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Anotace

Cilem préace je ukazat moznosti, které nabizépzané experimenty do vyuky poznatix
magnetismu a upozornit na pozitiva a negativa exymi ve vyuce fyziky. Diraz je kla-
den na heuristickou formu vyuky, kdy si Zaci safjewuji a vyvozuji nové poznatky na
zaklad vlastnich zkuSenostifiPsestavovani souboru jednoduchych experitnend vyu-
ku poznatk o magnetismu na zakladni Skole jsem vyuZila sN\eogni stdZze na Friedrich —
Alexander — Universitat Erlangen — Nurnberg v Bgenu v Nmecku, kde jsem #ha
moznost studovaadu rfmeckych debnic, didaktickych @ a historickych pramen

Dil¢imi cili je rozbor a vytveeni souboru vhodnych a jednoduchych experifnest
smyslu didaktickych zasad. VSechny experimenty jsowieny, detaild popsany
s prisluSnou fotografii, ilustracemi, phpvideo ukdzkami. Saasti mé prace je i sttna
historie magnetismu, kteratude slouzit jako dalSi moti¢ai prvek ve vyuce poznaiko
magnetismu.
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

Je vSeobeegnznamo, Ze fyzika nepétk neoblibegjSim vyukovym pednetam. Zajem
o fyziku stéle klesa, a tak seitelé snazi fichazet s novymi motivaimi prvky, aby se
zdjem o fyziku zvySil. Jednim z moti@ch prviki mize byt i z#azeni experiment
z magnetismu do vyuky fyziky na zakladni Skole aeldtych gymnaziich. Zejména
v souwtasné dob, kdy se vytvéeji nové koncepce vEthvani — Ramcoy vz&lavaci pro-
gramy, je dlezité hledat nové moznosti pro zatraktimhvyuky fyziky s dirazem na me-
ziprednetove vztahy.

Ve své rigordzni praci se budu proto zabyvat motiosotivace a aktivizace zak
zejména pomoci experiméngzaazenych do vyuky poznatko magnetismu na zakladni
Skole a odpovidajicich ¢aicich viceletych gymnazii.

Cilem prace je ukadzat moznosti, které nabizajazzné experimenty do vyuky po-
znatki 0 magnetismu a upozornit na pozitiva a negatiygeementi ve vyuce fyziky. -
raz bude kladen na heuristickou formu vyuky, kdy&ti sami objevuji a vyvozuji nové
poznatky na zakladvlastnich zkuSenosti.fiPsestavovani souboru jednoduchych experi-
menti pro vyuku poznatk o magnetismu na zakladni Skole bych rada vyuxiapslro¢ni
stadze na Friedrich — Alexander — Universitat Ereang Nurnberg v Erlangenu wWiiecku,
kde jsem mila moZnost studovaadu rimeckych @ebnic, didaktickych & a historickych
prameri.

Dil¢imi cili bude rozbor a vytweni souboru vhodnych a jednoduchych experifent
ve smyslu didaktickych zasad. $asti meé prace bude i stna historie magnetismu, ktera
muze slouZzit jako dalSi motiai prvek ve vyuce poznaiko magnetismu. Pak lze vyuzit
dalSi mezipednEtové vztahy nafiklad mezi djepisem, zergpisem a fyzikou.

Je teba si ugdomit, Ze experimentipdstavuje dlezity motivani ve vyuce fyziky,
zejména pokud je zpracovanigpbem, ktery Zaky zaujme a vmi motivuje. Moji sna-
hou je z#adit experiment do vyuky fyziky, aby se st&¥hou sodasti vywovaci hodiny.
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2 Didaktika jako v éda

2.1 Pojem a predmét didaktiky

Didaktika se vylenila jako samostatn&eani disciplina v ramci SirSiho pole vychovnych
proces. Profesorka Jarmila Skalkova chape vychovu jakouity druh socialniinnos-

ti. Jejim vyzndnym znakem je za#mné a cileégdomé pisobeni na osobnost a dosazeni
trvalejsich zmin v jejim vyvoji, chovani a jednani*Dal$i vyznamny pedagog docent Ji
Pelikdn formuluje vychovu jako ,,.cilewdomé a zawrné vytv&eni a ovliwiovani pod-
minek umo#ujicich optimalni rozvoj kazdého jedince v souladadividualnimi dispozi-
cemi a stimulujicich jeho vlastni snahu stat seertidkou, vnifné integrovanou

a socializovanou osobnost.Vychova byva také definovana jako ,proces zamrného
pasobeni na osobno&bvéeka s cilem doséhnout pozitivnich &mv jejim vyvoji.°

Nazev didaktika je odvozenteckého slovalidaskein které znamenadit, vyucovat,
powovat, jask vykladat, dokazovat. Poprvé se tento pojem objeviimeckého pedagoga
Wolfganga Ratkeho (1571-1635), ktery pouzival terpmethodus didactica“ k oztani
zpisobu a cestyipuceni. Slovo ,didaktika“ seigkladalo jako urni vyutovat.

