnost stup oblibenosti jednotlivych gdmt 0—6 na z&

Inf. |Tv (VW |Rv |Hv |[Ov [P D Ze Ma | Aj Ch Nj Fy j

0 57 157 | 263 | 185| 301 184 175 278 148 323 200 247 (1882 | 333

1 55 92 144 148| 167| 152 13% 14y 147 217 118 181 95 2 P360

2 58 116 | 171 | 212| 215 255 345 343 374 423 284 323 2423 | 451

3 145 | 349 | 482 | 560| 598 745 869 875 974 921 653 7148 #49645|1511

4 146 | 274 | 482 | 545| 544 628 664 603 690 5f5 443 506 P639 | 596

5 379 | 573 | 707 | 744| 6720 757 716 675 683 647 378 410 [15@3 | 388

6 1342|2123|1455|1270| 1209|915 | 782 | 784 | 658| 595 319 389 255 434 162

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

Pr mr|510| 4,90 435 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 neoblibg pedm t, vt sném zavsu za ni pak gdmty

! Hodnota 0 fitom znamenala pdm t ,krajn neoblibeny*,, hodnota 3 ,&dn (ne)oblibeny* a hodnota 6
.velmi oblibeny*. V tabulce jsou pou ity zkratky gimotlivych pedmt : Inf — informatika, Tv — tlesna vy-
chova, Vv — vytvarna vychova, Rv — rodinna vychada,— hudebni vychova, Ov — adinska vychova, P-

p irodopis, Bi — biologie, D—d jepis, Ze — zenpis, Ma — matematika, Aj — anglicky jazyk, Ch — ctie, Nj
—n mecky jazyk, Fy — fyzika, j — esky jazyk.
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esteticko-vychovna t lovychovné (Tv, Vv, Rv, Hv). VSechny tyto gdm ty ziskavaji vy-
razn nadpr m rné hodnoceni. Ve gtdu tabulky nalézame gdm ty, jejich obliba i ne-
obliba nejsou jakkoli vyrazné. Vramci humanitnighedmt se jednd o depis
a ob anskou vychovu, z frodov dnych pak pedevsim grodopis, zempis a matematika.

Mezi mén oblibené pak zjazykovych gdmt nélei anglitina nasledovana
n m inou, pi em nejvice nenavich z stava esky jazyk. U prodov dnych pedmt se
jedna o chemii a na samotném chvostu oblibendgtiku.

Sou asti zkoumaného bylo i téma, tykajici se hodin Kyza jejich prb hu.

Z vyzkumu vyplynulo, e experimenty jsou obecnramci hodin fyziky na vSech stupnich
Skol velice oblibené, ase ji jedn& o experimenty pdvadné vyu ujicim, nebo ty, které
provad ji samotni &ci.

V hodinéch fyziky se na zékladnich 3kolach (ZS)kelompublikovém pm ru v -
nuje experimentm 21 % vyukovéhoasu, z toho experimemh p edvadnych vyu ujicim
12% a experimenm provadnych samotnymi aky 9 %. (DalSi procentualni sla enyu-

ovaci jednotky vypada nasledovivyklad — 22 %, opakovani — 15 %, ulohy — 15 %, vy
prav ni — 7 %, referaty — 6 %, video — 6 %, film — 4 %e&ernet — 4 %.)

Zastoupeni v hodinach fyziky
video

wprav ni
7%

referaty
6%

film

6% /4%

internet
4%

provdd né
u itelem
12%

Ulohy
15%

experimenty
21%

opakovani
15%

provad né aky
wklad 9%

- 22%

Obr. 4: Zastoupeni v hodinach fyziky na ZS

P ekvapiva isla se objevila u ni Sichid viceletych gymnazii (NG). Biem vyu-

ovani experimenty provadeé vyu ujicim a aky spolknou 18 % vyevaci jednotky. Ui-
tel v nuje experimenim ve svych hodinach iplin 11 % svého celkovéhoasového
vkladu a aci experimentuji pm rn po dobu 7 % vyuky. Sni eni procentualniho zastou-
peni vyskytu experimentu v hodinach fyziky je prgwadobn zp sobeno tim, e vywijici
ji kladou v tSi d raz na vyklad a procveni uiva (opakovanim a tlohami), jako je tomu u
vySSich ronik gymnazii. (Dalsi slo ky vyuovaci hodiny tva: vyklad — 26 %, opakovani
— 19 %, ulohy — 19 %, referaty — 5 %, vyprav— 4 %, video — 4 %, film — 3 % a internet
-2 %)
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Experimenty pedvadné uitelem, které aci na vSech typech Skol hodnotilkg
nejoblibenjsi souést vyuovaci hodiny, zaujimaji ve vyuceiplin jen desetinu (na ZS
12 %, na NG 11 %, na VG 10 % a na OS 9 %). Experime provadnym samotnymi &-
ky se v hodinach fyziky \nuje v pr m ru necelych 8% celkovéasové dotace (ha ZS 9 %,
na NG 7 %, na VG 7 % a na OS 6 %), dle vyzkumu pedstavuji v padi druhou
z definovanych nejoblibesich asti hodiny. Dvod p ednosti experimentp edvadnych
samotnym vyuujicim ped t mi akovskymi shledavame spole s Hoferem v ojedirlos-
ti jejich provadni. Logicky m eme sice vyvozovat, e vlastninnost se bude u akt Sit
v tSi oblib ne pouhé pozorovani, ale je mo né, e pokud neneatatné provaadi expe-
riment zvykli zkratka nejsou, citi seigéto innosti natolik nejist, e up ednostni pasiv-
n jSi innost. K vybuzeni jejich frozené zvidavosti a aktivity je peba do vyuky co
nejd ive zaazovat nejvtSi mo né mno stvi experimentve vSech mo nych forméach. Od
experiment oz ejmujicich z&kladni pojmy a popisujicich probirgey p es experimenty
kvantitativni (vhodné jako laboratorni tlohy), pl&nové ulohy a po experimenty, kdy si
aci sami n co vyrobi. Pokud &ci navyknou sami experimentogiéya se them vyuo-
vaci hodiny realnym poskytnout pouze navod k premé@xperimentui k vyrobeni svého
vlastniho fyzikalniho gstroje, pop. fyzikalni hraky. Zna ného uspchu dosahne pedagog
tehdy, kdy &ci pislusné experimenty doma se zajmem provedou. Madivge m e
nap. vyzvou, aby své vyrobky naipti hodinu pinesli, proto e s nimi bude o dale pro-
vad no, pop. e nejlepsi vytvory budou nale itocenny.

7.3 Soubor experiment  a rozvijeni kli ovych kompetenci

Za pomoci experiment pozorovani a meni v oblasti mechaniky plynse aci ui zkou-
mat r zna pirodni fakta a jejich souvislosti dochazi k rozmijg@Sech kliovych kompeten-
ci ve fyzice:
Kompetence k @eni
K rozvijeni kompetence k eni dochazi tém ve vSech experimentech, které jsou
v nasledujici experimentalnasti uvedeny, proto e aky u samostatnexperimento-
vat, pozorovat, gsn popisovat fyzikalni jevy, extrahovat to zasadm piany jev
a kriticky zhodnotit vysledky experimentu. V kierych nasledujicich experimentech
dochazi k aplikaci poznatko plynech v praktickém ivot Jako piklad mohu uvést
nasledujici experimentyislo 9.1.5., 9.3.2.,9.5.1., 9.8.2,, a|.
Kompetence keSeni problém
Nasledujici experimenty rozviji dovednosti ve vyard hypotéz, navrhovanim a ev
ovanim eSenim jednotlivych problém Jako piklad mohu uvést nasledujici experi-
menty islo 9.2.1.,9.3.7.,9.5.1., 4.

! (Hofer, 2005)
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Kompetence komunikativni
Experimenty podrcuji &ky k vyjad ovani svych nazora myslenek, naslouchani
druhym a argumentaci. U je samostatnému mysleni, které nepodléha mamipula
okolim.

Kompetence personalni a interpersonalni
aci rozviji tuto kompetenci g provad ni experiment, které realizuji ve skupinach,
kde si vzdjemn pomahaji a u se nést odpownost za Usgh celé skupiny. Jako
vhodné experimenty provaaé ve skupinach jsou naklad: 9.1.2., 9.1.5., 9.5.1,, a|.

Kompetence olanské
Pro pochopeni historického vyvoje lidského pozradrdcn je t eba zalenit i historii
lidského poznéani v oblasti fyziky a porozumi e fyzika je stale se rozvijejici ivou
v dou. Proto jsem zadila historii pojmu horror vacui do své prace.

Kompetence pracovni
Manualni innosti pi provad ni experiment a vytvaenim vlastnich vyrobkse roz-
viji zru nost vSech ak obecn. Jako piklad mohu uvést nasledujici experimenity-
l0:9.1.2.,9.5.1.,,9.10.2, 9.11.2., a].

V nasledujici asti prace uvadim vice vzorovych experimektpodpoe vyuky o plynech
na obou stupnich zakladni Skoly, pop ni Sich ro nicich viceletych gymnazii. Zvolila
jsem takoveé uspadani experimenta poznatk o plynech, aby na sebe logicky navazovaly
a rozvijeli ji ziskané dovednosti a znalosti. agiohou pomoci heuristickych experiment
na zaklad vlastnich zkuSenosti z pozorovani vzduchiu znych situacich logicky vyvo-
zovat dil i poznatky. Uvedla jsemadu alternativnich experimentkteré umo uji vyu u-
jicimu vybrat ten nejvhodisi experiment pro své aky, papmohou inspirovat k dalSi
experimentm. Vyb rem usiluji o to, aby experimenty s plyny byly hrawobrodru stvim
poznavani nikoliv jen proto, aby se aci baviliegbedevsSim proto e nalézani vniiho
St sti z ispch produktivniho mysleni a konani je obearejlepSim hnacim motorem pro
innost v celém lidském ivot Pova uji za adouci, aby se metody vyuky fyzikyilgi ily

spontannimu weni, které je nesporrefektivn jSi ne souasna (nezdraham se pou it pejo-
rativni vyraz zastarald) Skolni vyuka.

Zéale i pak u jen na mo nostech ka dého konkrétnipedagoga, s jakou funkci na-
sledujici experimenty do svych vyavacich hodin zadi, pokud je vbec pou ije.
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8 Historie ,Horror Vacui jako aktiviza ni prvek vyuky
fyziky

~Jak m e byt nic n im?“ zni otazka, kterou si pokladali starov e ti filozofové. Pro
Platona (* 427 B. C. —t1 347 B. C.) nebyla mySlenka vakuabec pedstavitelna. Platon
v il, e vSechny vci fyzické vznikaji zhmotmim abstraktniho platonického idealu, tudi
si ani nemohl pedstavit “ideélni” formu vakua. Obdobsmysilel iAristoteles (* 348 B. C.

— 1322 B. C.), ktery pova oval vytveni vakua za nemo né. Tentecky filozof nadto
p edpokladal, e sublunarni sivse sklada zety ivl (ohn, vzduchu, zema vody) a
tvrdil, e ka dy z nich zaujima své vlastniippzené misto, ze kterého by mohl byt odstra-
n n pouze aktem nasili. Vzduch dle tohotzkého filozofa a mnohych jeho nasledovnik
tedy neml vahu a nevyvijel ani tlak. Poz8i e ti myslitelé se domnivali, e vakuum m

e existovat vedle vesmiru, ale nikoli uvnit j. Nesmime zapomenout zminit seezkém
filozofovi Demokritovi, kteryzavedl pojem atom.K ideji atomu dosd uvahou, e pokud
bychom rozdlovali hmotu donekoneaa, ziskali bychom nic. Z reho ale nelze hmotu
znovu sestavit. Demokritos prohlaSoval, etsje tvoen malymi kousky hmoty (atomy) a
prazdnoty(kenony) Stoji za zminku, e atom byl také pova ovan zaladéki stavebni ka-
men dusSe.

Ve stedov ku byla pouh& Uvaha o vakuu obe@ojimana jako myslenka amoralni

i dokonce i kackka. Akceptovat myslenku némnosti n eho by toti znamenalo im-
plikovat nepitomnost Boha a dopustit tak uvr eni zp/ nicotu. Tuto GUvahu nalezneme
v knize Genesis. Pokud u sektery ze stedov kych mySlenkovych experimentn jak
tykal vakua, kladl si ppdevSim dotaz, zda vakuum jeneni darem. Tyto spekulace uzalv
roku 1277 v Pdi biskup Etienne Temper prohldSenim, e neexistadnd omezeni sil
Boha, a vyvodil zaw, e B h by jist vakuum vytvail, pokud by si to pal.

Myslenkové proudy seédov ku zkratka neopoudly p esvd eni, e v pirod nelze
vytvo it prazdnotu za pomoci podnich sil. MySlenky Aristotelova pojednédnyzika,roz-
pracovalo nkolik st edov kych autor v teorii pirody a jejihoodmitani prazdnoty (vakua).
P iroda ma vrozenou hzu z prazdnoty, vyhyba se ji a zahig jejimu vzniku. Teorie o
hr ze z prazdnoty byla pou ita k vykladuznych pirodnich jev, jako jsou napklad: ob-
ti nost odtr eni dvou dokonale vylestych ploch od sebe, obti né otevirani delizave-
nych mch , neodtékani vody z malych otvorv ldhvi, kdy je uzavena... Hrzou
z prazdnoty byl vyswtlovan i vySkovy limit, kam se tohoasu podalo nejvySe vyerpat
vodu a byl ji objasovan problénzapeet né lahve naplmé vodou, ktera praskne, kdy
zmrzne. Zde vyvodili teni panové z dnesniho pohledu chybny gae pokud voda zmrz-
la, jeji objem se sni il, a lahev praskla tedy praiby zabranila vytveni vakua.

Aristetolovska teorie strachu z prazdnotyaa byt asto diskutovana a @devsim
zpochyb ovana od poloviny Sestnactéeho stoleti, kdy do§istému znovuzrozeni atomis-
mu. Tento mySlenkovy proud pova oval doktrinu ostenci vakua za Ustdni a zasadni.
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Soub n stim posunul i znay rozvoj experimentovani ke stlu diskuse otazku, jaka je

vaha vzduchu, zda a pokudbec existuje. Res urité intuitivni zavry n kterych atomis-
mu naklonnych stedov kych autor z stal atmosféricky tlak velkou neznamou a do po-
atku sedmnactého stoleti. Obecny nesouhlas s ié&@mience vakua v fyod vSak

p etrval a do dob vdecké revoluce vele s uenci jakoPaolo Casati(* 1617, Piacenza —
T 1707) nebcAthanasius Kircher (* 1602, Geisa - 1680), ktery pedstavoval vskutku

tvrdého odprce vakua.

Mezi prvnimi, ktei nabidli inovativni pohled na prazdnotu a tlak wzadu, byl Ho-
lan an Isaac Beeckman(*1588, Middelburg —t 1637), inorody experimentator, ktery
svymi moudrymi postupy zkoumaddu fyzikalnich problém V roce 1626 stanovil vztah
mezi tlakem a objemem ipdaném mno stvi vzduchu, pem zjistil, e tlak roste a na
arove v dy pon kud vySSi, ne pedstavuje sni eni jeho objemu.ijal existenci prazdna
a uznal, e vzduch tld v ka dém smru. Zarove byl jednim z prvnich, kdo zaved!| pojem
pru nosti vzduchu.

V roce 1630 vyznamny experimentatdean Rey (* 1582, Le Buque -+ 1645)

p edpokladal, e narst hmotnosti v pozorovaném kalcinovaném cinu jesapen absorpci
vzduchu kovem them procesu kalcinace,ipem se timto experimentem sna il 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. Jako to guvernér sta Savonne narazil izavla o-
vani zahrad na neqikonatelny problem Paboval vodu vyerpat do vySe 21 metrco se

‘ =~ ukazovalo jako nemo né. S timto problémem se ob-
ratii na Galileo Galilea (* 1564, Pisa —1 1642,
Arcetri), ktery z tohoto podhnu provedl
experimentalni meni, na jejich zéklad stanovil
maximalni vySku vodniho sloupce na 18 sdlo
p iblin odpovida 11 metm).

Gasparo Berti (* 1600 —1 1643) se mezi lety
1640 a 1643 spolu Raffaellem Magiottim (* 1579
— 1 1656) zabyval vyvojem enych experimentalnich
zaizeni se zamrem empiricky potvrdit hladinu
= % stoupani vody v trubici. Zatimco Galileo stanovil
maximalni vySku vodniho sloupce 18 sahBerti
3 = postavil na dvae svého domu aparéat, vm voda vy-
Obr-5 H|stor|cky zazhm Torncelh stoupala do vySe asi 22 sdi’ mito vysledky tak dis-

ho experiment* kreditoval pravdivost zav Galilea.

Ve Florencii na jae roku 1644 provedEvangelista Torricelli (* 1608, Faenza —

T 1647, Firenze) experiment se skleymi trubicemi zatavenymi na jednom konci a napl-
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n nymi rtuti. Naplnnou trubici na otexeném konci uzael koncem prstu, otd trubici
zatavenym koncem vzhu a ponall jeji otev eny konec, stéle ucpany prstem, do skhen
misky plIné rtuti. Zjistil, e sloupec rtuti kleslquze zasti a hladina se zastavila ve vysce
okolo 76 cm (Obr. §. Torricelli byl pesvd en, e prostor, ktery vznikl klesnutim rtuti ve
sklen né trubici, je tvoen pouze vakuem, a e vyska sloupce rtuti je zavisl tlaku vzdu-
chu, ktery tlai na hladinu rtuti ve sklemé misce. V dopise dci jménemMichelangelo
Ricci (* 1619 —1 1682) 11. ervna 1644 Torricelli prohlasil, e jeho experimemiplikuje

dv podstatni zjiStni, a sice: Hroda z prazdnoty nikdy hzu nemla a vzduch ma vlastni
hmotnost. Ricci hral de itou roli v teoretickych i experimentalnich diskich, které pro-
bihaly v dob p ed Torricelliho objevem a po m.

Timto svym slavnym experimentem, ktery byl inspaovGalileem, rozpoutal Tor-
ricelli divokou diskuzi, a to jak ve deckych, filozofickych, ale i v kosmologickych kru-
zich. Timto experimentem nastartoval Uplnou ,atr@oskou horeku“. Nejv tSi z
filozof , v dc ateolog z celé Evropy, se zali intenzivn v novat obdobi reflexe a expe-
rimentovani, jeho cilem bylo potvrdit anebo zpobhit existenci vakua a atmosférického
tlaku. Piznivce Aristotela ani Descarta experiment esp d il a tvrdili, e sklo ma velmi
jemné pory, jimi mohou, pronikaji paprsky gla, magnetu a jinéastice hmoty.

»Mnoho povyku pro nic* pravil by mo na William [
Shakespeare, a byl by vtomtoigad opt velmi vystiny,
proto e pojem prazdnota (vakuum) t¥esynonymum k pojmui
nic. V polovin sedmnéctého stoleti, v dobozkv tu v decké
revoluce, jsou jednim z hlavnich temat diskuzi gdnl
0 prazdnot a atmosférickém tlaku vzduchu, o stavimoty a
povaze vesmiru. Hlavnimi rozhddi v této diskuzi byli Gali-_i
leo, Descartes, Gassendi, Hobbes, Pascal and Newton. |

Adrien Auzout (*1622, Rouen +1691, Roma) provad
d | vyzkumy pedevsim v oblastech statiky plya astronomie.§
Byl vyte nym experimentatorem a mezi jeho né$v uspchy |
m eme zaadit experiment, ktery provedl na podzim roh(u

1647 a ktery byva nazyvan ,prazdnota uviptazdnoty”. P Obr. 6: Jean Pecquet 1661,
tomto experimentu dokazal, e vyska sloupce retzgvisla naEXPerimenta nova anatomica
tlaku vzduchu uvnit zaizeni (Obr.6). Experiment probihal nasledovnBarometrickou
trubici se rtuti vlo il do pistroje, vnm vzép ti vytvo il vakuum. Takto v barometrické
trubici hladina rtuti vyznamnklesla. Tim demonstroval, jakou Glohu ma atmoskgritlak
pro funkci rtu ového 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 té teolog a &sansky filozof. Jeho prvni experimenty vychazely
Z Torricelliho experiment s barometrickou trubici. Jeden z nejzng@ith experiment,
které Pascal provedl, byl experiment v Clermontdi@iiu a na blizkém Puy-de-Dome, kde
proved| za veejné asistenceadu exaktnich srovnavacich rani rtu ového sloupce v z-
nych nadmaskych vyskach. Dokazal mo nost existence vakuaezgmtoval, e rtuovy
sloupec podléha pouze gravitaci a tlaku atmosféry.

V ramci hodnoceni fisp vk Torricelliho aPascala mluvi sami za sebe dyed-
notky tlaku, které byli po nich pojmenovany.

Obr. 7: Prb h experimentu provedenym roku 1654 Otto von Guerick

Otto von Guiricke (* 1602, Magdeburg 4 1686), fyzik, matematik a starosta
Magdeburgu, provedl vtomto it vroce 1654 slavn -
experiment, kterému se dodndka Magdeburské polokoule
Experimentem se odhodlal prezentovat, jak velikiakotou
silou na nas sobi okolni vzduch. Duté Magdeburské poIokoJE
o pr m ru 1,2 stopy (cca 51cm) nechal vyrobit zdn Na jejich
vnit nich okrajich byly ppevn ny ko ené pasy napusié ole-
jem, které fungovaly jako $n ni zabraujici vnikani vzduchu
dovnit mezi polokoule. V jedné polokouli zel otvor, ktery 'J
v dec vodni vywou vyerpal vzduch zprostoru mezi
polokoulemi. Te ksob polokoule pitla oval ji jen okolni |
vzduch. KvnjSim Uchytm ka dé polokoule byly zap eny

ty i pary koni, ktei se mli pokusit polokoule od sebe odtri*
nout (Obr. 7). Tlak vzduchu byl ovéem tak veliky, e polokoul@br. 8: Originalni Magdebur-
dr ely pevn u sebe. Teprve po delSi namaze se konim povedlo ské polokoule
polokoule od sebe odtrhnoutj gm se ozvala ohromna rana, ktera byla slySet Udajrza
hranice msta. Experiment demonstroval silu vakua a dokadsiemci atmosférického tlaku.
Originalni Magdeburské polokoule jsou k vidl v Technickém muzeu v MnichoyObr. 8).