Velmi dasledre zaal pouzivat terminu didaktika jiz Jan Amos Komensky
(1592-1670), i kdyZ v jeho pojetigintento termin daleko SirSi vyznam. Didaktika zahrn
vala celou teorii vz&lavani. Obsahovala nejen systém &gwani pro jednotlivé gkové
skupiny, obsah vzdavani a soubor vyiovacich pedntta, ale také vychovné problémy,
a to gedevsim mravni vychovu. Ve svém dilaaktika velka(1657) chape didaktiku jako
,vSeobecné ummi, jak nadit vdechny véemu. Komensky zahrnoval do pojmu didaktika
obecné otazky dil a ukoli vychovy, otazky obsahu vé&dni, mravni, nabozenske
a €lesné vychovy, vytovaci zasady i metody v§avani, teorie Skoly i organizace Skolské
soustavy. Z tohoto Sirokého pojeti vSak pronikly perlagogické teorie a praxe zejména
otdzky vywovani a otazky, které se v dalSim vyvoji stavaldmtem obecné a specialni
didaktiky.

Béhem historického, socialrekonomického a kulturniho vyvoje spétesti se po-
stupré meénily pozadavky na vychovu a v&ddni \etrg jejich funkce. Ruku v ruce seém
nil i obsah pojmu didaktika.

W. Ratke a J. A. Komensky chapali didaktiku jakocnimvyutovat, J. F. Herbart a je-
ho nésledovnici vnimali didaktiku jako teorii Wavani. RPednetem didaktiky se staly
obsah, cile, metody a organimaformy ve vydovani. O. William oznéuje didaktiku jako
teorii vzcElani, P. Heimann a W. Schulz definuji didaktikugakorii Ltteni a vydovani.

Skalkova vymezuje (obecnou) didaktiku jako teorii vzElavani a vydovani. Di-
daktika se zabyva problematikou obsakteré se jakozto vysledky sp&msko-historické
zkuSenosti lidstva stavaji v procesu yguani individualnim majetkem zZakZabyva se
zarovei procesem, ktery charakterizujmnosti Witele a Zak a v rémz si Zaci tento obsah
osvojuji, tedy vydovanim a genim.!

Didaktika jako samostatnygdni obor, ktery ma sy prednet zkoumani, systém za-
kladnich kategorii a systém vyzkumnych metod, ojgdna z pedagogickych disciplin, se
zabyva otazkami vzthni a vy@govani.

Predmeétem didaktiky jako teorie vyiovani a vzdlavani je zkoumani jednotlivych di-
daktickych kategorii a jejich uplani ve vywovacim procesu, stejnako dalSi formy
vzklavani i proces sebevddvani.
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Vzdélavanim oznéujeme proces, ktery vede k dosazenfitého stupg vzclani.
Vzdélani mizeme také chapat jako systésdemosti, dovednosti, navykpostofi, nazoti
a preswdceni ¢loveka a utita urover rozvoje jeho schopnosti, geb, motiva a zajmi,
jichZ bylo dosaZeno na zékkadilewdomého vychovévzdlavaciho procesu.

Obecrk muzemefici, Zze jadro problematiky vZthni se vztahuje k celistvé osobnosti
¢lovéka. Vlastni pojem vz#lani v solé obsahuje d¥tésre souvisejici sotasti. Jsou to cil
a obsah. Cil vaflani predstavuje zamysleny a&ekavany vysledek vychoervzdlavaci
¢innosti stanoveny s ohledem naigtly jak spolénosti, tak jedince. Obsahem hi
rozumime didakticky transformovany systém pozaatknnosti a dalSich kvalit, které si
ma clovek osvojit. Vzdlani také zahrnuje osvojeni si estetickych a machlihodnot, vy-
tvareni uckitého postoje ke s¥u, ke spolénosti, ale i k sob samému. Jde o ziskani
a upewiovani schopnosti kritického uvazovani a jejiho tigaédni v praktickych Zivotnich
nazorech a jednanich.

Poteba vzdlani existuje jiz od vzniku lidské spéleosti. Vlastni vychova a vEté-
vani probihalo v p&atcich Bhem samotného pracovniho procesu, na kteréem séelyodi
vSechny generace. Vyvoj spéimsti si postupivynucoval #izovani instituci, které vzd
lani zprostedkovavaly. V této souvislosti secaala objevovat otdzkaeho je pateba
dosahnout, tj. otAzka vymezeni cile a obsahw&land Touto problematikou se zabyva
tzv. koncepce vadani (viz kapitola 5f> 2% 3163

Z vySe uvedeného jeigme, Ze neexistuje jedina, vSemi akceptovatelrgide di-
daktiky. Snahou o ucelené aceypavajici vymezeni pojmu didaktiky ata také rozsah
této definice. Podle mého nazoru je didaktika ynogjjSi literatde definovana velmi vy-
stizre. Autori se snazi obsadhnout ve své definick dbavnicasti vywovani, a to jak vz
lani, tak vychovu jedince. Kazdyitel by se ndl snazit Bhem své vyuky zaky nejen
vzklavat, ale také vychovavat.

2.2 Didaktika fyziky

2.2.1 Historicky vyvoj

Didaktika fyziky se na naSem Uzemtaka rozvijet ve druhé polownl9. stoleti, kdy vyu-
ka fyziky na stednich SkolachifnaSelaradu novych metodickych problémkteré bylo
nutnéresit. Zobetiovaly se prvni zkuSenosti z praxe, objevovaly saipmetodické f-
rucky a z&ala vyroba demonsttaich fyzikalnich poricek.

Velky vyznam pro vyuku fyziky lo zaloZeni Jednotyeskych matematika fyziki
(JCMF) v roce 1862 (pozi Jednotaceskoslovenskych matemaiila fyziki). Tato spo-
le¢nost sdruzovaladitele a profesory fyziky a matematiky acpgala o zvySovani Uro¥n
vyuky téchto gredmsti. Od roku 1872 vydavalaasopis pro pstovani mathematiky
a fysiky jehoz souasti byla iDidakticka pgiloha. V této @iloze byly uvéejiovany prvni
prace z metodiky vyuky fyziky. V obdobi meziésavymi valkami bylo vydano zraé
mnoZstvi praci, které se tykaly vyuky fyziky. V e08922 z#ala IMF vydavatéasopis
Rozhledy matematicko-fyzikalhitery vznikl na zékla# prilohy Casopisu pro pstovani
mathematiky a fysikyV roce 1935 #dila JMF podnik Fysma, ktery vyréb ucebni
a wdecké pomcky pro vyuku fyziky.

Az do poloviny minulého stoleti slouzila fyzikaldidakticka literatura na naSem Uze-
mi predevsim praxi, kdy neftSi pozornost byladnovana #zovani a vybavovani prostor
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pro vyuku fyziky, organizaci fyzikalnich praktikechonstranim pokusm, pog. vykladu

V roce 1941 byla ustavena komise, ktera se zabywuatadickymi otazkami matema-
tiky, fyziky, deskriptivni geometrie a chemie. Ukoi komise bylo vypracovat navrh os-
nov pro tyto pednety a gipravovat nove éebnice.

Na konci padesatych let minulého stoleti sgalmformovat didaktika fyziky jako sa-
mostatna ¥dni disciplina. Hmym podrtem k vytvdeni organizace didakiikfyziky byl
»L. sjezdc¢eskoslovenskych fyziK, ktery se konal v z& 1957 v Praze. Jedna jeho sekce
byla zangdfena na otazky pedagogické a vznikla zde iniciati&orit komisi pro vyuo-
vani fyzice £MF. Ta vznikla jiZ na konci roku 1958 a nesla nakkstedni pedagogicka
komise pro fyziku, ktera se transformovala v ro8&@ do podoby Fyzikalni pedagogické
sekce (nyni Fyzikalni pedagogické spolesti) jako jedné zeétyi zakladnich organiza
nich slozek GMF.