! http://www.hebig.org/blogs/archives/main/querickepped.gif
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Robert Boyle (* 1627, Lismore —1 1691) chtl sestrojit pistroj, ktery by mu
usnadnil vyrobu vakua. Za vydatné pomoci svéhaesiasRoberta Hooka (* 1635, Fre-
shwater —f 1702) se mu to v roce 1657 potta Za al zkoumat vlastnosti vakua, mezi
nejznamjSi experimenty pat Sieni zvuku, experimenty s lenim, nebo zjisni, e
vzduch je nezbytny pro ivot. Experiment, kterymidmuto zjiStni dospl, zachytil v roce
1768 Joseph Wright of Derby na svém obraze, kteyjngnoval: An Experiment on a Bi-
rd in the Air Pump'{Obr. 9) Mezi nejznamjsi v dcovy poiny pati Boyl v zakon, ktery
nam sdluje, e souin
objemu a tlaku idealniho
plynu je staly p kon-
stantni teplot. 2

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

(0,1 Torr)

1

Obr. 9: Experiment s ptkem ve vyvv

! http://radicalart.info/physics/vacuum/WrightAirPuif68-S.jpg
% (Smejkal, 1977), (Lenard, 1943), (Jachiffen 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.cfim?Recordlg=

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

Co se experimentty e, erpala jsem zeské i cizojazyné odborné literatury, historické
i sou asné, jako i z uebnic pro zakladni Skolu a z internetovych zdrdj kolikrat m

b hem pipravy této prace potkala tatoilpoda: Byla jsem pevnp esvd ena, e ten kon-
krétni experiment jsem vymyslela jen a jen ja. Kénsu zdSeni jsem jej nakonec nalezla
v tSinou v nkterém starSim zdroji v oblasti literatury. Jakdge z tchto piklad uvadim
experiment ,Pivo pod vywou“, ktery jsem davno po Rolikeré jeho pySné realizaci na-
lezla v prvni eské uebnici fyziky od K. Sadka, ktera byla vydana rol82% a nese nazev
P irodozkum neb fyzikali U eni o pirozenych vcech

Pokud jsem experiment gvzala, uvadim v dy u jeho nadzvu odkaz rialo, pod
nim se dana webnice, knihai internetovy odkaz nachazi v seznamu pou ité ditery.

Vytvo ila jsem soubor experimentktery obsahuje modifikace klasickych experi-
ment , mén znamych experiment a konen i mé skuten vlastni experimenty. Nteré
experimenty nabizim ve viceanych alternativach. Ka dy experiment je v practaie
popsan a doplm pislusnou fotografii pop souborem fotografii, ilustracii n kterou
z pilo enych video-sekvenci. VSechny tyto materialy ma slou it jako metodicka po-
m cka pi vyuce poznatk o plynech. VSechny experimenty jsenkthdn ov ila a uvedla
vlastni namty a poznamky pro pedagogyp ipadné dalSitenae mé prace.

K provad ni nasledujicich experimenpedagog poebuje minimum drahych pom
cek. Vystai si s PET-lahvemi, plastovymi ha&ami, pouovymi balonky, sklenikami,
zkumavkami, nalevkou, autoventilkem zapaym do vika a podobnymi gdm ty denni
pot eby. Za jedinou uvedenou skute drahou pomcku pova uji rotani vyv vu s recipi-
entem, kterou utelé na zakladnich Skolaclasto k dispozici nemivaji. asten i proto
jsem k experimentn s vyv vou pipojila kratké a nazorné video-sekvence, které yewjn
pr b hy jednotlivych experiment

aci mohou pomoci heuristickych experimenta zéaklad vlastnich zkuSenosti z po-
zorovani plynu @ r znych situacich logicky vyvozovat dilpoznatky. V experimentalni

asti je uvedenaada alternativnich experimentkteré pedagogovi umouji vybrat
v ramci svych mo nosti ten nejvhodsi pro své aky. Zarove jej mohou inspirovat
k dalSim experimenin. Pival inovaci je omezen pouze schopnostmi a mo nokandé-

ho konkrétniho pedagoga, kteryepma odpovdnost, s jakou funkci zadi a vyu ije vy-

brané experimenty do vyuky.
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9.1 Existence vzduchu

9.1.1 Jsou skleni kaasa ekskute n prazdné?

Cil experimentu:

Potvrzeni, e vzduch zaujima prostorgpto e neni vidt.
Pom cky:

akvérium, sklenice, igelitovy sék, svika, zapalky, voda

6NOHQLIND

Provedeni:

Akvarium naplte vodou, po-
note do nj sklenici dnem
vzh ru. Po mirném naklomi

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

Obr. 10: Je sklenka skuten prazdna?

Vysuv tleni:

Voda do ,prazdné“ sklenky nepronikne, proto e v ni je vzduch, ktery v @uiima
ur ity objem. Dokud ze sklerky nem e vzduch uniknout (vzduch je lehne vo-
da), zabrauje vniknuti okolni vody do sklerky. Jakmile naklonite sklerku, ast
vzduchu unikne a na jeho misto nat®kolni voda.

Otazky k zamysleni:
Pro voda nevnikla do sklerky, kdy jsme ji vnoili do nadoby dnem vzhu?
Co se stane, kdy sklerku se vzduchem pod vodou mimaklonite?

6ETHN

Provedeni:

Zapalte pipravenou sviku. Igelitovy saek na odpadky co nejvice otete a potom
jeho okraj tsn stisknte a dr te uzaveny. Nechte aky, aby si igelitovy sék zkusili

2748
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Tipy:

jemn zmaknout. Potom trochu uvoltte seveni, namite Usti pytliku na zapalenou
svi ku a nechte jednoho é&ka znovu, tentokrat gilnma knout igelitovy pytlik.

Vysuv tleni:

Igelitovy saek neSel zm&nout, proto e v
.prazdném* saku byl vzduch. B namieni
na sviku a silnjSim zmaknuti ak vytla il
vzduch z igelitového pytliku a sfoukl ji.

Otazky k zamysleni:

Pro nejde uzaweny igelitovy saek snadno
stisknout k soly?
Co se stalo s plamenem dw?

Obr. 11: Pomcky k experimentu 9.1.1.

Tyto experimenty je obzvlaswvhodné
zaadit do vyuky na prvnim stupni dg
tématu lov k a jeho svt. Oba tyto
experimenty meme se  aky
provadt jako heuristicky experimen
ve dvojicich. Jedinym omezenim je
aby vyu ujici m | dostatené mno stvi
pom cek. Obr. 12: Je s&k skuten prazdny?

Video:

Pr b h celého experimentu je ke sgati na video-sekvenci o délce 14 sekund.

9.1.2 P elévani vzduchu pod vodou

Cil experimentu:

Ov eni, e vzduch ma mensi hustotu ne -li voda.

Pom cky:

akvarium, dv skleni ky, voda

Provedeni:

Akvarium naplnime vodou. Prvni skleku ponoime do vody a také ji naplnime vo-
dou, potom pondme druhou sklenku do akvaria dnem vzihu. Pokusime se elit
vzduch z jedné sklerky do druhé a zp (Obr. 13).
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Vysv tleni:

Pi naklopeni druhé skle.
nice zane unikat vzduch,|
ktery je lehi ne voda. |
Vzduchové bublinky jsou
chytany do druhé skleni |
ky, ktera je plna vody.
Vnikajici vzduch do skle-|
ni ky z ni bude vytlaovat |
vodu.

Otazky k zamysSleni: Obr. 13: Pelévani vzduchu

Popiste, jak probihal experiment a co senpm d lo.

Tipy:
Tento experiment je obzvlaSvhodné zaadit do vyuky na prvnim stupni do tématu
lov k a jeho svt. Experiment je vhodny provédjako heuristicky akovsky. M e-
me mezi aky usp@dat sout, o to, kterému se povede vicekraelit vzduch bez ja-
kéhokoliv Uniku. Pokud nemate dostaté mno stvi skleniek, pou ijte pr hledné
plastové kaliSky.

Video:
Pr b h celého experimentu je ke sgati na video-sekvenci o délce 47 sekund.

1

9.1.3 Suchy papir pod vodou

Cil experimentu:

Experimentem dospeme k poz-
nani, e vzduch zaujima uty ob-
jem.

Pom cky:
akvérium, sklenice, papir, voda

Provedeni:

Akvarium  napustime  vodou
Vezmeme kus papiru a vnide-

Obr. 14: Pomcky k experimentu 9.1.3

717,48
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me jej na dno sklenky tak, aby tam dr el. Otdme skleniku dnem vzhru a pono-
ime ji do akvéria. Uspé@dani experimentu je ndzomid t na obrazku. 14 a 15.

Vysuv tleni:

Vzduch ve sklenici zaujima uty

objem, ktery zabraije vnikani
okolni vody do sklenky a tim péa-
dem i k papiru, ktery je u dna.

Otazky k zamysleni:
Jak to, e papir zstal suchy?

Tipy: 3
Ped zahajenim vlastniho experi- Obr. 15: Suchy papir pod vodou
mentu m eme ak m polo it otdzku, zda je mo né ponib papir pod vodu tak, aby
z stal suchy.

Tento experiment meme provadt jako heuristicky, ale Ize jej do vyuky zalit jako

ov ovaci, kdy ji znaji pedpoklddané chovani ,prazdné“ skldqyi, oto ené dnem
vzh ru. Tento experiment je vhodné adit do vyuky na obou stupnich zakladniho
vzd lani. V historickém kontextu, meme zminit, e tohoto principu se vyu ivalo

v potap skych zvonech.

Video:
Pr b h celého experimentu je ke sgati na video-sekvenci o délce 39 sekund.

9.1.4 Vlévani vody do lahve

Cil experimentu:
Ov eni faktu, e vzduch zaujima uty objem.

9 DIROWIOD

Pom cky:
vhodné& sklem@ lahev, nalevka s rovnym vytokovy
otvorem, modelovaci hmota ,modelina“, voda, po
vina ské barvivo, Spejle

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

Experiment sestavime podle obrazkul 6. Nalevku modelinou vzduchseh ut sni-

me do hrdla sklemé lahve. Nalijeme-li do nalevky obarvenou voduutbvtékat do
lahve.

Pokud budeme chtit, aby voda vtékala do lahve, igmue Spejli nebo naky jiny

vhodny pedmt a udlame do modelinové zatky dirku (Obr. 17) tak, abghm
z lahve unikat vzduch.

Vysuv tleni:

Vzduch v lahvi zaujima uity objem a zabrauje svym
tlakem vnikani okolni vody do vnku lahve. Jestli e ud
lame dirku do modelinové zatky, uvolnime pro vzduch
cestu ven, poklesne tlak vzduchu v lahvi a do lamik-

ne voda.

Otazky k zamysleni:
Pro nevtékd voda do lahve?
Co se stalo, kdy jsme do zéatky udli dirku?

Tipy:

Do nélevky je vhodné nalit obarvenou vodu pro lepsi
ditelnost jevu. K experimentu si vyberte vhodnou na
levku, kterd by nemla mit na konci dlis velky nebo
Sikmo seiznuty otvor, aby vzduch nemohl probublavat
vzh ru samotnou nalevkou. S takovou, v hrdle upeaa nalevkou meme ukazat
st idavé probublavani vzduchu z nadobky a vytékanydmnadobky.

Obr. 17: VIévani vody do nalevky II.

9DULDQWD

Pom cky:

vhodna sklema lahev, nalevka, zatka se ctha
otvory, hadika, sklenna trubika, dtska sponka,
kadinka (sklenika), voda, potravingké barvivo

Provedeni:

Experimentsestavime podle obrazkul18. Nalevku
vzduchotsn ut snime do jednoho z otvorzéatky.

Obr. 18: Sestaveni experimentu 9.1.4.b

1z48
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Druhym otvorem v zatce vedeme vzduclsat sklen nou trubiku s naviéknutou ha-
di kou ke kadince. Nalijeme-li do nalevky obarvenowwonebude vtékat do lahve,
pokud méame hadku uzavenou tlakou. Po uvolnni tla ky za ne obarvena voda do
lahve vtékat a bublinky v k&dince zviditelni unik&aduchu (Obr. 19).

Vysv tleni:

Vzduch v lahvi zaujima uity objem a zabrauje svym
tlakem vnikani okolni vody. Jestli e uvolnime vzduc
cestu ven hadkou, poklesne tlak vzduchu v l14hvi a do
lahve vnikne voda.

Otazky k zamysSleni:

Pro nevtéka voda do lahve, kdy mame uzawu ha-
di ku?

Co se stalo, kdy byla hadia uvoln na?

Tipy:
Obr. 19: Prb h experimentu  Pokud nemame vhodnou zatku serda otvory, m eme
9.1.4.b ji nahradit ,modelinou“, kterou pév ut snime kolem

nalevky a sklemé trubi ky. Do nalevky je vhodné nalit obarvenou, ale vikée je
lepSi nechat jen slabobarvenou vodu, bublinky vzduchu jsou pak lépe tvid
K experimentu si vyberte vhodnou nalevku, kteranbyn la mit na konci fdlis velky

a Sikmo sdznuty otvor, aby vzduch nemohl probublavat vzthsamotnou nélevkou.
S takovou nevhodnou v hrdle upemou nalevkou meme ukazat stdavé probubla-
vani vzduchu z nadobky a vytékani vody do nadoblknto experiment je vhodné za-
adit jak do vyuky na prvnim stupni, tak i na stugnihém. Je vhodny i jako domaci
akovsky experiment.

Video:
Pr b h celého experimentu je ke sgati na video-sekvenci o délce 26 sekund.
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9.1.5 Kolik vzduchu vydechneme *

Cil experimentu:

Zjist ni objemu plic.

Pom cky:
plastovy demi on o objemu 5 |, akvarium, had, sklenna trubi ka

P iprava:
Do plastového demionu o objemu 5 | postupriévame vodu. Po ka dém 0,5 | na
st n demi onu vyznaime vysku hladiny, abychom vytib stupnici objemu.

Provedeni:

Demi on plny vody umistime dnem vztu do akvaria s vodou. Do hrdla demi onu
zasuneme konec ha#ly. Do lahve vyfoukneme po hlubokém nadechnuti ehdu
a zm ime objem vydechnutého vzduchu, ktery jsme vyfod&liahve.

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

Tipy:
Z hygienickych dvod konec hadiky opatime v dy novym natrubkem sklenou
trubi kou, kterou v dy vydesinfikujeme, nebo tkem, které v dy vymnime.
Tento experiment se hodi jako akovsky. Tento ekpent podporuje mezi pdm -
tové vztahy (pirodopis — fyzika).

1748
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9.1.6 Costla ime snaz? Vodu nebo vzduch?

Cil experimentu:

Ov eni rozdilnosti stlatelnosti vzduchu a vody.

Pom cky:

injek ni stika ka, utavena jehla (pro uzani otvoru pro jehlu)
voda

‘“fr*“ff‘“‘i““f””!“”{

Provedeni:

Injek ni stika ku naplnime vodou, na otvor nasadime utave
jehlu a pokusime se o steni vody. Vypustime vodu a necha
vinjek ni stika ce jen vzduch a porovname sttalnost
vzduchu a vody. Poté nasajeme do jedné polovingnobj _
injek ni stika ky obarvenou vodu, otéme ji a do druh e
poloviny objemu nasajeme vzduch. Poté na otvor mm’" N

utavenou jehlu a op se pokusime o stlani, je nazornvid t, &-—- ‘
e objem vody se nezmmi. Naopak vzduch se nam povedio stla-

it S

Obr. 20: Pomcky
Vysv tleni: experiment 9.1.6

Vzduch je pruny, proto jej Ize stlé mnohem snadiji ne voda.
Vzduch je na rozdil od kapalin stleelny, proto e mezi molekulami
plynu jsou mnohem \Si vzdalenosti ne mezi molekulami kapalin.
P sobenim vnjSi sily Ize tyto vzdalenosti vyrazzmensit.

Jakmile pestaneme sobit vnjSi silou na pist, plyn se oprozepne
a vyplni cely prostor injekni stika ky.

Otazky k zamysleni:

Porovnejte, nakolik je vinjeki stikace moné stlait vodu
a vzduch?

Ktera z tchto latek je stlateln jSi?

Z stane vzduch stlan i poté, co se do pp estane opirat pist?
Kde se pru nost vzduchu vyu iva?

Obr. 21: Prb h expe-

rimentu 9.1.6 .
Tipy:

Tento experiment Ize provadjako heuristicky. Jedinou podminkou je dosta&ée
mno stvi injek nich stika ek. Stlaovani vzduchu meme demonstrovat i v hustilce
na kolo. Misto vzduchu meme zkusit nasat jiny plyn, napoxid uhli ity. Vysledek

70



Kapitola 9 — Experimentalniast

experimentu bude stejny.

M eme zatavit i samotnou $ka ku, ale pozor! Pist nikdy nenechavejte dole., jinak
u se Vam nepovede pist vytahnout. Pokud nemateentau jehlu a nechcete zne-
hodnotit injek ni stika ku, postai vam i vas palec.
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9.2 Tiha vzduchu

9.2.1 Ma vzduch hmotnost? | *

Cil experimentu:
Zjist ni, e vzduch ma hmotnost.

Pom cky:

digitalni vahy, vyfoukly mi na volejbal nebo pou
ovy balonek, hustilka na e

Provedeni:
Pipravime si digitalni
vahy a zapneme je
Vezmeme vyfoukly mi
na volejbal (nebo pou
ovy balének) a zva ime
ho (Obr. 23). Zm enou
hmotnost zapiSeme. iP
pravime si hustilku a na
foukneme jeji pomoci
volejbalovy mi (bal6-
nek). Nefoukame Usty

Obr. 23: Prb h experimentu nebo vysledek by byl

921a zkresleny vodni paro

obsa enou ve vydechovaném dechu. Bal6nekt ofPPr- 22: Prb h experimentu 9.2.1.b
zva ime a hodnotu na vahach egapiSeme (Obr. 22).

Vysuv tleni:
Vzduch ma vlastni hmotnost, proto hmotnost balonkpin ného vzduchem bude
vySSi ne hmotnost prazdného baldnku. Rozdil hmstingjiSt ny va enim neni dan
rozdilem obou hmotnosti v prazdném a v nafoukléhartka. Je to dsledek nadnaSe-
ni Archimédovou vztlakovou silou, ktera je u nafoutého balénku vzhledem ktvy
Simu objemu usi. 1 litr vzduchu za normalniho tlaku ma hmotrpgilin 1,3 g.

Otazky k zamysSleni:
Pro je nafoukly balén tSi ne splaskly?

1237
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9.2.2 Ma vzduch hmotnost? Il

Cil experimentu:
Zjist ni, e vzduch ma hmotnost.

Pom cky:

t lo rovnoramennych vah, 2 stejné b
l6nky, 2 stejné hky

Provedeni:

Pou ijeme tlo starych rovnoramennyc
vah, na konce ramen zaime haky.

]

Obr. 24: Rovnovaha na vahach

Na haky zavsime stejné prazdné ba-
l6onky (Obr. 24). Odaretujeme a pozoru-
jeme, e vahy jsou vrovnovaze. Vahy
opt zaaretujeme a sundame jeden
balének. Balonek nafoukneme a oo
pov sime zpt na jeho misto. Vahy
odaretujeme a pozorujeme, e rovhovaha
vah je naruSena (Obr. 25).

Vysuv tleni:

Obr. 25: PoruSena rovnovaha na vahach L ) .
K porusSeni rovnovahy dojde v sledku to-

ho, e vzduch ma vlastni hmotnost, a proto hmotit@dénku naplnného vzduchem
je vySSi ne hmotnost prazdného balénku. Je tslatiek nadnasSeni Archimédovou
vztlakovou silou, ktera je u nafouknutého balonkhledem k vtSimu objemu Si.

Otazky k zamysleni:
Pro se porusila rovnovaha na vahach?

Tipy:
Pokud nemame k dispozici staré funkt lo rovnoramennych vah, postanam:
2 kelimky, 2 Spejle, izolepa, provazek. Vahy sestevtak, e sva eme ze dvou Spejli
k i, ktery je vyva eny. Vezmeme dva kelimky a ofme je dnem vzhru. Pipevni-
me na n dva protilehlé konce Spejli. Na houga, kterd nam tim vznikla, jpevni-
me balonky.
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9.2.3 Vaeni vzduchu *

Cil experimentu:
Zjist ni, e vzduch ma hmotnost.

Pom cky:
improvizované vahy (lepidlo, pravitko, lehky kak na pradlo, -sae:
automobilova hustilka (kompresor), 2 dvoulitroveagibveé lahve
s ventilkem a 1 plastova lahev bez ventilku, tebkos plastova
hadi ka o vnitnim pr m ru 0,7 mm nebo 0,9 mm, akvarium, za
vai ko2,5¢g

P iprava:
Plastové lahve s ventilkem zhotovime tak, e dowmna dvoulit-
rové plastové lahve od limonady vyvrtame otvor anprru
12 mm. Do nho vtla ime automobilovy ventilek do bezduSové
pneumatiky. Jeho ryhu, kterd buderit v zatce, poeme
lepidlem (chemopren nebo jiné lepidlo na gumu).\dkha
improvizovanych vah zhotovime z plastového pravi8ta cm
dlouhého. Vahadlo me byt i zpekliky, zplexiskla,
zdev nych model&skych nosnik apod. Cely postup
experimentu naznaiji jednotlivé faze znazorné na obrazku.
Provedeni _
Jednu z lahvi &ladn nahustime vzduchem (automobilovou "
hustilkou nebo mdem kompresorem u benzinové pumpy)
a druhou jen uzaeme. Ob potom zavsime na vahadlo a vyva-
ime lehkym koli kem, pliSkem nebo i kancelaskou spon-
kou. Potom z nahusié lahve vypustime tenkoshou hadikou
2 litry vzduchu do lahve naplné vodou podobn jak ukazuje ‘, _
obrazek dalSiho experimentu. Zaime-li pak lahev na vahadIoObr. 26: Prb h ex-
je z vychyleni vahadla patrny pokles hmotnosti. iRmahu ob-  perimentu 9.2.3
novime, kdy na lahev zagsime piva ek 2,5 gramu tky. Ma-
me-li digitélni nebo laboratorni vahy, zjistime zma hmotnosti dvojim v enim.
Otazky k zamysleni:
Kolik va i 2 litry, resp. 4 litry vzduchu?