Za zakladateleteské didaktiky fyziky jsou povazovani prof. Paedibsef Fuka,
RNDr. Marta Chytilova, CSc. a prof. RNDr. Emil KagpDrSc. V padeséatych a Sedesa-
tych letech minulého stoleti vychazela c&ldacasopisi zabyvajicich se teorii vyovani
fyzice, napiklad Prirodowda a vychovaPrirodni wdy ve SkolgFyzika ve SkolePokroky
matematiky, fyziky a astronomi&es tehdejsi politické rozdily jsou velmi éay acasto
citovany metodické knihy @asopisy vychazejici v zahré&ni zejména v USA, ndjklad
Physics Teacher, Science Educatidmerican Journal of Physic$ v ostatnich statech
Ize nalézt znéné mnozstvi didakticke literatury, nddad:

NSR —Der mathematishe und naturwissenschaftliche Untbtijod r. 1947)Physik und
Didaktik (od r. 1973)

SSSR Fizika v Skoldgod r. 1954)

PLR —Fizyka w Szkoléod r. 1955)

NDR —Physik in der Schul@d r. 1962) Astronomie in der Schuled r. 1962)

UK — Physics Educatiofod r. 1965)

| v sotasné dob u nas vychazi mnozstvasopis vénujici se didaktice fyziky. Jejich
vydavatelem nebo spoluvydavatelem GiiF:

» Pokroky matematiky, fyziky a astronomiepiinasi aktualni fehlednéclanky
z matematiky, fyziky a astronomie,
diskuse o pedagogickych otazkach
a informace @innosti MF

* Matematika-fyzika-informatika- ¢asopis zamieny na teorii a praxi vyovani

témto ttem grednetam,
« Skolské fyzika vénuje se vytovani fyzice,
« (Ceskoslovenskyasopis pro fyziku je ¢clenskyméasopisentCeské fyzikalni spo-

|eénOSti.2' 4,14, 27,41, 51, 63

2.2.2 Pojem a predmeét didaktiky fyziky

Didaktika fyziky seradi mezi tzv. pedmetové didaktiky, tj. ¥decké discipliny zabyvajici
se otazkami vytovani jednotlivym pednetam.

Souwasnd i pedchozi didakticka literatura se vyhyba definiamséného nazvu ,di-
daktika fyziky“. Jednu z mala definic Ize nalézpuwblikaci z roku 1981 [4], kdy autio
definuji didaktiku fyziky postuphjako ,... védu o vywovani a deni se fyzice nebo jako
teorii vyuwovani a deni se fyzice. Pod pojmem teorie zpravidla rozumjemesoustavu
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poznatki, kdeZto pojem &da obsahuje nejen soustavu pozhatde i zmisoby &decké
prace, tj. ¥decké metody™Z tohoto divodu se auti piiklani k prvni formulaci, tj. didak-
tice fyziky jako wdé o vyutovani a deni se fyzice.

Didaktika fyziky postupé navazala na tra¢hi metodiku fyziky, ktera se utigla jako
prakticka disciplina a rozvijeli ji zkuSentitelé. Byla zansiena gedevsim na hledani me-
tod a prosedki pro snadisi a srozumitelgsi vyklad fyzikalni problematiky. Jednalo se
zejména o praktické navody proitele, napiklad vedeni fyzikalnich praktik, vybavovani
fyzikélnich kabinei, pop. vyklad obtiznych partii fyzikalnihociva.

Téemet opanym vychodiskem didaktiky fyziky bylo aplikai pojeti. Didaktika fyziky
se vtomto pojeti teoreticky odvozovala z obecrdakliky a fyzikalni ¥da byla az na
druhém mist.

S pozadavkem vyuky moderni fyziky i nd@estnich Skolach se ukazala nezbytnost no-
vého integraniho pojeti. UZ nestdo pouhé odvozovani z obecné didaktiky, ale musely
zapojit i dalSi ¥dy, nagiklad filozofie, pedagogika, psychologie, historig/bernetika,
statistika apod. Integéai pojeti jen potvrdilo a Zaaznilo interdisciplinarni charakter di-
daktiky fyziky.

Jak aplik&ni, tak integrani piistup gispsl k novému pojeti didaktiky fyzikyRada
objevi a novych fyzikélnich poznaiksi vyZzadala pozornost didaktiky fyziky &inpesla
novy ukol. Bylo teba nové poznatkytitlit a souvislym procesem umoznit jejickegava-
ni a osvojovani viiznych fazich a naiznych urovnich. Utviilo se tak komunikéni poje-
ti didaktiky fyziky, které nalezlo cestu pro sagné vymezeniirpdmétu didaktiky fyziky.