17269
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9.3 Projevy atmosférického tlaku

9.3.1 Torricelliho experiment s vodou

Cil experimentu:
D kaz atmosférického tlaku.
Pom cky:
Torricelliho trubice (Prhlednal
10 m dlouha plastova trubice
oprmru 8 — 10 mm zakorena '
vzduchotsnou zatkou nebo na
konci zatavenou sklenou trubici

asi 70 cm dlouhou), voda, quo-k" =

rescein Obr. 27: Vodni torricelliho trubice
Provedeni

Trubici pov sime z okna (alespove vySce 11 m) uzagnym koncem dol a naplni-
me ji vodou s fluoresceinem. Phi je asov pon kud néron jSi, proto e vzduchoveé
bubliny stoupaji vzhru pomalu. Kdy je trubice zcela zapima a bez bublin, péadn
ji zazatkujeme a tento konec spustime d@ruhy, pi pln ni spodni konec, vytah-
neme vzhru. Spodni konec hadice poté ohneme a vytahnenke.zaélak vzduchu
dovoli vytékat vod jen do té doby, ne se vySka hladiny vodniho stmup trubici
ustali piblin v desetimetrové vySce nad otvorem.

Vysuv tleni:
Voda z hadice nevytéka, proto e na nispbi tlakova sila vzduchu.
Vzduch, ktery tvoi obal Zem, tla i stejn velkym tlakem, jako desetimetrovy slou-
pec vody. Na ka dy centimetrtvere ny tla i vzduch piblin stejn, jako kdyby na
této ploSce stalo kilogramové zava i. VySka vodiaidiny je pi tomto experimentu o
20 — 30 cm ni §i ne odpovida atmosférickému tlakaduchu. Nad hladinou sice neni
vakuum, ale syta vodni para a vzduch uvoinz vody, ve které byl rozpu$t. To
ovSem vysledek dramaticky neovlivni.

Otazky pro aky:
Pro voda z trubice nevyték4, co na ni fia

Tipy:
Do vody pidame fluorescein pro lepSi viditelnost hladiny mét sloupce, nikdy do
Torricelliho trubice nedavame potraviséé barvivo, proto e to nam obarvi i trubici
a vodni hladina neni padn vid t. Tento experiment je vhodny pro druhy stupe
Nem li bychom zapomenout na historicky kontext tohotperimentu a naopak by-
chom jej mli vyzdvihnout.

717,37
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9.3.2 Jak pijeme slamkou? *

Cil experimentu:

Oz ejm ni principu slamky a pipety.

Pom cky:

sklenice, sklema nebo plastova tru
bi ka, voda, potravingké barvivo

Provedeni:

Do sklenice nalijeme obarvenou vod
Uchopime trubiku a prstem uzaeme
jeji horni otvor. Pondme ast trubiky
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 trubiku zvody (Obr. 28).
S trubi kou nad sklenici uvolnime prst Obr. 28: Jak pijeme slamkou
a opt sledujeme, co se stane.

Vysv tleni:

Vzduch v ucpané trubte zaujima uity objem, ktery zabrauje vnik&ni okolni vody
do trubi ky. Jakmile uvolnime horni okraj trulidy, vzduch ma kam uniknout a voda
vnikne do trubiky. Atmosféricky tlak psobi stejn na vodu ve sklenici i na vodu
v trubi ce. Kdy po naplnni trubi ky vodou opt uzaveme jeji horni okraj prstem
a trubi ku vysuneme z vody, stane voda v trubce, proto e atmosféricky tlak vzdu-
chu p sobici na dolni okraj trubky p em e tihovou silu. Tlak nad hladinou vody
v trubi ce se snii malym poklesem vody v trubé. Jakmile uvolnime horni okraj
trubi ky, tlak vzduchu na jejim hornim a dolnim okrajivgeovnd, tihova sila pvéa i

a voda vytee ven.

Otazky k zamysleni:
Pro voda nevtee do trubiky, pokud je jeji horni okraj uzaen prstem?
Co se dje se vzduchem v bku p i piti limonady?

1z1, 35,60
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Tipy:
Je vhodné volit phlednou slamku a obarvit vodu pro lepsi viditelnmsivad ného
experimentu. Nesmime zapomenout poukazat na vyahito jevu v praxi.
Je obzvlast vhodné jej zaadit do vyuky na prvnim stupni do tématov k a jeho
sv t. Tento experiment meme se aky provad jako heuristicky experiment ve dvo-
jicich. Jediné omezenigdstavuje mno stvi pontek, kterymi vyuujici disponuje.

Video:

Pr b h celého experimentu je ke spati na dvou video-sekvencich o délce
22 sekund (kratSi verze s detailnim zé&m, co se de ve slamce) a 60 sekund (delSi
verze).

9.3.3 Voda ve skleni ce?

Cil experimentu:

P edvést dkaz existence atmo+
sférického tlaku.

Pom cky:

akvarium, sklenika, potravi- =
naské barvivo, voda ’

Provedeni:

doby nalijeme vodu obarveno
potravinaskym barvivem. Skle-
ni ku ponoime celou do akvari
a naplnime ji vodou. Otéme pl-
nou skleniku dnem vzhru a za-

neme ji pomalu zvedat tak, a
se sklenika skoro celé ocita nac
hladinou (Obr. 29).

Vysv tlenf: o .
Obr. 29: Prb h experimentu

Voda dr i ve sklenice diky atmo-
sférické tlakové sile, ktera pobi na hladinu obarvené vody v akvariu.

717,45
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Otazky k zamysSleni:
Pro voda ze sklenky nevytee div, ne ji zvedneme nad hladinu?

Tipy:
Op t prospje vodu obarvit potravingkym barvivem, aby byl pb h experimentu
dob e viditelny. Misto skleniek nam postd pr hledné plastové kalisky.
Tento experiment je obzvlaSvthodné zaadit do vyuky na prvnim stupni do tématu
lov k a piroda. Oba tyto experimenty neme se aky provad jako heuristicky
experiment ve dvojicich. Jediné omezengédstavuje mno stvi pontek, které ma
vyu ujici k dispozici.

Video:

Pr b h celého experimentu je ke spati na video-sekvenci o délce 28 sekund.

9.3.4 Vnikani zkumavky do zkumavky *

Cil experimentu:
Prokéazat existenci atmosférického tlaku.

Pom cky:

fotomiska, dvojice zkumavek, z nich jedna je meage mo né ji zasunout do t&i
zkumavky, kadinka, voda, potraviis&é barvivo

Provedeni:

V t8i ze zkumavek naplnime va
dou, zasuneme do ni druhou a o
pak rychle nad miskou obratim
dnem vzhru (Obr. 30). Atom do
vnit ni zkumavky jest trochu za-
tla ime. Voda zvelké zkumavk
za ne po stnach té mensi vytékat
vnit ni zkumavka pomalu stoup
vzh ru, dokud se jeji dno nezara
o dno velké zkumavky (Obr. 31). Obr. 30: Pomcky k experimentu 9.3.4

Vysv tleni:
Malou zkumavku dovnittla i atmosféricky tlak vzduchu.

1z2
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Otazky k zamysSleni:
Co tla i malou zkumavku dovni?

Tipy:
Neuskodi zkumavky pdem vyzkouSet, rozdil velikosti nesmi byt moc kigliaby
vzduchové bubliny nevnikaly mezi zkumavky.eBv d ivosti experimentu té pro-
sp je, se eneme-li mensi zkumavku bez okraje, protalumavka zajede cela
dovnit .
Tento experiment je opvelmi vhodny pro prvni i pro druhy stupeExperiment m-
eme zaadit do vyuky jako motivani, ale i jako heuristicky akovsky. Abychom
p edesli ztratdm na zkumavkéach, eme pou it misto klasickych sklemych zku-
mavky umlohmotné. Existuje jediné omezeni a tim je dosteenno stvi vhodnych
zkumavek a fotomisek.

Obr. 31: Prb h experimentu zkumavka do zkumavky

Video:
Pr b h celého experimentu je ke sgati na video-sekvenci o délce 35 sekund.
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1

9.3.5 Rozma kani plechovky tlakem vzduchu

Cil experimentu:
D kaz sily atmosférického tlaku.

Pom cky:

akvarium, plechovka od piva, kaha
ch apka (ko ena rukavice)

Provedeni:

Akvarium naplnime do 3/4 vodou. D -
plechovk_y nalije_r_ne do vySe 1 cm vodu Obr. 32: Zahivani plechovky
a zahejeme ji kprudkému varu

(Obr. 32). Nechadme ji cca 1 minutu prudceitvaVezmeme chapku a plechovku
s vrouci vodou klopime dnem vzhru do akvaria s vodou. Visi tlak vzduchu ple-
chovku zborti. (Obr. 33).

Vysv tleni:

Voda v akvariu uzae plechovku. Péara v plechovce rychle zkapalni,s@nsni i tlak
v plechovce a atmosféricky tlak vzduchu ji rozkéadiv, ne do ni vnikne voda.

Otazky k zamysSleni:

Co zmakalo plechovku?

Pro vzduch nerozmé&al plechovku, jakmile jsme vypili jeji obsah?

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

Obr. 33: Prb h experimentu borceni plechovky

17256
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Tipy:
Dbejte na to, aby se voda z plechovky neviyaajinak se vam experiment nezda

Tento experiment meme zaadit do vyuky na prvnim stupni, ale sangm i na
stupni druhém.

Video:

Pr b h celého experimentu je ke spati na video-sekvenci o délce 18 sekund.

9.3.6 Zlomeni prkénka *

Cil experimentu:

aci se pesvd i o sile atmosférickéhg
tlaku.

Pom cky:

dvojlist novin, prkénko z lisky (I&a),
pevna podlo ka (nejlépe )

wanid

49

o100 AT A RITIA

R RIS
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’

Provedeni: ] LA
Prkénko z lisky polo ime na gt tak, Obr. 34: Uspcadani experimentu
aby se jedna z jeho polovin ocitla mimo desku s{@br. 34). Dvojlist novin rozlo-
ime a polo ime na desku stolu tak, aby jehoedtpekryval prkénko. Noviny jsou
celou svou plochou polo eny na desce stolu. Noviegapomeneme uhladit. Jednim

rychlym pohybem udéme do vyuhujici asti prkénka. Prkénko se zlomi (Obr. 35).

JiZ30. za/1

Vysv tleni:

Atmosféricky tlak vzduchu pod novinami i nad
novinami je na zaatku experimentu stejny. Ude-
rem do prkénka se jeho druhy konec, schovany
pod novinami, snai noviny nadzvednout. Tim
pod novinami vznikne podtlak, shora na noviny
tla i setrvanou silou sloupec vzduchu a noviny
z stanou na pogbny moment na mistTim se
prkénko z lisky octne ve ,svaku“ mezi stolem

‘ a novinami a prudkou ranou vedenou shora se
Obr. 35: Zlomene prkenko z lisky  7|omi.

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

Tipy:
Vyborn funguji dvojlisty z klasickych denik které maji dostate velkou plochu.
Experiment je vhodné provadjako heuristicky akovsky. M eme mezi aky uspo-
adat sout. Vyhlasime, komu se povedeid a Iépe zlomit prkénko.

9.3.7 Borceni lahve vypoust nim vody *

Cil experimentu:
Demonstrovat dkaz atmosférického tlaku.

Pom cky:

v tSi plastova lahev se zapu®bu vypoustci hadi -
kou, obarvena voda, nddoba na zachytavani vod

Provedeni:

Do dvoulitrové plastové lahve vytimme 2 cm ode
dna otvor. Do vzniklého otvoru vsuneme h&di
tak, aby zasahovala cca 1cm do lahve a zbytek
koukal ven. Hadiku ut snime k lahvi prchodkou a
lepidlem tak, aby dokonalegnila. Hadika musi byt
dlouhd minimaln 1 m, proto e pokles tlaku je dan
svislou délkou vodniho sloupce. Pokud bude Hadi
kratSi, experiment se nezda Plastovou l|ahev
naplnime obarvenou vodou a umistime ji na tstk,
aby hadika mohla viset dol a voda mohla vyték
do pipravené nadoby. Pvytékani vody se plastov
lahev postupnborti (Obr. 36).

Vysuv tleni: Obr. 36: Prb h experimentu

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

ricky tlak vzduchu. Kdy obarvena voda vytékala etahve, klesl jeji tlak. Atmosfé-
ricky tlak vzduchu byl vtSi ne tlak uvnit plastoveé lahve a zal ji bortit.

tz70
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Otazky k zamysSleni:
Pro se lahev p vytékani vody borti?

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

je vhodné zadit jako demonstrai.
Experiment je vhodny, jak na prvni i druhy stugékladniho vzdavani.

Video:
Pr b h celého experimentu je ke spati na video-sekvenci o délce 64 sekund.

9.3.8 Vtékani vzduchu do lahve s vodou !

Cil experimentu:
Ov it sily atmosférického tlaku.

Pom cky:

sklen na lahev, hadka dlouha minimaln 1,5 m, fotomiska, voda, potravirské bar-
Vvivo, stojan

Provedeni:

Vodu obarvime potravindkym barvivem pro lepSi vi
ditelnost experimentu a lahev ji naplnime a poapkr|
Fotomisku také naplnime vodou, ta u obarvena |
nemusi. Hrdlo lahve prosfme stojanem a ponione
do fotomisky svodou. Hadiu na jednom konci
stiskneme a druhy konec vsuneme do hrdla 14
Povolime stisk na konci hadtiy a pozorujeme, jak skrz
ni vnikd do lahve vzduch a lahev se postumy-
prazd uje (Obr. 37).

Vysv tleni:

Vn jSi atmosféricky tlak vzduchu je ti ne hydrosta- &
ticky tlak vody na uasti trubky v lahvi a proto vnik4

vzduch dovnit lahve. Obr. 37: Prb h experimentu
9.3.8
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Otazky k zamysSleni:
Pro vnika vzduch dovnitlahve?

Tipy:

Vyborn se osvd il stojan s kruhem. Je opvelice vhodné obarvit vodu potravira
skym barvivem pro lepSi viditelnost experimentu.

9.3.9 Skleni ka a pohlednice
9DULD'QWD

Cil experimentu:
Demonstrovat ckaz atmosférického tlaku.

Pom cky:
skleni ka, mince, pohled, voda, fotomiska

Provedeni:
NaplInime skleniku do poloviny vodou, vio ime do ni par minci. Petihici pekry-
jeme skleniku a pi jejim stdlém pidr ovani ji oto ime dnem vzhru. Pohlednice dr i
na sklenici a voda nevyte (Obr. 38). . J B

Vysuv tleni:
Hmotnosti vody a zate se papir mirn prohne a
objem vzduchu ve skleride se zvtsi, ale jeho tlak
bude menSi ne tlak atmosféricky. Tlak vody ve
skleni ce na pohlednici je menSi ne \ai tlak |
vzduchu na pohlednici. ‘

Otazky k zamysleni:
Pro pohlednice nespadla, kdy jsme sklgq ob-
ratili dnem vzhru?

Tipy:
Tento experiment meme vyu it jako motivani.
M eme mezi aky uspcadat sout, komu se podd umistit do skleniky v tSi zat .

Obr. 38: Prb h experimentu 9.3.9.

1z2
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Pom

Provedeni:

9DULDQWD

cky:
skleni ka, pohlednice, voda, potravis&é barvi-
vo, fotomiska

Vodu obarvime potravinakym barvivem. Skle
ni ku naplnime po okraj obarvenou vodou.
hlednici pekryjeme skleniku a pi jejim stalém
p idr ovani ji oto ime dnem vzhru. Pomalu pe-
staneme pohlednici ir ovat. Pohlednice dr i na

sklenici a voda nevyte. =
Obr. 39: Prb h experimentu

Vysuv tleni:

Otaz

Pom

P iprava:

Provedeni:

Tlak vody ve sklenice na pohlednici je menSi ne \ai tlak vzduchu na pohlednici.

ky k zamysleni:
Co pidr uje papir na sklenici?

9DULDQWD

cky:
skleni ka se sikou, pohlednice, voda, potravisié barvivo, fotomiska

Pro vyrobu sklenky se sikou potebujeme vhodnou skle
ni ku (m la by mit vhodny okraj (rovny a hladky) a obje
kolem 30 dl). Na okraj sklerky nalepime kvalitni
lepidlem bilou vypnutou sku (kousek staré zaclony nel
kousek punochy). M li bychom si dat zale et, aby %a
byla co nejménvid t. Okraje zaistime tak, aby byly zcel:
hladkeé.

Do sklenice se sitkem nalijeme a po okraj voduhldni-
ci pekryjeme skleniku a pi jejim stalém pdr ovani ji

Obr. 40: Prb h experi-
mentu kouzelna sklenka

2270
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oto ime dnem vzhru. Pomalu pestaneme pohlednici
% pidrovat. Pohlednice dri na sklente a voda nevyte.
| Opatrn stdhneme pohlednici, vodaesto nevytee (Obr. 40).
Stai vSak skleniku pouze naklonit nebo sklekbu zatast a
voda vytee (Obr. 41).

Vysv tleni:

Tlak vody ve sklenice na pohlednici je menSi ne \Ai tlak
vzduchu na pohlednici. Po odebrani pohlednice mastgeji
Ulohu povrchové blanky na kach siky.

& Otazky k zamysleni:
Pro pohlednice neodpadne a voda nevgte
Co pidr uje vodu ve sklenici?

Obr. 41: Detail sklenky

Tipy:
Tento experiment Ize pou ivat jako motivd, problémovy.

Video:
Pr b h celého experimentu je ke sgati na video-sekvenci o délce 56 sekund.

9DULDQWD

Pom cky:

skleni ka cca 0,5 dl, plastove koko nebo polovina pohled-
nice, lepidlo, provazek, voda, potraviséé barvivo i

P iprava:
Na sted plastového kol&a pilepime lepidlem provaze ;
dlouhy cca 20 cm a na jeho konci l@mne oko. ;

Provedeni:

Skleni ku naplnime a po okraj vodou aifskneme na n
plastové koleko s provazkem. Bvratime-li skleniku vzh ru
nohama, plastové kolko bude dr et. Otoime skleniku zp't,
vezmeme do ruky provazek a skléni pomalu pustime. Skle-

Obr. 42: Prb h expe-
rimentu visici sklenka

Yz 40
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ni ka bude viset na provazku, ktery jsmigpili ke kole ku.

Vysv tleni:
Tlak vody ve sklenice na plastové kol&o je menSi ne vnsi tlak vzduchu na po-
hlednici. Sklenika bude viset za provazek, proto e tlakova silancai na sklenku
s vodou vykompenzuje silu, kterou je skldsai s vodou ptahovana k Zemi.

Otazky k zamysleni:

Pro pohlednice neodpadne?
Jak je mo né, e sklenka z stane viset za provazek a nespadne?

Tipy:
Pokud nechce sklerka dr et, zkuste mezi plastové kol® a skleniku plnou vody
dat jednu vrstvu papiroveho kapesniku, ubrouskw nedletniho papiru, vyrovnaji se
tak pipadné nerovnosti na hraskleni ky. Vhodné je také pou it ,lehkou“ skleni

ku. Tento experiment je vhodné pou it jako problémamotiva ni.
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9.4 Pascal v zakon

1

9.4.1 Demonstrace Pascalova zakona

Cil experimentu:
Ov eni Pascalova zakona

Pom cky:

2 kapalinové manometry, plastova lahev,
mova zatka sotvory na sklaré trubiky,
2 sklenné trubiky (ka da jinak dlouha a ng
konci jinak ohnuta), stojanek, 2 gumové had
ky dlouhé cca 50 cm

Provedeni:

Do gumové zatky zasuneme skipé trubiky
tak, aby ohnuté konce snovaly po zasunutiObr. 43: Uspcadani ov eni Pascalova
zétky do hrdla lahve dovnitahve. Na hornim zékona

konci zatky nechame vwpivat cca 4 cm sklemych trubi ek. Zamakneme zatku do
hrdla plastové lahve. Na konce trusk, které
koukaji ze zatky, ppojime gumové hadky,
jejich druhé konce ppojime ke kapalinovym
manometrm (Obr. 43). Jemnzmékneme plasto-
vou lahev a pozorujeme kapalinu v trubicich
manometru, jak stoupa do stejné vyse (Obr. 44).

Vysuv tleni:

Pozorujeme, e tlak uvnitlahve po jejim stisknuti

je v t8i ne atmosféricky tlak. Kapalina ve vSech

manometrech vystoupila do stejné vySe, co doka-

zuje, e zmna tlaku vzduchu vyvolana vjsi silou

Obr. 44: Prb h experimentu oveni  (Stla enim lahve) uvnitlahve je ve vSech smech
Pascalova zakona a mistech stejna.

Otazky k zamysSleni:
Kde je v lahvi nejvtsi tlak?

1z18
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9.4.2 Zvedani knih ?

Cil experimentu:
Ov eni Pascalova zakona

Pom cky:

D tsky celofanovy balonek, ko,
hroméadka knih, izolepa

Provedeni:

Do usti dtského celofanového balénku _ _
zasuneme bko a pichytime jej izole- Obr. 45: Uspaadani experimentu zvedani knih

pou. Na balének polo ime hromadku knih. Balénekreane pomalu nafukovat Usty.
Knihy se pomalu zanou zvedat.

Vysv tleni:
Tlak uvnit d tského balonku se §i
vSemi smry stejn, proto zveda cely
stoh knih. Tlak vzduchu uvnitd tského
balonku je ve vSech smech stejny.

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

Pokud se enete pevjsi kruh, ktery pekryjete vhodnou deskou, nete zvedat i 0so-
by a ne jen knihy. NaSe plice doka ou vyvinout @bsiny tlak.

Video:
Pr b h experimentu Ize shlédnout na video-sekvenci datihsekund.

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

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

9DULDQWD

Pom cky:
balének, plastova lahev s vyvodem, gukai tla ka, gumova hadka 1,5 m

Provedeni:

Gumovy balének umistime dovniahve. A jeho okraj gtahneme s hrdlo lahve, kde
jej zajistime gumikou. V bonim
vyvodu  zplastové lahve je
nasazena gumova hakk, ktera ma
na sob navle enou tlaku. Uvolnime
tla ku na  gumové hadie
apiloenim dst na hrdlo plastové
lahve nafoukneme vzduchem balének.
Po nafouknuti balénku uzame
tla ku. Balének zstane tém stejn
nafoukly bez ohledu na to, e je shora
oteven (Obr. 47). Jakmile uvolnime
tla ku na plastové hadie, pouovy
baldnek se vyfoukne.

Vysuv tleni:

' Balonek se neznatelrsmrsti a mezi
Obr. 47: Prb h experimentu jak dostat bal6nek do Iéh}{ﬁqo povrchem a shami lahve dojde
ke slabému 2d ni vzduchu a sni eni jeho tlaku nasy balonku. Balonek si tak zachova
nafoukly tvar. Souet sily, kterou vzduch obi plus sily, kterou gobi blana balonku na

vnit ni ast balonku rovna tlakové sile vzduchs@bici na jeho visi ast.

Otazky k zamysSleni:
Pro z stane balének nafoukly?
Co se stane, kdy op oteveme tlaku?

1z2
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Pro se balonek vyfoukne?
9DULDQWD

Pom cky:
sklen na lahev, powvy balének, brko

Provedeni:

Do lahve vlo ime pouovy balének tak, aby nauste
vy nival z lahve, a zkusime ho nafouknout. Ry
balonek se nadm nafouknout poidgen nepatrn.
Jako to druhy krok gdame k pouovému balénku do
hrdla brko (Obr. 48) a zkusime balének oma-
fouknout. Te u se nam poda balonek nafouknout.
Po vyta eni brka z stane bal6nek nafouknuty uvni
lahve (Obr. 49).

Obr. 48: Vychozi stav 9.5.1b

Vysuv tleni:

Balonek se nam podanafouknout jen nepatrp proto e
tlak vzduchu uvnit lahve tlai zvnjSku na pouovy
balonek. Jakmile jpdame k pouovému balénku bko,
vzduch z plastoveé lahve ne br kem unikat a my meme
balonek nafouknout. Jakmile nafoukneme balének, vy-
tahneme biko a petdhneme bal6nek gs hrdlo lahve.
Balonek se neznatelnsmrsti a mezi jeho povrchem
astnami lahve dojde ke slabému ed ni vzduchu
asnieni jeho tlaku na sty bal6nku. Balének si tak
zachova nafoukly tvar. Sila, kterou vzduchsgbi, plus
sila, kterou psobi blana bal6nku na vrii ast bal6nku
rovna tlakové sile vzduchu gobici na jeho vijSi ast.

Obr. 49: Koneny stav 9.5.1b

Otazky k zamysleni:
Pro se nam nepovede nafouknout baldének, kdy je ugkilen né lahve samotny?

Pro se nam balonek povede nafouknout, kdy k balonkdame brko?
Jak je mo né, e zstane balének nafoukly, kdy z hrdla lahve vytahiedon ko?

Tipy:
Tento experiment meme provadt jako heuristicky nebo pou it jej jako to owovaci.

Yz 44
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9DULDQWD

Pom cky:
balének, plastova lahev o objemu 2 |, kia, hadika, le-
pidlo, gumi ky

P iprava:
Ve dvoulitrove plastove lahvi vytvime 2 cm ode dna otvor..
Do vzniklého otvoru vsuneme hakli tak, aby zasahovala
cca 1cm do lahve a zbytek | ven. Hadiku ut snime
k lahvi pr chodkou a lepidlem tak, aby dokonalsriila.

Provedeni:

Tla kou uzaveme vnjsi konec hadky. Naplnime plas-

tovou Iéhev vodou a nasadime na jeji hrdlSivpou ovy
T | bal6nek a gumkou jej pichytime

=  khrdlu (Obr. 50). Tlaku

uvolnime a zhadky nechame
~ voln  wvytékat vodu z lahve.
Balonek se zae rozpinat
(Obr. 51). Odtok vody zastavime apvnym nasazenim
tla ky. Baldnek zstane nafoukly bez ohledu na to, e je shora
oteven. Jakmile uvolnime hadiu, zane vnikat dovnit
vzduch a balének se zse smrSovat na pvodni velikost.

Obr. 50: Vychozi stav vari-
anta 3

Vysv tleni:

Na zaatku experimentu je tlak na obou stranach bal6nku
toto ny. Vypoust nim vody klesé uvnitlahve tlak a na vnigek
balénku psobi atmosféricka tlakova sila. Sila, kterowgbi
voda plus sila, kterou pobi blana balénku na vnif ast
balonku rovna tlakové sile vzduchuspbici na jeho vijSi

Obr. 51: Koneny stav vari- 3st.
anta 3

Otazky k zamysleni:
Pro z stane balének nafoukly?
Pro se balének vyfoukne?

tz70
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Video:
Pr b h celého experimentu je ke spati na video-sekvenci o délce 146 sekund.

9.5.2 Sila vzduchu

Cil experimentu:
Demonstrovat, jak vznika a co doka e podtlak.

Pom cky:

SirSi zavaovaci sklenice, fpm en veliky pytlik (nesmi
byt d ravy), dostaten velika a silnd gumka

Provedeni:

Do 3irsi sklenice vioime: =
pytlik tak, aby mezi nim Obr. 52: Piprava 9.5.2

a sklenici zstalo co nejménvzduchu. Okraj pytliku ohr-
neme pes okraj sklenice a zajistime gukwu tak, aby

nemohl vnikat vzduch mezi pytlik a zagaaci sklenici

(Obr. 52). Uchopenim za jeho et se pokusime pytlik
vyjmout, co se nam nepovede. Spale s pytlikem

zvedneme i zavavaci sklenici (Obr. 53).

Vysuv tleni:

Pytlik nelze ze sklenice vyndat, proto e mezi ninsta
- nami sklenice dochazi keed ni vzduchu a tim ke vzniku

Obr. 53: Prb h experimentu 9.5.2 Podtlaku.

Otazky k zamysleni:
Pro nelze pytlik vyndat ze sklenice?

Tipy:
Je vhodné pou it pytliky na mra eni potravin, pr&gsou siln jSi, tudi neni tak
snadné je protrhnout.
Tento experiment Ize provédako heuristicky. Té jej m eme pou it jako ov ova-
ci i akovsky domaci experiment. Nic nam nebrani ugdat mezi aky sout o
tom, komu se povedeige zvednout zavavaci sklenici z podlo ky.
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9.5.3 Nafukovani a vyfukovani zavazaného balénku *

Cil experimentu:
Ov eni vdomosti o sile rozdilnych tlakvzduchu v praxi, mezioborova prezentace
komprese a dekomprese plic.

Pom cky:
PET lahev se zavem s automobilovym ventilkem, plastova h&di, $ rka, auto-
mobilova hustilka

Provedeni:
Do lahve zasuneme navimou hadiku a tlo pou ového balonku. Otvorem, ktery
z stane venku u hrdla, balének nafoukneme, vytahrieadeku a potom balének za-
va eme. Zatlaime zbytek balénku do hrdla a uzeme naSroubovanim uzau.
Kdy hustilkou hustime lahev, objem balénku se zghga. Jestli e tlakem na uzav
ventilku vypustime z lahve stlany vzduch, bal6nek se nafoukne. Ha&in vzduchu
se zase objem balonku zmenSuje (Obr. 54).

Obr. 54: Prb h experimentu nafukovani a vyfukovani zavazanéhinka

tz70
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Vysv tleni:

Tlak vzduchu v lahvi je roven tlaku uvnhalonku plus tlaku blany balénku, proto
jakmile zv tSime tlak uvnitlahve, zvySi se i tlak uvnibaldnku a tim se zmenSi jeho
objem.

Experiment simuluje jev, ktery me nastat pi potap ni. Objem tlesnych dutin vypl-

n nych vzduchem (plice, stdni ucho) se zmensSi a na polovinu u v hloubceridl-

r pod vodou a natvrtinu ve 30 metrech pod vodni hladinou.

Otazky k zamysleni:
Pro se balének v lahvi nafukuje?
Pro se baldnek v l1&hvi vyfukuje?

Tipy:
Pouka eme na fakt, e profesionalové pou ivaji potap ni dychaci pistroj. Ten au-
tomatickou regulaci zajisti zvySeni tlaku dychanenduchu.
Experiment m eme také proveést jako problémovou ulohu agexperimentem po-
loit ak m otazku, jestli je mo né balonek v lahvi vyfoukrica optovn nafouk-
nout, ani ho rozva eme nebo se ho jen dotkneme.

95



Kapitola 9 — Experimentalniast

9.6 Archiméd v zakon pro plyny

9.6.1 Dasymetrve vyv v *

Cil experimentu:
Ov it pravdivost Archimédova zakona pro plyny.

Pom cky:

rota ni vyv va s recipientem a fslu-
Senstvim, dasymetr

Provedeni:

Dasymetr (va ky, které maji na jed
stran dutou sklennou kouli a na
druhé posuvné zavai) vlo ime nat
li vyv vy a posuvnym zavaim vy
rovname tak, aby byl vrovnovaz
P iklopime jej recipientem a dbame na
to, aby se jej nedotykal (Obr. 55). Za-
pneme vyvvu a sledujeme, jak se s klesajicim tlakem narufwjeovaha na dasyme-
tru, sklenna koule klesa (Obr. 56). Vypneme vyu a pomalu oteeme ventil, kte-
rym pod recipientem op obnovime atmosféricky tlak. Rovnovaha se obnovi.

Obr. 55: Rovnovaha dasymetru

Vysv tleni:

Na sklennou kouli a zava i psobi tihova i vztlakova sila vzduchu. Tim, e jspu
recipientem oderpali vzduch, klesls
hustota vzduchu a tim i jeho vztlako
sila. Koule, kterd ma i objem ne
zava i, klesne, protoe se vztlako
sila zmensi, tolikrat vice, kolikrat j
v tSi objem koule ne objem zéva
Tim, e vypneme vywu a obnovime
atmosféricky tlak pod recipiente
zvySime hustotu vzduchu a tim i je
vztlakovou silu. ViSi vztlakova sila
p sobi na sklemou kouli a
rovnovaha se obnovi.

Obr. 56: PoruSena rovnovaha dasymetru

17256
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Otazky k zamysSleni:
Co se stane, kdy o@rpame vzduch pod recipientem vyy?

Pro sklen na koule poklesne vice ne zava i?
Jak zareaguje dasymetr na tmyné vyrovnani tlaku a pr@

9.6.2 P etlakovy dasymetr *

Cil experimentu:
Ov it pravdivost Archimédova zakona pro plyny.

Pom cky:

p etlakovy dasymetr (velka plastova lahev), zkumageam r musi byt menSi ne
hrdlo pou ité lahve), zatka, automobilovy ventilggevna nit, Spejle, papirova stupni-
ce, lepidlo, fix, zava i, pumpka na auto

P iprava:
P etlakovy dasymetr sestavime podle navodu, ktepppsan v dloze .4.

Provedeni:

K p etlakovému dasymetru umigému na stojanu pojime pumpiku a pumpova-
nim zaneme tlak v lahvi zvySovat (Obr. 57). Sledujemé, $aub n s rostoucim
tlakem Spika ukazatele stoupa vztu. Jakmile odpojime pumpiu a ventilkem vy-
poustime vzduch z lahve, tlak v lahvi klesne a pnaodni stav a obnovi se rovnova-

Obr. 57: Uspcaddani experimentu sgtlakovym dasymetrem

Y274
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Vysv tleni:

Na zaatku experimentu je vlahvi atmosféricky tlak, provahadlo zstava

v rovnova né poloze. Tihova sila zkumavky a vzthekasila, ktera na ni gobi, je

v rovnovaze s tihovou a vztlakovou silouspbici na zava i. Jakmile v lahvi stoupne
tlak, dojde ke zvySeni vztlakové sily, ktera naadih p sobi, im se rovnovaha sil
narusi, a sice ve proggh zkumavky, kterd ma t8i objem ne zava i a vztlakova sila
na ni je vtSi. Po navratu tlaku na podni hodnotu se obnovi i podni rovnovaha,
proto e klesne vztlakova sila, kteragobi na vahadlo.

Otazky k zamysleni:
Co se stane, kdy pumgiou zvySime tlak v 1ahvi?
Pro zkumavka stoupne vySe ne zavai?
Jak zareaguje ptlakovy dasymetr na ofpvné vyrovnani tlaku a pr@

Tipy:
P i sestrojovani petlakového dasymetru volime co ndfi zkumavku, aby pakoveé
va ky byly co nejcitliv jSi. DAvame pozor, aby zkumavka byla perfekthsn na.
Pozorovani me byt naruSeno vzduchem proudicim dovridhve, proto je eba
v dy chvilku vy kat, ne se vahadlo uklidni.

9.6.3 Nadleh eni balénku na pace a vypust ni CO,*

Cil experimentu:

Ov it platnost Archimédova zakonu pro plyny.
Pom cky:
dasymetr, akvarium, sklena
deska na pkryti akvaria,
sifonova lahev, 30 cm dlouhg
plastovA hadka o vhodném
pr m ru (musi jit nasadit na
vypoustci trubi ku sifonové
lahve), 3—4 sifonové bomlky
Provedeni:
Na dno akvaria umistime
vyva en dasymetr. Do suché a
prazdné lahve na fpravu so-
dovky vypustime 3-4 sifonové bomky obsahujicich oxid uhlity. Na vypoustci

Obr. 58: Uspcadani experimentu 9.6.3

lz57
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trubi ku sifonové lahve nasadime plastovou hiadl jeji konec umistime na dno
akvaria. Akvarium asten zakryjeme sklemou deskou a uzaeme vypustni ventil.
Pomalu zaneme napoust akvarium oxidem uhlitym z l4hve. Sledujeme, jak do-
chazi  knaruSeni rovnovdhy na
dasymetru. Duta sklena koule se vy-
chyli vzh ru.

Vysv tleni:
Hustota plynu v akvariu se =2gila,

proto e oxid uhliity ma vyssi hustotu
ne vzduch. Této zmm hustoty
odpovida zvtSeni vztlakové sily
p sobici na dutou sklenou kouli da-
symetru, ktera je ¥Si ne na menSi za-

. o : vai.
Obr. 59: NaruSena rovnovaha na dasymetru
Otazky k zamysleni:

Pro se dasymetr vychylil?
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9.7

Experimenty s p etlakem

9.7.1 Heronova fontana *

Cil experimentu: o

a2 !
Vyu iti p etlaku k erpani vody. i %L
Pom cky: .'
Sklennad kadinka pop lahev, zatka s otvorem,
sklenna trubika, voda, potravingdké barvivo, i
plastova lahev, fotomiska ¥
P iprava: ] Y
g

Provedeni:

Sklen nou trubi ku nad kahanem z jedné strany zu i-
me. Zasadime ji do zatky tak, aby dosahovalaasu-
nuti zatky do lahve tém na dno. Sklema trubika
musi v zatce dokonalednit. Plastovou lahev napini
me vodou a pdame potravin&gké barvivo.

Lahev r.1aplni.r_n§ asi do poloviny obarvenou vo_dou Bbr. 60: Heronova fontana
zazatkujeme ji ppravenou zatkou se sklamou trubi -

kou. Opt si ddme pozor, aby zatka dokonalenila. Na fotomisku postavime lahev
s ut sn nou zatkou. Foukneme do ski@eé trubiky, ze které zane poté vysikovat
voda jako z malého vodotrysku (Obr. 60).

Vysv tleni:

Otaz

Tipy:

Fouknutim do sklemé trubiky jsme v lahvi vytvaili p etlak a ten tlai na hladinu
obarvené vody. Vnsi tlak vzduchu je mensi, ne tlak v lahvi. eflak, ktery je
v lahvi, vytla uje vodu pes trubiku ven.

ky k zamysleni:
Co pohani vodu z lahve ven?

Tento experiment je vhodny pro prvni i druhy stupakladniho vzdani.
Experiment m eme se &ky provad jako heuristicky experiment ve dvojicich. Jedi-
nym omezenim stava mno stvi pomcek vyu ujiciho.

1748
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9.7.2 Deformace marshmallow

Cil experimentu:
P edvést deformani U inky p etlaku.

9DULDQWD

Pom cky:

vou lahev, autopumpka

Provedeni:

Bonbdény marshmallow vhodime do plastové 1ah '
lahev uzaveme vikem, ve kterém je vzduchan
zasazen autoventilek (Obr. 61). K autoventilki+
pojime autopumpku a pumpovanim zaeme zvy-
Sovat tlak uvnitlahve. Se zvySujicim tlakem uvn
lahve pozorujeme, jak se bonbony marshmal
zmens3uji a deformuji (Obr. 62). Jakmile tlak uv
lahve vratime na hodnotu atmosférického tlaku,
zorujeme, jak bonbony ziskavaji svojivodni veli-

kost a tvar. o _
Obr. 61: Uspcadani experimentu

Vysv tleni: 9.7.2

P nové bonbdny marshmallow obsahuji uzmé vzduchové konky, které se vli-

vem zvySovani okolniho tlaku v lahvi zmensuji, altén se v dsledku toho zmenSu-
je a deformuje. Jakmile vratime tlak uvnitdhve na hodnotu okolniho
(atmosférického) tlaku, vzduchové korky obnovi svoji pvodni velikost.

Otazky k zamysleni:
Z jakého dvodu se bonb6n ma
shmallow zmensSuje a deformuje?
Pro bonbdn marshmallow obno
svoji p vodni velikost, jakmile srov
ndme tlak uvnit [dhve na hodnot
okolniho tlaku?

Obr. 62: Zdeformované marshmallow
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9DULDQWD

Pom cky:
V t8i injek ni stika ka, bonbény marshmallow, zatavena jehla na imjekt ika ku

Provedeni:

Oteveme injekni stika ku a dovnit
umistime jednu polovinu bonbd
marshmallow. Na injekni stika ku
nasadime zp pist. Pist vytahneme
hrani ni hodnotu injekni stika ky a
nasadime na jeji Usti zatavenou je
(Obr. 63). Pokud nemame zatavenou
. .. . .. Obr. 63: Atmosféricky tlak v injelni stika ka
jehlu, vyu ijeme vlastni prst, nejlépe
palec. Druhou rukou tlame na pist injekni stika ky, dokud je to mo né, a pozoru-
jeme, co se de sbonbénem marsh-
mallow (Obr. 64). Bonb6n marshmallow
reaguje na zvysujici se tlak zmenSenim
a deformaci.

Vysuv tleni:

Tim, e tla ime na pist injekni stika -

ky, zmenSujeme objem vzduchu a zvysSu-
jeme tlak uvnit. Vevnit p nového bonbénu marshmallow zejekalik uzavenych
vzduchovych komrek. ZvySenim tlaku v okoli bonbénu dojde ke sl vzduchu
uvnit kom rek, a tim ke zmenseni celého bonbonéste né deformaci.

Obr. 64: Petlak v injek ni stika ce

Otazky k zamysleni:
Z jakého dvodu se bonbén marshmallow zmensuje a deformuje?

Pro se bonbdn marshmallow vrati dovodni velikosti, jakmile vyrovname tlak
uvnit lahve na hodnotu okolniho tlaku?

Tipy:
Tyto experimenty je obzvldStvhodné zaadit do vyuky na prvnim stupni do tématu
lov k a jeho svt. Oba tyto experimenty meme se aky provad jako heuristicky
experiment ve dvojicich. Jako v mnohagchozich gpadech existuje jediné omeze-
ni v podob dostateného mno stvi pomcek vyu ujiciho.
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9.7.3 Proma knuti bubinku

Cil experimentu:

Demonstrovat vliv petlaku na usn
bubinek.

Pom cky:

v t§i plastova lahev, zkumavka, k
pou ového balonku, gumka, auto-|
ventilek vzduchotsn zasazeny da -
vi ka na plastovou lahev, autopun
pi ka ‘

Provedeni: Obr. 65: Atmosféricky tlak v lahvi

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

t sn gumi kou proti posunuti. Takto upravenou zkumavku vieido plastové lahve

a uzaveme ji vi kem se vzduchosn zasazenym autoventilkem (Obr. 65). K ventil-

ku pipojime autopumpku. Pumpovanim zvySujeme tlak v lahvi. Se zvySojicie

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

b4 smrem dovnit zkumavky (Obr. 66). Pokud budeme pokreat, poda se nam
blanu protrhnout.

Vysv tleni:

Blana nasazena na zkumavcedstavuje
usni bubinek. Se zvySujicim se tlakem
uvnit lahve roste tlak, ktery gobi na bla-
nu nasazenou na zkumavce. Blana se pro-
hyba smrem dovnit, stlauje vzduch
atim zvySuje tlak ve zkumavce. Pokud se
ndm podd blanu protrhnout, tlaky uvnit
zkumavky i v l&hvi se vyrovnaji. Meme
Obr. 66: Petlak v lahvi upozornit na to, e tak me dopadnout
i nas usni bubinek, kdy je vystavenelaku, ktery zpsobi prudké zvyseni tlaku na-
p iklad pi vybuchu. Protr eny bubinek pakasto zpsobuje poruchy koordinace rov-
novahy.

Otazky k zamysleni:
Co se stane pzvySovani tlaku v lahvi s balonkovou blanou narmavce?

Vysv tlid vod navraceni blany do podni polohy.
Co by se stalo, kdybychom pokewvali ve zvySovani tlaku uvniplastové lahve?
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Pro dochazi k prohnuti blany na zkumavce?

Tipy:
Tento experiment je typickym fladem vyu iti mezipedm tovych vztah ve vyuce
a je vhodny pro vyuku na prvnim i druhém stupniladkiho vzdlavani.

9.7.4 Zatavenainjek nist ika ka'

Cil experimentu:
Demonstrace vlivu gtlaku na zatavenou injeki jehlu.

Pom cky:

v t8i plastova lahev, zatavena injak stika ka, pumpika, autoventilek vzduchat-
n zasazeny do vka na plastovou lahev

Provedent:

Pist zatavené injeki stika ky nastavime
tak, aby se jeho hrana ocitla na maximalni
hodnot stupnice injekni stika ky. Takto

p ipravenou injekni stika ku vlo ime do

v t§i plastové lahve a uzame ji vi kem,

do nj p edtim vzduchotsn zasadime au-
toventilek (Obr. 67). Slauf fpravené

® pumpi ky p ipojime k autoventilku
- azaneme pumpovanim zvySovat tlak
uvnit plastové lahve. Sledujeme pist in-

Obr. 67: Atmosfeéricky tlak v [&hvi s injefi stika kou

jek ni stika ky, jak reaguje na zvySujici s
tlak uvnit lahve (Obr. 68).

Vysuv tleni:

Se zvysujicim se tlakem uvnitahve roste
tlak, ktery p sobi na pist zatavené injek
stika ky. Pist se pomalu nbdo vnitku in-
jek ni stika ky, stlauje vzduch a tim zvy
Suje tlak uvnit zatavené injekni stika ky.
Poté, kdy vratime tlak v plastové lahvi

Obr. 68: Petlak v lahvi s injekni stika kou

1275
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hodnotu okolniho (atmosférického) tlaku, pist nakmi stika ce se vrati na wod-
ni krajni hodnotu.

Otazky k zamysleni:
Co by se stalo, kdybychom pokovali ve zvySovani tlaku uvniplastoveé lahve?

Pro dochazi k zatleeni pistu injekni stika ky?
Vysv tli p i inu navraceni pistu injeki stika ky do p vodni polohy.

Tipy:
Na tento experiment je peba vybrat injekni stika ku, ktera doke t sni, pi em se
Vv ni pist zarove pohybuje voln. Pokud by dochazelo k velkémweni mezi pistem
a stnou injek ni stika ky, nemusel by se experiment ida

Video:

Pr b h celého experimentu je ke spati na video-sekvenci o délce 78 sekund.
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9.8 Podtlak — experimenty bez vyv vy
9.8.1 Voda do skleni ky !

Cil experimentu:
Demonstrovat Ginky atmosférickeé tlakove sily.

9DULDQWD

Pom cky:

v t8i sklenika, taliek (Petriho miska), zapalky, konzumni &4, voda, potravina
ské barvivo, kadinka

Provedeni:

Do kédinky nalijeme vodu a iddme potravin&keé barvivo. Na dno taku polo ime

zapalku. Obarvenou vodu nalijeme na &li Doprosted taliku umistime zapalenou
konzumni sviku. Vezmeme wuSi
skleniku a piklopime ji na
konzumni sviku tak, aby hranou
stdla na zapalce. Kdy swWa
zhasne, pozorujeme, jak je d
skleni ky vtla ovana voda (Obr. 69).

Vysv tleni:

Kdy zhasne svika, teply vzduch,
plyny vzniklé hoenim a vodni para
pod sklenikou zchladnou. Tim
klesne tlak ve sklence ve srovnani
s venkovnim (atmosférickym) tla-
kem. Atmosféricka tlakova sila vtiavodu do skleniky. Plati zde, e vnjSi tlak se
rovna tlaku uvnit skleni ky minus hydrostaticky tlak vody.

Obr. 69: Koneny stav vody ve sklence

Otazky k zamysleni:
Pro nate e voda do sklenky?

Tipy:
Tento experiment meme pou it i jako problémovou Glohu. Text by momhit: Na
m Ikém taliku je polo ena na okraji pod vodou mince. Uchopimiaci do ruky, ani

17250
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se dotkneme vody.

9DULDQWD

Pom cky:

2 plastové lahve o objemu 1,5 |, taltapalky, konzumni s\ka, voda, potravingké
barvivo

P iprava:
Plastovou lahev zkratime &nutim horni asti asi na % jeji vysSky. Na jednom mist

ezu udlame maly z&z hloubky cca 2 mm. Konzumni skil seizneme tak, aby do-
sahovala vysky ¥ senuté plastové lahve.

Provedeni:

Do druhé plastové lahve nalijeme vodu @@@ame
potravinaské barvivo. Obarvenou vodu nalijeme
tali . Doprosted taliku umistime séznutou kon-
zumni sviku a zapélime ji. Vezmeme upravenc
plastovou lahev a klopime ji na hoici konzumni
svi ku. Kdy tato zhasne, pozorujeme samovol
nasavani vody do upravené plastové lahve
(Obr. 70).

Vysv tleni:

Kdy zhasne svika, teply vzduch, plyny vzniklé hoQPr- 70: Koneny stav varianta 2

enim a vodni para pod upravenou plastovou lahviadaou. Tim klesne tlak
v plastové lahvi ve srovnani s venkovnim (atmoskénin) tlakem. Atmosféricka tla-
kova sila vtlai vodu do plastové lahve.

Otazky k zamysleni:
Pro nate e voda do plastové lahve?

Tipy:
Tento experiment meme pou it i jako problémovou Ulohu. Text by mohhit: Na
m |Ikém taliku je polo ena na okraji pod vodou mince. Uchopimiaeci do ruky, ani
se dotkneme vody.
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9.8.2 Uzav eni zava ovaci sklenice plamenem

Cil experimentu:

Ov eni vyu ivani rozpinavosti plynke konzervaci potravin.
9DULDQWD

Pom cky:
zavaovaci sklenice s vkem, zapalky nebo zapalovyarou ek papiru

Provedeni:

Prou ek papiru zapélime a vhodime dippavené zavavaci lahve. Na usti sklenice
nasadime vko, trochu jej pitiskneme. Hoici papir za okam ik zhasne a &b dr i
na sklenici.

Vysv tleni:

Horké plyny vzniklé haenim papiru se nejive rozepjaly aasten unikly ze skleni-
ce. Po plo eni vi ka se plyny o shy sklenice ochladily a tim klesl jejich tlak. Na
vi ko tla i zvenku vtSi tlakova sila a ta tiskne o k lahvi.

Otazky k zamysleni:
Pro vi ko nelze sejmout ze zawvaci sklenice?
Co zp sobuje mlaskavy zvuk potev eni zavaovaci sklenice?

Tipy:
Dbejte, aby viko nebylo nijak pokroucené a guma uvnit ka nebyla poskozend ja-
kymkoli zp sobem. Tento experiment je zastupce mezim tovych vztah, tohoto
jevu se toti vyu iva pi zavaovani (konzervaci potravin).

9DULDQWD

Pom cky:
sklenice se Sroubovacim em, kousek papiru, zapalky.

Provedeni:
Oteveme sklenici a vhodime do ni zapaleny kousek papleusklenici pilo ime
vi ko a uzaveme. Za okam ik sklenice i vzduch uvniti vychladne a pozorujeme,
jak se viko prohne dovnit Po oteveni sklenice vznikne zvukovy efekt, ktery vni-
mame jako cvaknutii mlasknuti pi odsko eni vi ka.
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Vysuv tleni:
Horké plyny vzniklé hcenim papiru se nejive rozepnuly aasten unikly ze skle-
nice. Po pilo eni vi ka se plyny o shy sklenice ochladily a tim klesl jejich tlak. Na
vi ko tla i zvenku vtSi tlakova sila a ta tiskne ko k lahvi. Jakmile odSroubujeme
vi ko, tlaky se rychle vyrovnaji a tim vznikne zvukoefikt.

Otazky k zamysleni:
Pro jde vi ko po zhasnuti svky h e odSroubovat?
Jak je mo né, e siviko ,mlaskne“?

Tipy:
Vyte n poslou i sklenice od dské pesnidavky nebo od sterilované zeleniny.
Tento experiment se hodi jako domaci akovsky expent, dochazi zde k prolinani
mezipedm tovych vztah.

9.8.3 Model funkce plic *

Cil experimentu:
Demonstrovat funkci plic.

Pom cky:

vyrobeny model plic (t |
pou ové balonky, velka
pevn jSi plastova lahev,
gumova zatka (vhodna d
hrdla plastové lahve), dv
sklen né trubiky, izole-
pa, lepidlo, ulamovaci
n , vrta ka s vrtdkem,
ktery ma prmr jako
sklen né trubi ky.

P iprava:

Velké pevnjsi plastové
lahvi uizneme dno. Mis-
to dna nalepimeast pou-

ového balonku jako blanu. Do gumové zatky vktal s vhodnym vrtakem vyvrtame

Obr. 71: Prb h demonstrace funkce plic

17256
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dva otvory, kterymi vzduchasn protdhneme sklemé trubiky, p edstavujici pr-
duSnice. Na konce sklemych trubi ek pilepime malé powvé baldnky, které pd-
stavuji plice. Zatku se zapusymi sklennymi trubi kami zasadime do hrdla
plastové lahve.

Provedeni:

Vyrobeny model plic dr ime jednou rukou ve apené poloze a druhou zatdhneme za
blanu pilepenou misto dna plastové lahve atgmovolime. Postup opakujeme. Pozo-
rujeme, co se ge uvnit plastové lahve s malymi balonky. Dame pozor, abgth
blanu, za kterou tahame, neprotrhli.

Vysv tleni:

Zatdhneme-li za bldnu na dhahve, zvtSime objem a sniime tlak uvnitdhve.
Okam itou reakci na toto sni eni tlaku je nafouknyplicnich vak “, ve kterych je
atmosfeéricky tlak vzduchu. Jakmile povolime napoubtdnu, klesne objem a tim se
zvysi tlak uvnit lahve. Plicni vaky reaguji na tuto znu vyfouknutim, je nastolena
rovnovaha tlak.

Otazky k zamysleni:

Vysv tli princip innosti plic.

Tento experiment je charakteristickyifgadem vyu iti mezipedm tovych vztah
v tématickém celkulov k a piroda.
Experiment je vhodny pro vyuku na prvnim i druhéapsi zakladniho vzdani.

Video:

Pr b h 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:
Ov eni sily atmosférického tlaku.

Pom cky:

vhodna lahev (napod miéka i ke upu), prou ek papiru, zapalky, oloupané vig
uvaené natvrdo

Provedeni:

Prou ek papiru slo ime tak, aby jej bylo mo né smadvhodit do lahve. Zapalime jej
a vhodime dovnitlahve. Na hrdlo lahve co nejrychleji polo ime ugaé oloupané
vaji ko Spikou dovnit (Obr.72). Vejce zae nejdive nadskakovat a potom
s hlasitym mlasknutim skodo lahve.

Vysv tleni:

Na zaatku experimentu byl tlak v 1&hvi toto ny s tlake
okoli. Po vhozeni hiciho papiru do lahve se vzduch uvn
ni ohival, hoenim papiru vznikal CO (oxid ubhli ity)

a horka vodni para, tlak v lahvi se oproti okolnigatmo-
sférickému) tlaku zuSil, a vaji ko bylo zdvihano unikaji-
cimi plyny. Kdy p estal papir uvnitlahve hoet, plyny se
ochladily, para zkondenzovala. Tlak uvnitahve se
zmenSil. Venkovni (atmosféricky) tlak vmd vaji ko do
lahve. M eme uinit zavr, e plyny se zahvanim
rozpinaji, a pokud jsou uzany, zvtSuji svj tlak. Pi

ochlazovani plynu v uza@ném objemu jejich tlak klesa.

Otazky k zamysleni:

Pro vaji ko zpo atku nadskakovalo?

Pro vaji ko nakonec vklouzlo do sklenice? § .
Obr. 72: Prb h experi-

Tipy: mentu vajiko do lahve

Vaji ko vaime cca 5-6 minut.
Neméame-li k dispozici vajko, postai nAm pouovy balonek, ktery nafoukneme do
velikosti vaji ka.

1237,50
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9.8.5 Jak si oloupat banan

Cil experimentu:
Ov eni sily atmosférického tlaku

Pom cky:
vhodna lahev (napod d usu i ke upu), vaici voda, zapalky, banan, trocha oleje

Provedeni:

V rychlovarné konvici vdme vodu. Banan zkraje
naloupneme. Pokud je moc zahnuty, prgsp elomit jej
nap |. Jestli e pili§ zahnuty neni, meme jej ponechat
cely. Hrdlo lahve poma eme troSkou oleje. Horkowduo
nalijeme dovnit lahve, krou ivym pohybem promicham
tekutinu a rovnonrn ohejeme sklo lahve a vzduc
uvnit . Horkou vodu vylijeme z lahve a ihned do hrd
vsuneme Spku naloupnutého bananu a miijej k hrdlu
p itla ime (Obr. 73). Banan je pomalu vitan do lahve
(Obr. 74).

Vysv tleni:

Na zaatku experimentu b
tlak v lahvi  toto ny
s okolnim tlakem. Po naliti
horké vody do lahve se vzduch uvrdhve ohal a ast
vzduchu z lahve unikla. Jakmile jsme horkou vodlilivy
a hrdlo ucpali bananem, @ty vzduch vlahvi se
ochladil, para kondenzovala a tlak uvnidhve se
zmenSil. Venkovni (atmosféricky) tlak vmid banan do
lahve. Hrdlo lahve jsme namazali trochou oleje g@rot
aby banan dole piléhal k vnitku hrdla a tsnil.

Obr. 73: Vychozi stav
bananu

Otazky k zamysSleni:

Pro banan nakonec vklouzl do sklenice?

Obr. 74: Oloupany banan Pro jsme namazali hrdlo lahve olejem?

Zav r:
Plyny se zahivanim rozpinaji, a pokud jsou uzawy, zvtSuji sv | tlak. Tlak plynu
p i jeho ochlazovani v uzaeném objemu klesa.

Tipy:
Banan nesmi byt pzraly ani pili§ nezraly.
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9.8.6 Marshmallow a podtlak

Cil experimentu:
Prokéazat vinky podtlaku na bonbény marshmallow.

Pom cky:
v t8i injek ni stika ka, bonbony marshmallow, zatavena jehla na imjektika ku

Provedeni:

Oteveme injekni stika ku a dovnit umistime jednu polovinu bonbénu marshmal-
low. Na injek ni stika ku nasadime zp pist. Pist zatldme do injekni stika ky
tak, aby se tém dotykal bonbonu. Nasadime na Ustikst ky zatavenou jehlu. Po-
kud ji nemame, vyu ijeme vlastni prst, nejlépe galBruhou rukou tahneme za pist
injek ni stika ky, dokud je to mo né a pozorujeme, co se s bonbormearshmallow

d je. Bonbdén evidentnreaguje na sni ujici se tlak svym z2genim (Obr. 75).

S

Vysv tlenf: o

Tim, e tdhneme za pist in
jek ni stika ky, zv tSujeme
objem vzduchu a sniujeme
jeho tlak. Uvnit p nového
bonbonu marshmallow je n
kolik uzavenych vzduchovych Obr. 75: Podtlak

kom rek. Sni enim tlaku v okoli bonbdnu dojde k rozefirmzduchu uvnit kom rek,
a tim ke zvtSeni celého bonbo6nu.

Otéazky k zamysleni:
Z jakého dvodu se bonbén marshmallow tSuje?
Pro se bonbon marshmallow vrati dovpdni velikosti, jakmile vyrovname tlak
uvnit stika ky s hodnotou okolniho tlaku?

Tipy:
Tento experiment je obzvldsvthodné zaadit do vyuky na prvnim stupniipématu
lov k a jeho svt. Experiment m eme se &ky provad jako heuristicky experiment
ve dvojicich. Jediné omezeniggstavuje mno stvi pontek vyu ujiciho.
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9.8.7 Skleni ka naruce’

Cil experimentu:

Demonstrovat vznik podtlaku chemickou ce
tou.

Pom cky:
skleni ka, sifonova lahev, 1-2 bomhby
s oxidem uhliitym, 20 % roztok hydroxidu
sodného

Provedeni:
Na dno skleniky umistime 1-2 cm 20
roztoku hydroxidu sodného (NaOH) a ng n
napustime ze sifonové lahve oxid uhii
(COy). Vihkou dla p itiskneme k hrdlu sklenky a jemn ji pot &same. Pomalu pus-
time skleniku, ta z stane viset na ruce (Obr. 76).

Obr. 76: Prb h experimentu

Vysv tleni:
Reakci oxidu uhliitého s hydroxidem sodnym vznikne soda. Touto reakcsni ilo
mno stvi CG ve sklenici oproti zaatku experimentu. Tlak uvniskleni ky je ni Si
ne vn jSi (atmosféricky) tlak a proto sklef& dr i na ruce.

Otazky k zamysleni:
Pro dri skleni ka na ruce?

Tipy:
Pokud nelze psavat skleniku na vlastni ruku (mala di m eme pou it nafouknu-
ty pou ovy balének misto dlan
Tento experiment je typickym fladem vyu iti mezipedm tovych vztah ve vyuce
(fyzika—chemie). Experiment je vhodny do témdtv k a piroda.

1z26
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9.8.8 Skleni kana pou ovém balénku

Cil experimentu:
Odhalit princip bakovani.

Pom cky:
skleni ka, zapalky, ajova svika, pouovy balének

Provedeni:

Nafoukneme powvy balének a zapalimeajovou
svi ku. Skleniku uchopime za dno, otime ji
dnem vzhru a piklopime ji na pouovy balének.
Nebude na balénku dr et. &suneme sklenku nad
plamen ajové sviky a nahejeme vzduch uvnit
Zah atou skleniku p iklopime opt na pouovy ba-
I6nek. Pozorujeme, jak je balének vsavan dov
skleni ky. Uchopime balének a zvedneme jen
podlo ku, sklenika dr i na balénku (Obr. 77).

Vysuv tleni:

Na zaatku experimentu byl tlak ve skleoe stejny Obr. 77: Prb h experimentu 9.8.3
jako v jejim okoli, proto sklenka nedr ela na pow-

vém baldnku. Jakmile jsme vzduch uvrgkleni ky nahali, vzduch se zal rozpinat.
Odstrannim skleniky od zdroje tepla a jklopenim na powvy balének jsme zabrani-
li op tovnému vnikani vzduchu do skleky a vzduch uvnitni zchladl. Tlak vzduchu
uvnit skleni ky je ni §i ne vn jSi tlak a proto sklenka dr i na pouovém bal6nku.

Otazky k zamysleni:
Pro dr i skleni ka na pouovém balénku?

Tipy:
Povrch pouového balénku je dobré troSku navithaby se sklenka dobe piséla.
Tento experiment se vyu ivd v mém ivot a sice pi masa ich, kterym seika ba -
kovani. Jde o by, které se nalivaji nad plamenem s\Ky a pikladaji se na bolava
mista, nejast ji zada.
Tento experiment meme se aky provad jako heuristicky experiment ve dvojicich.
Jedinym omezenim je, aby vyjici m | dostatené mno stvi pomcek.
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9.8.9 Doméaci magdeburské polokoule

Cil experimentu:
Demonstrace sily atmosférického tlaku

9DULDQWD

Pom cky:
Dva haky s pisavkami na dla diky,
dr adla k pipevn ni

P iprava:
Z ha ku s pisavkou sejmeme skoliu Obr. 78: Doméaci magdeburské polokoule
a misto ni gpevnime k pisavce dr atko vyrobené ze ala. Musi byt dostata
pevné, aby se neprohybalo (Obr. 78).

Provedeni:

Ob ,magdeburské polokoule” k sob
p itiskneme tak, abychom vytldi
vzduch mezi nimi. Zkusime je od sehe
odd lit (Obr. 79). '

Vysv tleni:

Zevnit  magdeburskych polokoul
jsme vytlaili vzduch a vnjsi tlak, kte-
ry je mnohem wt3i, dr i ,magdeburské Obr. 79: Prb h experimentu 9.8.9
polokoule* u sebe.

Otazky k zamysleni:
Pro se magdeburské polokoule od sebe nehodlaji oditAno
Kdy se nam povede magdeburské polokoule od sebdit®dd

Tipy:
Pokud nese eneme dw isavky, posta nam pouze jedna s jakym hladkym po-
vrchem. Tento experiment je vhodnéatdit do vyuky na prvnim i druhém stupni za-
kladniho vzdlani.
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9DULDQWD

Pom cky:
2 zvony na odpad, vakuova vazelina

Provedeni:

Oba odpadni zvony k solp itiskneme tak, abychom vytlai
vzduch mezi nimi. Zkusime je od sebe ddd

Vysv tleni:

Zevnit odpadnich zvon jsme wytlaili &sten vzduch a
vn jSi tlak, ktery je mnohem ¥Si, nepusti ,magdeburské p
lokoule® od sebe.

Otazky k zamysleni:
Pro neni ,naSe magdeburské polokoule” mo né od sebe

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

Tipy:

Pokud méte jen jeden zvon, rame pou it variantu, kdy odpadni zvonifiskneme
na hladkou podlo ku a pokusime se jej odtrhnoustllehceme, aby zvon opravdu
dob e dr el, pak hranu pog¢me vakuovou vazelinou (Obr. 80).

Tento experiment je vhodné adit do vyuky na obou stupnich zakladniho Vadi.

1235
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9.8.10 Magdeburské skleni ky

Cil experimentu:

Demonstrovat ckaz atmosférického tlaku.

Pom cky:

2 stejné sklenky s rovnym okrajem, ajova
svi ka, zapalky, troSka oleje nebo vakuc
vazeliny, vysti ené kole ko z tvrdého papir
0 ponkud v tSim prm ru, ne je okraj skle
ni ky

Provedent: Obr. 81: Pomcky potebné k experimentu
Okraje obou sklenek poteme olejem nebo vazelinou. Do jedné sklenipostavime

v na dno ajovou sviku a zapalime ji. Na sklerku
p iklopime vysti ené kole ko a na nj umistime druhou
skleni ku tak, aby na sebe okraje obou sklekipesn
naléhaly. Na horni sklerku scitem zatlame.
Sledujeme, jak svka zhasina. Chvilku p&ame a pak
horni skleniku zdvihneme. Ob skleni ky Ize za horni
najednou zvednout (Obr. 82).

Vysv tleni:

Zapalenim sviky ve spodni sklence jsme oléli plyny,

které se zaaly rozpinat, g em ast jich unikla ze
skleni ky. Piklopenim koleka a druhé sklenky jsme
zabranili dalSimu pstupu vzduchu, svka spotebovala
kyslik a zhasla. Plyny, které se teplem rozepnafyi

zchladly a tim se v prostoru mezi skld@mi sni il tlak.

Vn jSi tlak je mnohem \Si, proto pidr uje

.magdeburské” sklenky u sebe.

Obr. 82: Prb h experimentu
magdeburské sklerky

Otazky k zamysSleni:
Pro nejdou magdeburské skleky od sebe odtrhnout?
Kdy se nam povede magdeburské sklepiod sebe oddit?

Tipy:

Je dleité vybrat skleniky s rovnymi hrdly, proto e je tak dosdhneme tolaby
hrdla skleniek k sob dobe pilnula. Nejsou-li toti hrdla skleniek rovna, dochazi
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k vnikani okolniho vzduchu dovnitPokud nese enete sklekly, zkuste pou it plas-
tové p llitrové kelimky na pivo.

Tento experiment je vhodné adit do vyuky na prvnim i druhém stupni, mme jej
se aky provadt jako heuristicky experiment ve dvojicich. Jedinlmitujicim fakto-
rem je dostatené mno stvi skleniek.
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9.9 Experimenty svyv vou

9.9.1 Magdeburské polokoule *

Cil experimentu:
P edvést dkaz atmosférického tlaku.

Pom cky:

model magdeburskych polokouli, roté vyv va, redukce pro nasazeni magdebur-
skych polokouli na vywu, vakuova vazelina

Provedeni:

Na jednu z magdeburskych polokouli nasadime redudeikterou ji gpevnime

k vyv v . Druhou polokouli poeme na obvodu vazelinou akpopime na prvni po-
lokouli, pipevn nou k vyvv . Zapneme vywu a vysajeme zevnitmagdeburskych
polokouli vzduch. Po odsati vzduchu uzawe ventilem vniek magdeburskych po-
lokouli a sejmeme je z vyvy. Odstranime redukci a nasadime krou ek.

Vysuv tleni:

V magdeburskych polo
koulich jsme sni ili tlak
a vnjsi tlak vzduchu,
ktery je mnohem w\Si,
dr i magdeburské polog
koule u sebe.

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

Kdy se nam povede magdeburské polokoule od sebdit®dd

Tipy:
Vakuovou vazelinou, zaplnimeipadné nerovnosti na hranach polokouli a ty k sob
idealn pilnou. Je také mo né mezi polokoule vlo it gumovén ni, které bohu el
dlouho nevydr i. Nejvice se mi osd ilo kole ko vyrobené zatvrtky s pr m rem
cca 0 0,5 cm wSim ne je prm r magdeburskych polokouli a pomazana z obou stran

123, 35,47
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silnou vrstvou vakuové vazeliny.

Tento experiment je klasickym zastupcem historicképerimentu. Tento experi-
ment je obzvlaStvhodné zaadit do vyuky na druhém stupni v tématav k a jeho
sv t. Je vhodné nechat &ky, aby se na vlastnii rokusili od sebe model magdebur-
skych polokouli odtrhnout.

9.9.2 Svi kapodvyv vou?!

Cil experimentu:
Ukazat, e podminkou heni je pitomnost kysliku.

Pom cky:

rota ni vyv va s recipientem, konzumni ska&, svicen, zapalky

Provedeni:

Svi ku ve svicnu zapalime a umistime pod recipient wyv Spustime vywu,
a jakmile zaneme
od erpavat vzduch, :
plamen na svte
za ne poblikavat, a |

zcela zhasnew:ﬁll
(Obr. 84). ;
Vysv tleni:
K hoeni je poteba |
kysliku, ktery © . . “ »
od erpavanim klesa Obr. 84: Prb h experime-z-r?tlu sa pod vyvvou

s tlakem.

Otazky k zamysleni:
Pro zhasne plamen s\Wy po od erpani vzduchu z vywy?

Tipy:
Je dobré nechat skiu poadn rozhoet.
Tento experiment je vhodny pro prvni i druhy stupékladniho vzdavani.

lz57
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9.9.3 arovka pod vyv  vou

Pom cky:
VYV va s recipientem a fsluSenstvim, modul se arovkou, baterie, vedipepinae

Provedeni:

Modul se arovkou propojime vodi s baterii, rozsvitime a umistime pod recipient
vyVv vy. Spustime vywu, a jakmile zaneme oderpavat vzduch, sledujeme arovku.
arovka po ad sviti, jas arovky se nemi.

Vysv tleni:
Si eni svtla neni vazano na okolni prosdi, $ii se i ve vakuu.

Otazky k zamysleni:
Pro arovka nezhasla po odrpani vzduchu zpod recipientu vyy?

9.9.4 Budik pod vyv vou?

Pom cky:
VYV va s recipientem a fsluSenstvim, budik

Provedeni:

Pod recipient vywy umistime
nataeny a nastaveny bud
tak, aby zaal zvonit za jedn
minutu. K astenému ztiSen
budiku dojde ji tehdy, kdy jej
p iklopime recipientem. Spus
time vyvvu a vyerpame
vzduch (Obr. 85). Pozoruje
budik, a jakmile vidime, e bu
dik zaal zvonit, pomalu ote
veme ventl a vpustimé
vzduch zpt pod recipient. Obr. 85: Prb h experimentu budik pod vyvou

Zvuk budiku spolen se stoupajicim tlakem uslySime stéle $iln

Vysv tleni:
Zvuk ke svému Séni potebuje vzduch. Pokud jsme jej zpod recipientu vyvvy-
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erpali, zvuk se neSia my jej nem eme slySet. Zvonni budiku si domySlime pouze
pomoci zrakového viemu pakiy naré ejici do tl zvonk . Jakmile zaneme napoust
vzduch zpt pod recipient, slySime, jak se postu@mvysuje hlasitost zvonku na budi-
ku.

Otazky k zamysleni:
Jak je mo né, e neni slySet zvuk zvoniciho budiku?
Jak jinak bychom jestmohli ztlumit zvuk budiku?

Tipy:
Budik pod recipient bychom ri umistit na molitan, abychom zabranili ne adouaim
p enosu zvuku s tali vyv vy.

Video:
Pr b h celého experimentu Ize shlédnout na video-sekyekiera je dlouha
121 sekund.

9.9.5 Var vody za sni eného tlaku *

Cil experimentu:
Dokazat, e klesanim tlaku se sni uje bod varu vody

Pom cky:
VYV va s recipientem a fsluSenstvim, kadinka s vodou, digitalni teplom

Provedeni:
Pod recipient vywy umistime
kadinku s vodou a digitalni
teplom rem. Spustime vywu.
Jakmile zaneme oderpéavat
vzduch, voda pomalu zae va-
it pi nisi teplot ne je ob-
vyklé (Obr. 86).

Vysuv tleni:

Pi od erpavani vzduchu zpod
recipientu vyvvy klesa tlak a

Obr. 86: Prb h experimentu var za snl’eného tlaku

lz57

123



Kapitola 9 — Experimentalniast

shi uje se teplota varu vody.

Otazky k zamysleni:
Jak je mo né, e voda vapiteplot niSine 100 °C?
Kde v doméacnosti bychom se mohli setkat s agm jevem?

Tipy:
Je dobré zminit, e diky tomuto jevu si ve vysokgkych oblastech neuvge bez
Papinova hrnce fazole.

Video:

Pr b h celého experimentu Ize shlédnout na video-sekyekierd je dlouha
69 sekund.

9.9.6 Nasavani vody *

Cil experimentu:
Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

9DULDQWD

Pom cky:

VYV va s recipientem a {sluSenstvim, voda, potravirské barvivo, plastova lahev,
kadinka, zkumavka

Provedeni:

Plastovou lahev naplnime vodou adame potravin&gké barvivo. Pod recipient vy-
v vy vlo ime ka&dinku, do které jsme nalili obarveneodu. Do kadinky vlo ime wtSi
prazdnou zkumavku dnem vzti. Spustime vywu. Jakmile zaneme oderpévat
vzduch z pod recipientu, z@e ze zkumavky unikat rozpinajici se vzduch, prédouéo
skrz vodu. Jakmile zaeme opt napoustt vzduch zpt pod recipient (vyrovnavat
tlak s okolim), zane se zkumavka naplvat vodou (Obr. 87).

Vysv tleni:
P i od erpavani vzduchu zpod recipientu vyy klesa tlak v okoli zkumavky, vzduch
uvnit ni se tedy zane rozpinat a unikat ven skrz vodu. Jakmileneane pod recipi-
ent vyv vy op t napoustt vzduch (vyrovname tlak s okolnim), tlak na hladivody

1z70
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se zvtsi a vtlauje vodu do zkumavky, ve které je tlak vzduchu ni §

Otazky k zamysleni:
Pro pinapoustni vzduchu zpt pod recipient stoupa voda do zkumavky?
Co pohani vodu ze zkumavky ven?

Tipy:
Voda obarvena potravingkym barvivem by nenta byt moc tmava, aby byly vitl
bublinky unikajici ze zkumavky. Experiment Ize Mwodn opakovat, hladina obarve-
né vody ve zkumavce se v dy jen nepatavedne.

Obr. 87: Prb h experimentu nasavani vody

Video:

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

9DULDQWD

Pom cky:

VYV va s recipientem a {sluSenstvim, voda, potravirské barvivo, plastova lahev,
kadinka, sklenna trubi ka dlouha cca 20 cm, gumova zatka s dirou (kteenlmeho-
t sn projde sklenna trubi ka), kulova baka.

Provedeni:

Plastovou lahev naplnime vodou adame potravin&ké barvivo. Pod recipient vy-
v vy vlo ime kadinku, do které jsme nalili obarveneodu. Do zatky zasuneme skle-
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n nou trubi ku tak, jak je vidt na obrazku. 88. Zatku se sklemou trubi kou vzdu-
chot sn zasuneme do kulové bey. Do kadinky vlio ime konec sklemé trubiky,
na jejim druhém konci se nachazi zatka s kulovalkbu. Spustime vywu. Jakmile
za neme oderpavat vzduch z pod recipientu, ma ze sklemé trubiky unikat
rozpinajici se vzduch, probublava skrz vodu. Jakmélneme opt napoustt vzduch
zp t pod recipient (vyrovnavat tlak s okolim), ne@ skrz sklemou trubiku tryskat
do kulové baky obarvena voda (Obr. 88).

[—— .

Obr. 88: Prb h experimentu nasavani vody

Vysv tleni:

Pi od erpavani vzduchu zpod recipientu vyy klesa tlak v okoli kulové by,
vzduch uvnit ni se tedy zane rozpinat a unikat ven skrz sklaou trubi ku a vodu.
Jakmile zaneme pod recipient vyvy opt napoustt vzduch (vyrovname tlak
s okolnim), tlak na hladinu vody se #§i a vtlauje vodu skrz sklemou trubiku do
kulové baky, ve které je tlak vzduchu ni Si.

Otazky k zamysleni:
Pro pinapoustni vzduchu zpt pod recipient tryska voda do kulové kg?
Co pohani vodu z kulové by ven?

Tipy:
Voda obarvena potravingkym barvivem by nenta byt moc tmava, aby byly vitl
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bublinky unikajici ze zkumavky. Experiment Ize Modn opakovat, hladina obarve-
né vody ve zkumavce se v dy jen nepatavedne.

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

9.9.7 P e erpavani vody *

Cil experimentu:
Ov eni vyu iti rozdilnych tlak k erpani vody.

Pom cky:
VYV va s recipientem a {gluSenstvim, voda, potravirské barvivo, plastova lahev,
Erlenmayerovy by, sklen né trubi ka, zatka s dirkou, kahan

P iprava:
Sklen nou trubiku ohneme nad kahanem tak, aby if@omost mezi dvmi Erlen-
mayerovymi bakami. Jeden konec ohnuté sklag trubi ky zasadime vzduchan
do zatky tak, aby p zasunuti do Erlenmayerovy bdey dosahovala sn nad dno.
Plastovou lahev naplnime vodou adame potravin&gkeé barvivo. Obarvenou vodu
nalijeme do jedné Erlenmayerovy g a vzduchotsn ji zazatkujeme ppravenou
zatkou se sklemou trubi kou.

Provedeni:
Pod recipient vywy vio ime ob Erlenmayerovy b&y, které spojime sklemou
trubi kou. Spustime vywu. Jakmile zaneme oderpavat vzduch zpod recipientu,
sklen na trubi ka se zane naplovat a voda pomalu zae petékat do druhé Erlen-
mayerovy baky (Obr. 89).

Vysv tleni:
P i od erpavéani vzduchu zpod recipientu vyy klesé tlak v okoli zazatkované Erle-
nmayerovy baky. Vzduch v ni se zae rozpinat (vznikne ptlak) a vytlaovat obar-
venou vodu do sklemé trubiky. Obarvend voda zme petékat do druhé
Erlenmayerovy bay a tim vyrovnavat tlaky. Jakmile vywu zastavime, ustane ig
lévani vody, proto e tlaky v prvni Erlenmayerola ce a jejim okoli pod recipientem
VYV VY jsou vyrovnany. Jakmile oteame ventil a vzduch zae proudit pod recipient

1212
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VYV Vy, obarvena voda se vraci zglo prvni Erlenmayerovy b&y. Jakmile uzae-
me ventil a opt zapneme vywu, p edchozi dj se zopakuje.

Obr. 89: Prb h experimentu @ erpavani vody

Otazky k zamysleni:
Co pohani vodu z bay ven?
Pro se pi napoustni vzduchu voda nep erpa zpatky?

Tipy:
Zatka musi perfektnvzduchotsn sedt v hrdle Erlenmayerovy b&y. Potravind
skym barvivem nemusime Sét im bude tmavsi, tim bude postupujici hladina obar-
vené vody |épe vid.

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

Cil experimentu:

Vyu iti rozdilu tlak k erpéani vody.

Pom cky:

Vyv va s recipientem s sluSenstvim, lahev, zatka s dirou, skientrubika, voda,
potravinaské barvivo, plastova lahev, velka Petriho miska

P iprava:
Sklen nou trubi ku nad kahanem z jedné strany zu ime. Zasadime Ziatky tak, aby
T = Sl T | i dosahovala p zasunuti zatky do lahve
i = W ' tém na dno. Sklema trubika musi
v zatce dokonale $nit. Plastovou lahev
naplnime vodou a ame potra-
vin& ské barvivo.

Provedeni:

Lahev naplnime asi do poloviny
obarvenou vodou a zazatkujeme ji
p ipravenou zatkou se sklamu
trubi kou. Opt dame pozor, aby zatka
dokonale tsnila. Do vyvvy polo ime
velkou Petriho misku, do jejiho stlu
postavime lahev s gn nou zéatkou a
spustime vywu. Jakmile zaneme od-
erpavat vzduch zpod recipientu, z trildyi za ne vystikovat voda jako z malého vo-
dotrysku (Obr. 90).

Obr. 90: Heronova fontana

Vysuv tleni:

P i od erpavani vzduchu z recipientu vyay klesa jeho tlak. Tento tlak je mensi ne
tlak v lahvi. Petlak, ktery je v lahvi, vytlauje vodu trubikou ven.

Otazky k zamysleni:
Co pohani vodu z lahve ven?

Tipy:
Tento experiment Ize realizovat i bez vyy. Postai, kdy do sklenné trubiky

1237

129



Kapitola 9 — Experimentalniast

foukneme, im rovn vytvo ime v lahvi petlak. (viz. 9.7.1)

Video:
Na video-sekvenci Ize spitcely pr b h experimentu, jeji délkani 23 sekund.

9.9.9 Vyv vaabalének !

Cil experimentu:

Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajittaku.

Pom cky:
VYV va s recipientem a fsluSenstvim, powvé baldnky

Provedeni:

Pou ové balonky trochu nafoukneme, uzewe a umistime jej pod recipient vyy,
kterou spustime. Jakmile zeeme oderpavat vzduch, balonky se postumv tSuji.

Vysv tleni:

Pi od erpavani vzduchu zpod recipientu vyy klesa tlak v okoli balonku. Tlak
uvnit n jje v t8i, proto se balének zae rozpinat.

45 R |

Obr. 91: Prb h experimentu s poovymi balonky ve vyw
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Otazky k zamysSleni:
Pro se baldnky zuSuji, pesto e jsou zavazany?

Tipy:
Balonky nafouknte jen troSku, zrma pak bude vizualmejvyraznijsi.

Video:
Pr b h experimentu Ize shlédnout na video-sekvenci ddl86 sekund.

9.9.10 Bublinaavyv va

Cil experimentu:
Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajittaku.

Pom cky:
VYV va s recipientem a fsluSenstvim, Petriho miska, roztok na bublinykbr

Provedeni:
Pod recipient vywy umistime Petriho misku s roztokem na tvorbu imybia které
jsme brkem vyfoukli bublinu. Spustime vyvu, a jakmile zaneme oderpavat
vzduch, bublina se zae zv tSovat (Obr. 92).

Obr. 92: Prb h experimentu bublina ve vyv

tz12
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Vysv tleni:

Pi od erpavani vzduchu zpod recipientu vyy klesa tlak v okoli bubliny. Bublina
se zane rozpinat a tlak uvniini se zane zmenSovat (sna i se vyrovnat s klesajicim
tlakem pod recipientem).

Otazky k zamysleni:

Pro se bublina zvSuje?

Tipy:
Pou ijte roztok na bubliny, ktery je uveden lpze . 2.

Video:

Pr b h celého experimentu Ize shlédnout na video-sekyekterd je dlouha
58 sekund.

9.9.11 Hrne ku,va !

Cil experimentu:

Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pom cky:

VYV va s recipientem, sliz, hrnek, Petriho miska

Provedeni:

Pod zvon vyvvy umistime hrneek, do nj vlo ime sliz. Spustime vyvvu a sledu-
jeme, jak sliz expanduje z hrrikel. Vypneme vywvu a oteveme ventil, kterym vpus-
time pod recipient vywy vzduch. Tlak se zae zvySovat a na hodnotu
atmosférického tlaku. Soulm se stoupajicim tlakem se sliz bga ne smr3ovat a

na p vodni objem, ovdem nenasouka setzfp hrneku, co vysledny vizualni efekt
pon kud kazi. Prb h experimentu vetn hodnot na vakuometru lze sledovat na ob-
razku . 93.

Vysv tleni:

Sliz obsahuje uzaené vzduchové komky, které se vlivem sni ovani okolniho tlaku
pod recipientem rozpinajiim se zv tSuje jeho celkovy objem.

Otazky k zamysleni:

Pro se sliz pod recipientem rozpina?
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Obr. 93: Prb h experimentu Hrnéku, va!

Tipy:
Nenechte se odradit, kdy se vdm bude zdéat, erstimaguje. Vytrvejte, sliz reaguje
se zpo d nim. Recept na sliz najdete \vilpze 3.
Tento experiment je vhodny jak na prvni tak i drghype zakladniho vzdavani.

Video:
Na video-sekvenci dlouhé 103 sekund je zaznamendnipexperimentu.
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9.9.12 Indianekvevyv v *

Cil experimentu:

Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pom cky:

VYV va s recipientem a fsluSenstvi, Petriho miska, indidnek (cukrovinka)

Obr. 94: Prb h experimentu s indiankem ve vyw

Provedeni:

Pod recipient vywy umistime na Petriho misku indidnek. Spustime wyna sledu-
jeme, jak indidnek v pb hu sni ovani tlaku pod recipientem zguje svj objem. Po
vypnuti vyv vy oteveme ventil, kterym vpustime pod recipient wy vzduch. Tlak
se zane zvySovat a na hodnotu atmosférického tlakuidandk zmensuje sy objem,

a se upln zborti. Prb h experimentu vetn hodnot na vakuometru lze sledovat na
obrazku 94.

Vysv tleni:

Naslehany krém v indiankovi obsahuje uzmé vzduchové konky, které se vlivem
sni ovani okolniho tlaku pod recipientem rozpingitim se zwSuje celkovy objem
krému. okolada &adné vzduchové komky nema a tak vlivem z¥Sujiciho se obje-
mu krému popraska.

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

Tipy:
Do vyv vy Ize umistit jakykoliv druh indianka. Nejvice sgSem oswvd ily sériov
vyrab né s prodlou enou trvanlivosti na 4 sice, prodavané v kralgie po deseti ku-
sech. Nese enete-li indianka, nete pou it kremroli i Spi ku.
Tento experiment je vhodny zalit do vyuky jak do tématuov k a jeho swvt, tak
i lov k apiroda.

Video:
Pr b h experimentu Ize shlédnout napgmjené video-sekvenci dlouhé 94 sekund.

9.9.13 Pana ek z marshmallow

Cil experimentu:

Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pom cky:
VYV va s recipientem, klasické marshmallow, stojanp&jlé nebo paratka

P iprava:
Z klasickych bonbénmarshmallow a Spejli vytvéme pandka (Obr. 95)

Provedeni:

Pod recipient vywy umistime na stojanek vyrobeného p#&@& Spustime vywu

a sledujeme, jak panék v pr b hu sni ovani tlaku pod recipientem zguje svj ob-
jem. Po vypnuti vywy oteveme ventil, kterym vpustime pod recipient wy
vzduch. Tlak se zvySuje a na hodnotu atmosfériockééhku, panédek zmensuje sy
objem, a se Upln zborti. Prb h experimentu vetn hodnot na vakuometru, Ize sle-
dovat na obréazku. 95.

Vysv tleni:

P nové bonbony marshmallow obsahuji usmé vzduchové konnky, které se vli-
vem sni ovani okolniho tlaku pod recipientem rozgin im se zv tSuje celkovy ob-
jem bonbdnu. Po vyrovnani se marshmallow zmen&itoprvodnimu objemu diky
popraskani rkterych vzduchovych komek.
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Obr. 95: Prb h experimentu panék marshmallow ve vyw

Otazky k zamysleni:
Pro se panéek rozpina?

Tipy:
Do vyv vy lIze umistit jakykoliv druh bonbdn typu marshmallow, negst ji
v b ném prodeji se enete klasické bonbdny. Bonbonyav@vejte v nadobbez pi-
stupu vzduchu a budou vam dlouho a @oblou it. Jakmile je dlouho vystavujete
vzduchu, vyschnou a ztvrdnou.
Tento experiment je vhodné adit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzd lavani do tématlov k a jeho svt a lov k a piroda.

Video:
Na video-sekvenci Ize spdtpr b h experimentu. Délka sekvendai 90 sekund.
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9.9.14 Protr eni blany

Cil experimentu:
Ov eni tink rozdilu tlak .

Pom cky:

VYV va S recipientem a
p isluSenstvim, sklema trubka,
mikrotenovy pytlik, gumiky

Provedeni:

Na sklennou trubku napneme
mikrotenovy pytlik jako blanu a
gumi kou ji zajistime. Dbame,
aby blana byla vzduchan
upevnna. Takto pipravenou sklemou trubku s blanou umistime na taliyv vy
p imo nad vypus Spustime vywu a pozoruje, jak se blana prohyba dovrat se
nakonec protrhne (Obr. 96).

Obr. 96: Protr en& blana

Vysv tleni:

Z ed nim vzduchu v trubce vznikne podtlak, jeho spbenim se mikroténova blana
nejd ive siln prohne a nakonec se protrhne.

Otazky k zamysleni:
Pro se blana napnuta na sklee trubce protrhla?

Tipy
Pokud nechce sklena trubka pléhat k talii vyv vy, nama te jeji okraj vakuovou
vazelinou. Igelitovou blanu meme pidr ovat. Pro silnjSi zvukovy efekt m eme
dat vice vrstev igelitu.
Tento experiment je opvelmi vhodny pro prvni i pro druhy stupe
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9.9.15 Pivovevyv v *

Cil experimentu:
Ov eni poklesu tlaku tnikem GQ@ piva.

Pom cky:
VYV va s recipientem, Petriho miska, skld, pivo

Provedeni:
Pod zvon vyvvy umistime na Petriho misku skleki, kterou naplnime do dvouwet
tin jejiho obsahu pivem. Spustime vyu a sledujeme, jak z piva v fr hu sni ovani
tlaku pod recipientem unikaji bublinky GOim roste p na. Po vypnuti vywy ote-
v eme ventil, kterym vpustime pod recipient wy vzduch. Tlak se zae zvySovat
a na hodnotu atmosférického tlaku anp na pivu klesne. Pp h experimentu \et-
n hodnot na vakuometru lze sledovat na obrazlQy.

Obr. 97: Prb h experimentu s pivem ve vyw
Vysv tleni:

Bublinky CQ, se zanou velmi rychle uvolovat z piva jako to nasledek sni ujiciho
se okolniho tlaku.

Otazky k zamysleni:
Pro za nou bublinky z piva unikat?
Pro p na opt klesne, jakmile pustime vzduch pod recipient?

1257
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Tipy:
Pokud nemate k dispozici pivo, nete pou it jakoukoliv sycenou limonadu, pro na-
zornost by mla byt barevna.
Tento experiment je vhodné pou it jako motiwa i heuristicky.
Video:
Pr b h celého experimentu je ke shlédnuti na video-sekivdiouhé 46 sekund.

9.9.16 Vaji kovevyv v

Cil experimentu:
Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pom cky:

VYV va s recipientem, Petriho miska, stojanek na kajivyrobeny z dratku, syrové
vaji ko, jehla

Provedeni:

Pod zvon vyvvy umistime na Petriho misku stojanek s Jam, do nj jsme pich-
nutim jehlou vytvaili zespodu dirku. Spodnést vaji ka by se mla ocitat cca 0,5 cm
nad dnem Petriho misky. Spustime war a sledujeme, jak z vaka v pr b hu sni-
ovani tlaku pod recipientem zae vytékat bilek a posléze i loutek. Pozor!!! Ndsm
dojit k uplnému vytlaeni obsahu vajka. Po vypnuti vywy oteveme ventil, kterym
vpustime pod recipient vyvy vzduch. Tlak se zae zvySovat a na hodnotu atmo-
sférického tlaku a vytekly obsah vdja je vtlaen zpt do skoapky. Prb h experi-

Obr. 98: Prb h experimentu s vajkem ve vyvv
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mentu Ize sledovat na obrazkud8.

Vysv tleni:

Bilek a posléze i loutek jsou z vaka vytla ovany v dsledku rozpinani pouku
(vzduchové bubliny uvnitka dého vajika). Kdy vpustime pod recipient vyvy
vzduch, jeho vzrstajici tlak opt vtla i obsah vajika zp t do skoapky.

Otazky k zamysleni:
Co vytla uje bilek a loutek za skapky vaji ka?

Pro se loutek a bilek vsaji zp do skoapky poté, kdy vpustime vzduch pod recipi-
ent?

Tipy:
Idedlni sté vaji ka je 14 dni, u j pouk dosahuje dostataé velikosti.

Video:

Pr b h celého experimentu Ize spaha video-sekvenci, jeji délkani 98 sekund.

9.9.17 P nanaholenivevyv v

Cil experimentu:

Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Pom cky:

VYV va s recipientem a slusenstvim, phna na holeni, Erlenmayerova la, v tsi
Petriho miska, ervena a modra tus

Provedeni:

Trochu pny na holeni naskame do erlenmayerovy bigy. P nu na holeni trochu
obarvime barevnymi tuSemi. PInou Erlenmayerovukbaumistime doprostd v tSi
Petriho misky pod recipientem vywy. Vyv vu spustime, a jakmile zaeme oder-
pavat vzduch, pa na holeni tém okam it zv tSuje svj objem. Prb h experimen-
tu v etn hodnot na vakuometru, Ize sledovat na obrazia®.

Vysv tleni:

P i od erpavani vzduchu zpod recipientu vyy klesa tlak v okoli pny a vzduchové
bublinky v pn se zanou rozpinat.
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Obr. 99: Prb h experimentu s mou na holeni ve vyw

Otazky k zamysleni:

Pro p na zvtSuje svjobjem pi od erpavani vzduchu z vyvy?

Tipy:
Pokud nemame pu na holeni, meme si vystait se Slehakou ve spreji.
Na p nu (Slehaku) m eme k&pnout par kapek inkoustu nebo tiska& barvy. Tehdy
lépe vizualn vynikne, kdy se pak ma (Slehaka) rozpina.

Video:

Pr b h celého experimentu je naen na video sekvenci, ktera ma délku 108 sekund.
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9.9.18 Liftink jabli ka'

Cil experimentu:
Ov eni rozpinavosti vzduchu v zavislosti na klesajitiaku.

Obr. 100: Prb h experimentu liftink jablika

Pom cky:
VYV va s recipientem a fsluSenstvim, starSi scvrklé jablko

Provedeni:

Starsi scvrklé jablko umistime pod recipient vyvy. Spustime vywu, a jakmile
za neme oderpavat vzduch, starSi scvrklé jaklh se zane vyhlazovat (provadime
liftink) (Obr. 100).

Vysv tleni:

P i od erpavani vzduchu zpod recipientu vyy klesa tlak v okoli jablka a tlak plyn
uvnit jablko vyhladi jeho slupku. Jabkio pak vypadaerstv ji a mladistv ji.

Otazky k zamysleni:
Pro se slupka starSiho a scvrklého jablka vyhladige@ipani vzduchu z vywy?

1237
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Tipy:
Misto jablka m eme pou it starSi hrusku.

Video:
Pr b h celého experimentu je naen na video-sekvenci dlouhé 70 sekund.

143



Kapitola 9 — Experimentalniast

9.10 Projevy p izah ivani a ochlazovani vzduchu

9.10.1 Nafukovani a vyfukovani balénku *

Cil experimentu:

Ov eni dsledk zahivani a ochlazovani vzduchu.

Pom cky:

sklen na lahev, powvy balének, akvarium, led, horka voda, gukai

Provedeni:

Na sklennou baku nasadime poovy balének. Do akvaria nasypeme ledovads
do ni ponoime sklennou baku s nasazenym poovym balénkem. Pozorujeme, jak
se chova powvy balonek. Ledovou i§ vysypeme z akvaria a misto ni nalijeme

Obr. 101: Prb h experimentu ochlazovani a zatni vzduchu
horkou vodu, do které porime zpt sklen nou baku s nasazenym poovym bal6n-

kem. Opt pozorujeme, jak se balének chova.Ph experimentu Ize nazorrvid t
na obrazku. 101.

Vysv tleni:

Vzduch ve sklemé bace ochlazenim zmenSil gwobjem. Jakmile jsme vymili le-
dovou ti§ za teplou vodu, vzduch se @h zv tSil sv j objem a nafoukl balonek.

1237
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Otazky k zamysleni:
Pro se balonek vnd do sklen né baky ponoené do ledové ist ?
Pro se balének nafoukl, kdy jsme vymili ledovou tiS$ za teplou vodu?
Tipy:
Pokud nese enete ledovou&, postai studena voda z kohoutku, ale rozdil neni tak
patrny. Naopak pou ijete-li sklemou baku, ktera se vejde do mrazaku, bude rozdil
o to patrnjsi.
Tento experiment se hodi jako badatelsky akovskgeeiment. Jak na prvni, tak
i druhy stupe zakladniho vzdavani.

9.10.2 insky balon tajnych p  ani

Cil experimentu:
Vysv tleni principu horkovzdudného balonu.

Pom cky:

insky balén tajnych @ni (2 archy hedvab-
ného papiru, tuhé lepidlo, 2 m tenkého dra-
tu), zapalky, tuhy lih, kousek dratu

P iprava:

Archy hedvabného papiru rodzpme na dv
poloviny, im vzniknou ty i stejné dily.
Na jednotlivé dily pekreslime dle Sablony
(Obr. 102) vyst eny tvar. Jednotlivé dily k sobslepime

tuhym lepidlem, @ em davame pozor, aby nikde ne-

vznikly volné pr duchy, kterymi by unikal olaty vzduch

z budouciho balénu. Zjednoho metru dratu vyive

kruh a ze zbytku k, kterym zpevnime vznikly kruh.

Zpevn ny kruh vlepime na hranu spodisti balonu.

Obr. 102: Sablona nansky baldn tajnych ani

Provedeni:
insky balon tajnych @ni rozlo ime a na kK p ipevni-

me dratem kousek tuhého lihui Papalovani davame po-
zor, abychom balon nepropalili. 8t balénu od sebe
jemn roztahujeme, abychom pomohli vzduchu, ktery se
diky hoicimu tuhému lihu oliva a rozpina. Jakmile se
vzduch uvnit balénu oheje na dostat@ou teplotu, vzlét-
ne (Obr. 103).

Obr. 103: Letici balon
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Vysv tleni:

Vzduch se zalivanim rozpina a je lehne okolni vzduch, dikyemu balén stoupa
vzh ru. Rozdil mezi teplotou uvnibalonu a vnjSi teplotou balonu by nh p i obje-
mu balonu 50 litr a hmotnosti 8 gram init p iblin 40 °C.

Otazky k zamysleni:
Pro se balén vznasi?

Tipy:
Pokud neméame po ruce hedvabny papir, viista si s tenkym @wSim pytlem na od-
padky o objemu minimaln60 |, fénem a tenkou lepici pasku.
Tento experiment je vhodny jako domaci akovskyesxpent.

Video:
Pr b h celého experimentu je ke sgati na video-sekvenci o délce 24 sekund.

9.10.3 Deformace plastové lahve *
Cil experimentu:

Ov eni tepelné rozta nosti plyn

Pom cky:

v t§i plastova ldhev s Wem, horka
voda

Provedeni:

Do v t8i plastové ldhve nalijeme tro-
chu horké vody a pratpeme. Horkou

vodu vylijeme a ihned zaSroubujeme.
Pozorujeme, jak se plastova lahev za-
ne deformovat.

Obr. 104: Prb h experimentu deformace plas-
Vysv tleni: tové lahve

Na zaatku experimentu byl tlak v lahvi stejny jako venlRo naliti horké vody do

lahve se vzduch uvnitahve ohdl a ast vzduchu z lahve unikla. Jakmile jsme horkou

vodu wylili, oh aty vzduch se v lahvi ochladil, para zkondenzowaiek uvnit lahve
se zmenSil. Venkovni (atmosféricky) tlak lahev zaefoval.

1z47
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Otazky k zamysleni:
Pro se plastova lahev zdeformovala?
Co by nasledovalo, kdybychom do lahve namisto hoafié vodu ledovou?

Tipy:
K tomuto experiment se vyboriodi dvoulitrové plastové lahve od levnych limonpad
jsou toti velice dobe deformovatelné.

9.10.4 Pou ové baldnky a tekuty dusik

Cil experimentu:

Ov eni tepelné smrstitelnosti plyn

Pom cky:

pou ové balénky, Dewarova nadoba s
tekutym dusikem, chemické klest
nerezova podlo ka, nadoba na tekuty
dusik

Obr. 105: Pomcky k experimentu 9.10.4
Provedeni:

Pou ové balonky nafoukneme a polo ime na nerezovou@kd! Tekuty dusik nali-
jeme do pipravené polystyrénové nadoby (Obr. 105). Jedrothaldnky postupn
no ime do tekutého dusiku. Po chvili je pomoci chegabkklesti postupnvyjimame
zp t a pozorujeme, e jsou uplrsplasklé (Obr. 106).

Vysv tleni:

Tekuty dusik ma teplotu-196 °C. Vlo enim
nafouknutého powvého balonku do tekute-
ho dusiku jej prudce zchladime a objem
vzduchu uvnit pou ového balénku se prud-
ce zmensi.

Otazky k zamysleni:
Obr. 106: Prb h experimentu balonky a tekutfpro se vSechny balénky vesly do tak malé
dusik nadoby?

Tipy:

Tento experiment meme proveést jako malé kouzlo. Poitme do nadoby s tekutym
dusikem nkolik balonk p edem v Ustrani kabinetu.iRlastni prezentaci experimen-
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tu ped aky ponoime do nadoby jeden dva balonky. Jejich otegna Usta jsou nam
nejv t§i odmnou, kdy pak z nadoby tahame baldnky jako kraltkgobouku.

Video:

Pr b h celého experimentu je ke spati na video-sekvenci o délce 56 a 132 sekund.

9.10.5 Bublina nalahvi *

Cil experimentu:

Demonstrace teplotni rozta nosti plyn

Pom cky:

vhodna sklema lahev (od mineralni vody, od sirupu atd.), rkzta tvorbu bublin
(myci prostedek, glycerin, destilovana voda), ko

P iprava:
Trvanliv jSi a odolnjSi roztok na tvorbu bublin gpravime z destilované vody. Vyu-
it m eme i vodu deSovou, v nouzi pevaime vodu z kohoutku. Voda zkratka ne-
smi byt tvrda. Rmichame myci prostdek (nejlépe klasicky Jar) a glycerin (100 ml
po idime v Iékarn kolem 30,-K) v nasledujicim pomu: 2 dily vody, 1 dil myciho
prostedku, 2 dily glycerinu. Roztoku proge par hodin odpanku. Ped pou itim jej
pak mirn promichame.

Provedeni:

Hrdlo lahve namdme v pipraveném
roztoku. Na hrdle vyfoukneme lem
malou bublinu. Lahev zatvame, bub-
lina se zvtSuje.

Vysv tleni:

Vzduch, ktery je vlahvi zafvéan, se
zvysuijici teplotou rozpina.

Otazky k zamysleni:

Vysv tli, pro se bublina nafukuje?

Obr. 107: Prb h experimentu bublina na I&hvi

1250
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Tipy:
Vyrobena sms na bublifuk vydri déle, pokud je skladovanai mizké teplot
v chladni ce.
Experiment m eme provést jako problémovou ulohu. Mme nechat aky hadat
mo né pi iny r stu bubliny, zatimco pouze dr ime lahev v dlanidinaji zahivame.

9.10.6 Tan icibr ko'l

Cil experimentu:

Ov eni tepelné rozta nosti plyn

Pom cky:

sklen na lahev, plastové bto, sekundové lepidlo, plastové kole
ko, kadinka, horka voda

Provedeni:

Na plastové kole&ko nalepime sekundovym lepidlem plastové br
ko tak, aby bylo v i n mu kolmé. Do kadinky nalijeme horkou
vodu. Sklennou lahev dame do kadinky s vodou a hrdlérgje-
me plastovym kol&kem. Sledujeme, jak se plastové kéie nad-
zvedéava a bko p ilepené na m ,tan i (Obr. 108).

Vysv tleni:

Vzduch, ktery je v lahvi zafvan, zvtSuje svj objem a nadzve-
dava plastové kol&o, aby mohl unikat z 1ahve.

. < Obr. 108: Tanici
Otazky k zamysleni: br ko

Pro plastové brko ,tan i“?

Tipy:
Tento experiment je zejména vhodnéazhit do vyuky na prvnim stupni do tématu
lov k a jeho svt. Tento experiment meme se aky provad jako heuristicky expe-
riment ve dvojicich. Jediné omezenégstavuje mno stvi pontek, které ma vyw-
jici k dispozici.
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9.11 Experimenty st kymi plyny
9.11.1 Je CO,t Sine vzduch?

Cil experimentu:

D kaz, e CQ (oxid uhli ity) je t Si ne vzduch.

Pom cky:

t lo rovnoramennych vah, 2 stejné papirove pytlikgtegné haky, 2 stejné kancela
ské sponky, sifonova lahev, 30cm

dlouhd plastova trubka vhodného

pr m ru (musi jit nasadit na vypoust

trubi ku sifonové lahve), 1-2 bomiky

s CQ

Provedeni:

Pou ijeme tlo starych rovnoramennych

vah, na konce ramen zaime haky. Na

ha ky zav sime kancel&ké sponky, kte-

ré dri stejné papirové pytliky. Odaretu-

jeme a pozorujeme, e vahy jsou

v rovnovaze. Vahy op zaaretujeme. Do Obr. 109: Rovnovaha na vahach

suché a prazdné lahve ndppavu sodovky napustime kolik sifonovych bombiek

obsahujicich oxid uhlity. Idealni mno stvi je mezi 1-2 bomlkami. Pipravime si

cca 30 cm dlouhou plastovou hddi, kterou nasadime na vypousttrubi ku sifo-

nové lahve. Konec plastové hakdy umistime do jednoho papirového pytliku. Poma-

li ku zaneme napoust oxid uhli ity do pytliku. Vahy odaretujeme a pozorujeme, e
rovnovaha vah je narusena.

Vysv tleni:

PoruSeni rovnovahy je dano rozdilem
hustoty vzduchu a oxidu uhiiého. 1 litr
vzduchu ma hmotnost 1,2 gipokojové
teplot a b ném atmosférickém tlaku,
ovSem 1 litr oxidu uhlitého ma za stej-
nych podminek hmotnost 1,8 g.

Otazky k zamysleni:

Obr. 110: Poruseni rovhovahy Pro se porusila rovhovaha na vahach?
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Tipy:

Tento experiment meme vyu it i kd kazu, e propan je také &i ne vzduch.
Pokud nemame k dispozici staré funkt lo rovnoramennych vah, neme si vysta-

it se dvma plastovymi lahvemi, dwni Spejlemi, izolepou a provazkem. Vahy sesta-
vime tak, e zpevnime ze dvou Spejli vyva enyi kNa dv stejné plastové lahve
p ipevnime dva protilehlé konce Spejli. Na vzniklooupaku p ipevnime papirové
saky.

9.11.2 V trny mlynek *

Cil experimentu:

D kaz, e CQ (oxid uhli ity) jet Sine vzduch.

Pom cky:

P iprava:

kancelasky papir formatu A4, korkova zatka, tenky
drét, sifonova ladhev, bomiiy s CQ, 2 stejné
prazdné sklemé lahve, 2 stejné menSi plastové
lahve, 30 cm dlouha plastovd hddi vhodného
pr m ru (musi jit nasadit na vypoust trubi ku si-
fonové lahve)

Obr. 111: Sablona na mlynek

Na papir narysujeme pravidelny osmithelnik, zeéttervyrobime pravidelnou osmi-
cipou hvzdu, jak patrno z obrazku 111. Tuto papirovou
hv zdu vystihneme, okraje naeme lepidlem a stéme je
do tvaru nalevek. Bs sted vzniklého osmiuhelniku pro-
str ime kousek tenkého dratu. Z ka dé strany dratu m
eme navléci kousek korkové zatky, abyds ovaly papir

/Q) ve spravné poloze. Zatky zaroveesmi papir omezovat
v pohybu, musi se volmota et. Dv stejné mensi plastové
lahve naplnime vodou (nebo piskem), aby byl§ita sta-
biln jSi, a do jejich hornichasti vyhloubime ve stejné
vySce otvory, do kterych umistime nami vyrobeny -mly
nek. Vzdalenost mezi ldhvemi upravime podle gny,
mlynek se musi volnto it.

Obr. 112: Mlynek
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Provedeni:
Do suché a prazdné sifonové lahve nignavu sodovky napustime 3—4 bonkyi ob-
sahujici oxid uhliity. Z ni do sklenné lahve napustime oxid uhty. Na st | posta-
vime nami vyrobeny mlynek. Jakmile n&me ze sklemé lahve nalévat oxid
uhli ity na nalevky mlynku, mlynek se zze otaet. Kdy lahev narovhame, mlynek
se zastavi. Experiment neme opakovat, dokud v lahvi mame dostat mno stvi
oxid uhli itého.

Vysv tleni:
Oxid uhli ity je t Si ne vzduch. Jakmile jej zaneme nalévat na mlynek, oxid ulii
ty se zachytava v nalevkach a flge smrem dol . Jakmile nalevka dorazi dolpo-
malu se zane otaet vzh ru nohama, oxid uhlity vyte e, co opt odlehi nalevky
v mlynku. Tak dochazi k ot&vému pohybu. Jakmile oxid uhity p estaneme nalé-
vat, zastavi se i mlynek, proto e sily budou vyramg a v nalevkach bude jen vzduch.

Otazky k zamysleni:
Pro se mlynek roztdl?

Tipy:
Experiment m eme obmnit. Misto jedné lahve meseme do webny dv stejné
lahve. Oxid uhliity naplnime do jedné z nichgdtim, aby to &ci nevidi. Lahve po-
stavime na lavici vedle sebe. Oldhve nechame poidl kolovat, aby se aci -
sv d ili, e v nich neni adna tekutina. Poté prvni |Aheaklonime nad mlynek a nic
se nestane. Stejpou ijeme druhou lahev naplnou oxidem uhliitym a hle! Mlynek
se zane otaet!

9.11.3 Postupné zhasinani svi ek!

Cil experimentu:

Ov eni faktu, e CQ je ne-
ho lavy plyn a ma vtSi hus-
totu ne vzduch.

Pom cky:

akvarium nebo MSi nadoba,
sifonova lahev, bombky
s CQ, 3 sviky r zné vysky,

zapalky 30 cm dlouha plas-
Obr. 113: Prb h experimentu zhasinani sek
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tova hadika vhodného pm ru (musi jit nasadit na vypoust trubi ku sifonovée
lahve), sklenna deska (naaste né pikryti akvaria)

Provedeni:

Na dno akvaria umistime vedle sebe trojiarr vysokych sviek, které zapalime. Do
suché a prazdné lahve ndgpavu sodovky napustime @ty i sifonové bombiky.
Plastovou hadku nasadime na vypoust trubi ku sifonové lahve a jeji konec umis-
time na dno akvéria. Akvariumésten p iklopime sklennou deskou a zaeme co
nejpomaleji napoust akvarium oxidem uhlitym z lahve. Zapéalené s\y postupn
zhasinaji.

Vysv tleni:
Oxid uhli ity je neholavy plyn a je t i ne vzduch. Sviky postupn zhasinaji dle
zvySujici se hladiny oxidu uhitého v akvariu (oxid uhlity vytla il vzduch z akva-
ria).

Otazky k zamysleni:
Pro svi ky zhasinaji postupra ne vSechny najednou?

Tipy:
R zn vysoké sviky nahradi sviky stejn vysoké, umisiné na rzn vysoké podlo -
ky tak, aby se ka dy knot ocitl v jiné vySce.
Tento experiment je vhodné adit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzd lani.

9.11.4 Nalévaniap elévani CO,*

Cil experimentu:
D kaz, e plyn se chova jako kapalina.

Pom cky:
sifonova lahev, 1-2 bomiky s CQ, cca 30 cm dlouha plastova hddi vhodného
pr m ru (musi jit nasadit na vypoust trubi ku sifonové lahve), dvsklenice, Spejle,
svi ka, zapalky

Provedeni:

Do suché a prazdné lahve n@pavu sodovky napustime oxid ulity z 1-2 sifonové
bombi ky. Na vypoustci trubi ku sifonové lahve nasadime plastovou hiadli jeji
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.....

ventilu napustime oxid uhlty. Zapalkami roz hneme fpravenou sviku, od ni za-
palime Spejli. Vndme ji do sklenice, ve které neni oxid uftlf, a pesvd ime se, e
Spejle nezhasne. Poté ji vitne do sklenice, ve které je oxid uliy. Ho ici Spejle
zhasne. Tim jsme prokazaliifmmnost oxidu uhliitého ve sklenici. Obsah této skle-
nice pomalu gelijeme do sklenice, ve které byl vzduch. ©papalime Spejli o svku

a zkusime, zda se ndm pdttaoxid uhli ity p elit. Na zavr m eme vyu it zbytek
plynu tak, e jej vylijieme na haci svi ku, im zhasime jeji plamen.

Vysv tleni:
Oxid uhli ity je neholavy plyn. Ve sklenici zabranil pstupu kysliku, ktery je
k ho eni nezbytny, proto nam zapalené Spejle zhasla.
Oxid uhli ity je t Si ne vzduch, proto zstane ve sklenici a neutika z ni.

Obr. 114: Prb h experimentu glévani oxidu uhlitého

Otazky k zamysleni:
Pro zapélené Spejle zhasla?
Pro z stal oxid uhliity ve sklenici a neutekl z ni nahoru?
Pro se nam povedlo oxid uhity p elit?

Tipy:
Misto hoici Spejle m eme pou it malou dortovou svku, kterou pid lame na kou-
sek ohnutého dratku (Obr. 114) a pou ijeme ji jake. bludi ku.
Tento experiment je vhodné adit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzd lani.
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9.11.5 Plavani vzduchovych bublin *

Cil experimentu:
Ukazat, e vzduch ma mensi hustotu ne £O

Pom cky:
akvarium, bublifuk, oko na vyfukovani bublin, sifora lahev, bombky s CQ, 30 cm
plastové hadky vhodného pm ru (musi jit nasadit na vypoust trubi ku sifonové
lahve), sklennou desku (na fkryti akvaria)

Provedeni:

Do suché a prazdné lahve nappavu sodovky napustime oxid ufity ze ti i ty
sifonovych bombiek. Na vypousti trubi ku sifonové lahve nasadime plastovou ha-
di ku, jeji konec pak umistime na dno akvéaria, kté&sten p iklopime sklennou
deskou a zaneme jej pomalu napoustoxidem uhliitym z lahve cca do jedné polo-
viny vy3Sky. Nejsme-li si jisti mno stvim oxidu uhitého v akvariu, ovime jeho
hladinu zapalenou Spejli. Odkryjeme z vrchu akvékian nou desku a meme zait

tvo it bubliny. Jestli e vyfoukneme bublinu dostaté velikosti, zstane plovat na
hladin oxidu uhli itého v akvariu

(Obr. 115).

Vysv tleni:
Oxid uhli ity je t §i ne vzduch
v bublinach, a proto bubliny
nadlehuje podobn, jako voda
nadlehuje mi plovajici ve vod.

Otazky k zamysleni:
Pro bubliny neklesaji a na dno
akvaria?
Obr. 115: Plovéani bublin
Tipy:
Bublina musi byt dostata velikad (co nejménroztoku a co nejvice vzduchu), jinak
nebude na vrstvoxidu uhli itého plovat, proto e bude pisSt ka.
Tento experiment je vhodné adit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho
vzd lavani.
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9.11.6 Nalévaniap elévani propanu *

Cil experimentu:
D kaz, e plyn se chova jako kapalina.

Pom cky:

nahradni napl do zapalovee, dv

sklenice, Spejle, svka, zapalky,
plastova hadka vhodného
pr mru (musi jit nasadit na
koncovku nahradni naplrdo zapa-

lova e) Obr. 116: Napoushi propanu do sklenice

P iprava:
Na vypustni ventil nahradni napldo zapalovee nasadime koncovku, ktera byla
sou asti baleni. Na nasazenou koncovku nasadime ptastadi ku.

Provedeni:

Konec hadiky nasmrujeme do pipravené sklenice a zméneme koncovku na kar-
tusi. Tim vstikneme ast propanu do sklenice (Obr. 116). Zapalkami roere pi-
pravenou sviku, o ni zapalime Spejli. Tu vnome do sklenice, ve které neni propan,
apesvd ime se, e Spejle nezhasne. Poté pane hoici Spejli do sklenice s propa-
nem a zapalime jej. Kdy propan vyhpnapinime znovu sklerku a pelijeme jeji
obsah do druhé pravené sklenice. O s\Wu si zapalime Spejli a porime ji do
sklenice s pelitym propanem a zapélime ho.

Obr. 117: Prb h experimentu lévani propanu
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Vysv tleni:

Propan je hdavy plyn, je t Si ne vzduch, a proto propan vytlavzduch ze sklenice.
1 litr vzduchu méa hmotnost za normalniho tlakugmkojové teplot piblin 1,2 g,
1 litr propanu za stejnych podminek 1,7 g.

Otazky k zamysleni:
Pro plyn zaal hoet?

Pro z stal propan ve sklenici a neutekl z ni?
Pro se nam povedlo propanghit?

Tipy:
Tento experiment je vhodné adit do vyuky na prvnim i druhém stupni.
Dejte si pozor p napoustni propanu do sklenice, stamalé mno stvi, pokud do
sklenice napustite t¥8i mno stvi ne -li jste si pali, parkrat zakru te sklenici, aby ¢
byte ny plyn unikl. Jinak by mohla sklenice prasknout.

9.11.7 Zapalovani parafinovych par *

Cil experimentu:
D kaz hoeni parafinovych par.

Pom cky:
ajova nebo dortova s\ka, zapalky

Provedeni:

Zapalime ajovou sviku a nechame ji padn rozhoet. Pipravime si zapalenou
Spejli. Plamen svky sfoukneme a zapéalenou Spejli rychle iste do dymu svky.
Plyny op t vzplanou a plamen s\Ky se opt rozhoi. Pi silném dymu se nAm povede
zapalit sviku a 2 cm od knotu.

Vysv tleni:

Teplota plamene hici Spejle je dostate vysoka, aby zapalila nad knotem uvaig
pary parafinu smichané s kyslikem. Kyslik je obsave vzduchu a sobi zde jako
oxida ni inidlo. Zapalna teplota parafinu je 210 °C.

Otazky k zamysleni:

Co zapéalime haci Spejli nad knotem s\Ky?

1z70

157



Kapitola 9 — Experimentalniast

Obr. 118: Prb h experimentu zapalovani parafinovych par

Tipy:
M eme vyzkousSet i alternativu, pkteré vyu ijeme alobal, parafin, s\u, chemické
kleSt a opt hoici Spejli. Z alobalu vytvaruje misku, do které dapar malych kous-
k parafinu. Chemickymi kledtii uchopime misku za okraj a za jejich pomoa@-p
suneme misku nad plamen g, kde zahivame parafin. Kdy je parafin dostate
zahan a zanou se z nj uvol ovat pary, vezmeme zapalenou Spejliialpime ji nad
misku. Parafinové pary vzplanou.
M eme zminit, e tém ka da kapalna latka nehiov kapalném stavu, ale pouze,
pokud jsou jeji pary smichany v dobrém poms kyslikem, ktery je obsaen ve
vzduchu.
Tento experiment je vhodné adit do vyuky na druhém stupni zakladniho vadi
do tématu lov k a piroda.
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9.12 Prace plynu

9.12.1 Princip  innosti za ehového motoru  *

Cil experimentu:

Vysv tleni innosti za ehového motoru

Pom cky:

jiskrovy zapalova plynu, automobilova zapalovaci sk&, vysokonap ovy vodi ,
etanol, krabika od filmu

Provedeni:
Jiskrovy zapalova plynu pipo- ' |
jime vysokonap ovym vodi em

k zapalovaci svte, ktera je p- \&
d lana skrz viko krabiky na Obr. 119: Model za ehového motdru

filmy. Do krabi ky od filmu vstikneme troSku etanolu a nasadime ji nakei
Zma kneme jiskrovy zapalovaten vysle vyboj do automobilové sky, ktera ,hodi*
jiskru, a ta za ehne pary etanolu smisené se vatuahlvnit krabi ky na film. Horké
plyny vyrazi s explozi to krabi ky od filmu.

Vysv tleni:

Jiskrovy vyboj ma dostataou zapalnou teplotu, aby doSlo k za ehnuti panata
smisenymi s kyslikem. Plyn se prudkymeelem rozepne alb krabi ky odleti.

Otazky k zamysleni:
Jakou souést benzinového motorugastavuje tlo krabi ky?

Jaké palivo je misto etanolu vikbvano do motoru automobilu?

Tipy:
Tento experiment je vhodné adit do vyuky na druhém stupni zakladniho vadi.
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9.12.2 Princip innosti reaktivniho motoru !

Cil experimentu:
Objasnni innosti reaktivniho motoru.

Pom cky:
plastova lahev od limonady (1,5-2 1), dva kouskyké&ho dratu cca 6 cm dlouhé, izo-
lepa, zatka na plastovou lahev s otvoref §mm), technicky lih (etanol), zapalky,
Spejle, vlasec nebo tenky provazek (dlouhy podkmosti)

Provedeni:

Z kousk tenkého dratu vyrobime ka, ktera izolepou pchytime k plastové lahvi.
Provazek (pop vlasec) napneme ¢s tidu, bude nam slou it jako vodici prvek. Do
plastové lahve nalijeme malé mno stvi lihu. Hrd&hve ucpeme palcem, obsah po-
adn prot epeme a dbame, aby lih omylrsg uvnit ldhve. Pebyte né mno stvi lihu
vylijeme a ladhev uzaeme zatkou s dirkou. Za ka, ktera jsme na lahvi vytvd, ji
pov sime na vodici provazek. Zapalime Spejli iblpime ji k otvoru v zétce. Lahev
odstartuje.

Vysv tleni:
V plastové lahvi vznikne sms vzduchu a lihovych par, ipli enim hoici Spejle
k otvoru v zétce je zapélime a horké plyny vznikbéenim lihu unikaji otvorem a od-
startuji lahev k letu.

Otazky k zamysleni:
Co pohani naSi raketu?

Tipy:

Nikdy nedrte raketu pi zapaleni ani konce vodiciho provazku v ruce! Mohly

Vam ubli it (spalit nebo prastit). Pokud ssilihu a vzduchu nechce debvzpléat, bu-
de nejspiS p inou nizka teplota. Meme si pomoci fénem a troSku lahev zath
im se rozepne vzduch uvnitdhve a vytva se vice lihovych par. Pro odpalovani
raket venku je mo né vyrobit si malou odpalovachpu nap. se stativového materia-
lu, ovSem v dy je teba dbat, aby nikdo nestal ve smletu.

Tento experiment je vhodné adit do vyuky na prvnim i druhém stupni zakladniho

vzd lani.
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9.12.3 Reaktivni auti ko

Cil experimentu:

Ukazat pem nu tlakové potencialni energie s#@ého vzduchu na praci unikajiciho
vzduchu.

Pom cky:

reaktivni autiko s pouovym balon-
kem

Provedeni:

Balonek pipevn ny k auti ku nafouk-

neme. Usti ucpeme prstem, akti Obr. 120: Reaktivni autko
polo ime na rovnou plochu a uvolni-

me prst z Usti, kterym jsme nafukovali balonek.iAw se pomalu rozjede.

Vysv tleni:

Stla enim vzduchu dodame balénku tlakovou potenciélrdrgin kterou m eme
zm nit na préaci unikajiciho vzduchu. Unikajici vzduchafouknutého balénku po-
bi reaktivni silou a uvede aukb do pohybu.

Otazky k zamysleni:

Pro se autiko rozjede?

Tipy:
Toto autiko najdete v obchodnim dom
Teslo, ovSem nikoli v oddeni hraek, jak
byste  pedpokladali,  nybr mezi
pom ckami k poadani dtskych oslav.

im v t8i je petlak, tim vtSi 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 ek

Cil experimentu:

Demonstrace ,Heronovy bRy jinak” — fazovy pechod z tekutého dusiku na plynny.

Pom cky:

ping-pongovy miek, Dewarova nadoba s tekutym dusikem, chemick& klghovy
fix, nerezova miska, polystyrénova nadoba, inzuénehla, kahan, sirky

P iprava:

Sirkami zapalime kahan. Nad kahanem egme inzulinovou jehlu, s jeji pomoci
pak vyhloubime po obvodu nkiu ve vzajemnrovnom rnych vzdalenostech 3 dirky

tak, aby byly k miku co mo na nejvice tené. Na takto ppraveny ping-pongovy mi-
ek nakreslime lihovym fixem kdekoliv po jeho powahm kolik ar i kreseb.

Provedeni:

Proto e ma Dewarova nadoba

uzké hrdlo, pelijeme tekuty du-

sik do vhodnjSi nadoby, ktera

je vyrobena z polystyrénu. Ping-

pongovy miek vezmeme do

p ipravenych chemickych klesti

a pomoime jej na 10-20

sekund do tekutého dusiku. Po

uplynuti asového useku mek

vyndame a polo ime jej na dno

nerezové misky. Sledujeme, cdbr. 122: Pomcky k experimentu tekuty dusik a ping-
se bude dit. Ping-pongovy mi- pongovy miek
ek se pomalu zae roztaet a postupnzrychluje.

Vysv tleni:
Tekuty dusik ma teplotu -196°C. Po poei ping-pongového nku do tekutého du-
siku vzduch uvnitzmenSi svj objem (vznikne podtlak) a zae do sebe nasavat teku-
ty dusik. Vyjmutim miku z tekutého dusiku a polo enim na dno nerezovekynse
za ne tekuty dusik uvnitmi ku ohivat (dojde k fazové pm n z kapalného skupen-
stvi na plynné) a tim ztSovat svj objem. Uvnit mi ku vznika petlak. Plynny dusik
unikajici z direk vytveenych po obvodu mku zp sobi jeho rotaci.

Otazky k zamysleni:
Vysv tli, pro ping-pongovy miek do sebe nasaje tekuty dusik?
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Pro se ping-pongovy mék zaal to it?

Tipy:
Nenechavejte ping-pongovy nek v tekutém dusiku moc dlouho, jinak praskne. Je
vhodné pou it dv a t i barvy lihovych fix , [épe vynikne rotace nku.

Video:
Pr b h celého experimentu je ke spati na video-sekvenci o délce 76 sekund.
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10 Zav r

Hlavnim cilem mé rigorézni prace bylo prezentovatrio nosti zapojeni experimentve
vyuce poznatk o plynech jako takovych, které na prvnim i druhgopni zakladnich Skol
a na viceletych gymnaziich nabizeji jednoduché raxyaty. Jako dili cile jsme si stano-
vila seznameni s pedagogicko-psychologickymi z&sadajejich aplikacemi na soubor
vybranych experiment nebo dle mého ndzoru se s@sné didakticka literatura zxe-
nim experiment do vyuky fyziky pili§ nezabyva. Pokusila jsem se proto obeplatné
pedagogicko-psychologické aspektyzp sobit této problematice.

Stru n jsem se zabyvala didaktikou jako takovou, jejtdns a vztahem k ostatnim
v dam, edukanimi cili a jejich hierarchii, tvorbou a taxonomdidaktickymi zasadami
a metodami vyuky fyziky. Nakonec jsem se zamyshald vyznamem motivace a aktiviza-
ce ak ve vyuce fyziky a aplikovala ziskané poznatky gtve eny soubor jednoduchych
experiment ve vyuce poznatkv mechanice plyn

P i vytva eni souboru experimenjsem erpala jak ze své pedagogické praxe na
VS vykonavané p mém dosavadnim doktorském studiu (wjitji n kolik semestr
p edm t Praktika Skolnich pokusl,2), tak z analyzy literatury zabyvajici se toptoble-
matikou, zastoupené historickymi spisy i novymihari. Z dlouhodobé analyzy literar-
nich zdroj si odnasim zjiSni, e esky psané literatury tykajici se této problematiky
nenalezneme tolik jako té cizojang, pedevsim anglické a meckeé.

Pevn v im, e souborem experimentp isp ji k podpoe vyuky poznatk o ply-
nech na zakladnich Skolach a odpovidajicich ni $échicich viceletych gymnazii. Zvolila
jsem uspadani, které dava akn mo nost samostatnobjevovat dané zakonitosti
vlastnosti plyn. aci mohou pomoci heuristickych experimenta zéklad vlastnich zku-
Senosti z pozorovani plymp i r znych situacich logicky vyvozovat dilpoznatky.

Ve sveé rigorozni praci jsem uvedla takadu alternativnich experimentkteré
umo uji vyu ujicim vybrat ten nejvhodisi mo ny pro své aky, pop je mohou inspiro-
vat k dalSim. Pochopeni dané latky Ize ovat alternativnimi experimenty. Ka dy expe-
riment je v praci detailnpopsan a doplm p isluSnou fotografii pop souborem fotografii,
ilustraci i n kterou z pilo enych video-sekvenci. VSechny tyto materialy ma slou it
jako metodick& pontka pi vyuce poznatk o plynech. VSechny experimenty jsem-d
kladn ov ila a uvedla v préci vlastni naty a pozndmky pro pedagogyp ipadné dalSi

tende mé prace. Prace obsahuje celkem 84 experimdapln né 122 obrazky a 40 vi-
deo-sekvencemi.
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13 P ilohy
P iloha 1

CD-ROM (na vnitni stran desek), ktery obsahuje videa k vybranym experinmant
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P iloha 2
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P iloha 3
Recept na bubliny
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P iloha 4
Recept na petlakovy dasymetr
Autor: Emanuel Svoboda

Pot eby: Velka plastova lahev s hladkoumsbu a uzadwem, zkumavka (o pm ru mensim, ne je
pr m r pou ité lahve), zatka, valcové zava i (o hmotridsl g a s prm rem o nco mensim, ne je
pr m r ldhve), pevna nit, dvkancelaské sponky, Spejle, Spendlik, paratko, automobilestilek,

hustilka (kompresor), tuhy papir, lepidlo, fix.

P iprava: P etlakovy dasymetr sestavime podle obr. 1. Skien zkumavku (1) ckladn zazéatku-
jeme a do zatky (2) zapichnentst Spendliku. Na zbyvajicast Spendliku lepime Spejli (3). Ja-
ko lepidlo je vhodny Chemopren. Na od zkumavky edaSi konec Spejle jlepime vélcové
zava i (4). Spejli volime tak dlouhou, aby sest§lp-(2)—(3)—(4) mla délku asi 4/5 vnihi délky

lahve. Na dno lahve zvnku p ilepime malou z papiru vytvenou stupnici (5).

Na druhy konec zkumavky itepime asi 1 cm dlouhy kousek paratka (6), ktdsgraime fixem,
nap. erven. Na Spejli nalezneme i3t a do tohoto mista uva eme nit tak, aby tladvojity za-

v s (nit musi vychazet po obou bocich 3pejle). Tinvoyme vahadlo, které zasime na dva
lepené héky (7) vyrobené z kancelkskych sponek. H&y jsou ve vzdalenosti asi 7 cm od hrdla
lahve a od sebe jsou asi 3 cm.

Do uzavru lahve udlame otvor, do kterého nasSroubujeme autoventil@gk48 pomoci jiné Spejle
nasadime oba konce niti do k@, aby nit vychazely z hrdla ven. Vahadlo zasuneme hrdlem do
lahve tak, aby bli e ke dnu lahve byla zkumavkau $en tahneme za oba konce niti, pokud uka-
zovatel na konci vahadla nesmje piblin proti stedu stupnice (viz obr. 1). Pak oba konce niti
ohneme pes okraj hrdla a zaSroubujeme zatku.

V mist zatky upevnime vytvenou soustavu do stojanu a k ventilkippjime hustilku (nebo
kompresor). Nechdme ustalit vahadlo.

Obr. 1

Provedeni: Hustilkou (kompresorem) zvySujeme tlakalwi. Pozorujeme, e se se vatajicim
p etlakem poruSuje rovnovaha. Ukazovatel se pohymaferu. Jestli e hustilku odpojime a ventil-
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kem vypoustime vzduch, gtlak v lahvi se zmenSuje a vahadlo se ustalivogni poloze.

Vysv tleni: Na poatku dje, kdy je v lahvi vzduch o atmosférickém tlakuyghadlo v rovnova né
(piblin vodorovné) poloze. Tihova sila zkumavky a vztlakeila na ni psobici jsou v rovnova-
ze s tihovou silou zava i a vztlakovou silouspbici na zava i. Jestli e v lahvi vytvitne petlak,
zm ni se velikosti vztlakovych sil. Proto e zkumavka m tSi objem, ne je objem kompenzuijici-
ho zava i, je v tomto pgpad vztlakova sila psobici na zkumavku 8i, ne vztlakova sila psobici
na zava i. Nenulovy rozdil thto vztlakovych sil zpsobuje poruseni podni rovnovahy, vahadlo
zaujme novou rovnova nou polohu. Kdy se naopaktfak v lahvi sni uje, postupnse obnovi
p vodni rovnovaha.

Poznamky:

1. Zkumavku je tba volit co nejdelSi a t8iho pr m ru, aby pakoveé va ky byly co nejcit-
liv jSi na zmnu vztlakové sily. Zkumavka musi byt velmi delut sn na.

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 peaipthis 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.