Prednétem didaktiky fyziky rozumi J. Fenclovéa ,.cely souvisly procesipdavani
a prostedkovani vysledk a metod fyzikalniho poznani dédomi jednotlivd, ktefi se na
vzniku poznani nepodileli, a tim i do spiaského sdomi.*

Druhym znakem didaktiky fyziky, vedleigdmetu, je systém zakladnich kategorii
z hlediska didaktické komunikac&hem fyzikalniho poznani. Tento systém v&ahhr-
nuje osm zakladnich oblastni, které popisuji cdiykeini proces.

» Vedecky systém fyzikyzahrnuje najbklad fyzikalni poznani a metody
Didakticky systém fyziky obsahuje otazky smyslu a pojeti fyziky, ale takék-
turu edukanich cii a obsah vyuky fyziky
v navaznosti naddecky systém
Vyukovy projekt fyziky pretv&i didakticky systém fyziky do metodickychHipu-
¢ek, webnic, kebnich plan, osnov apod.
Vyuka fyziky- zahrnujeginnosti witele (vyuovani) icinnosti Zaka (teni)
Hodnoceni vyuky fyziky objektivrié owiuje vysledky Bhem celého procesu
edukace
Fyzikélni vzdlavani a jeho uplatni — zkouma celkové uplaini fyzikalniho
vzklavani v zivoé jedince i spol&
nosti
Priprava witeli vcetre jejich dalSiho vzélavani
Metodologie a historie didaktiky fyziky

Tretim znakem didaktiky fyziky je systém vyzkumnycletod, ktery se pouzivéaip
zkoumani vySe uvedenych kategorii. Systém obsatwj&ategorie metod. Mezi empiric-
ké vyzkumné metodyadime nafiklad metodu pozorovani, shronddvani dat, testovani
apod. Druhou kategorii jsou teoretické vyzkumnéaagt mezi které pét didakticka ana-
lyza a syntéza, modelovani a mezinarodni komparace.
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Didaktika fyziky, jako Ziva ¥decka disciplinaiesi také aktualni problémy a ukoly ve
Skolské praxi. Jedna séegplevSim o metodicky material &abnice fyziky, tvorbu vzéla-
vacich standaid pripravu evaluanich kritérii, tvorbu test, vytvdeni Ramcov vzcklava-
cich program z fyziky pro zékladni a &dni vzélavani apod: **
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3 Didaktické zasady

Pod pojmem didaktické zasady rozumime&itarpoZzadavky, pravidla, které jsou formulo-
vany na zaklagl poznani zakonitosti vyovaciho procesu a jejichZz dodrzovani oilije
efektivitu a Uspsnost vywovaciho procesu. DodrZzovani didaktickych zasad woéam

Didaktické zasady byly nejprve formulovany na encgiém zaklad, vyuzivalo se
zkuSenosti pedagdg Postupi byly tyto zasady dopbvany a upesiovany na zaklad
pedagogickéhoadeckého vyzkumu. Jednéa se o vyvijejici se aigji@ se systém, ktery
je ovlivihovan historicko-spoltenskymi podminkami. Prvni ucelggi systém didaktic-
kych zasad formuloval jiz J. A. Komensky ve swélké didaktice kde v XVI. kapitole
~Jak cElati, aby &eni najisto bylo* uvedl de vSeobecnych zasad wWavani a deni.
Jednotlivé zasady uvedl vzdy mottem spjatyntisopou: ,@iroda pilre Seti ¢asu kazdé
véci prislusného; firoda sob hotovi latku div nezli formovati zaina; @iroda bere k &ci
své latku zfisobnou, aneb ji seébaby zfisobna byla, stroji;ifroda jednohaasu jednu
toliko véc ckla nejgredrji; priroda z&ina pisobeni své od vritku; piiroda cokoli formo-
vati za&ina, toho sobobecr nejrpv celou podobu @th a potom teprv poastkach vyd-
lav4; @iroda se nezamotava, ale po svych stupnidddo@r&i; priroda jak zane, tak
neprestane, aZz dokona &mmda pilré odpornym ¥cem vyhyba.*’

V souwasné dob neni pget ani pdadi didaktickych zasad sjednoceno. Rozhoduijici
ovSem je, Ze je vmijici znaji a ugdomuiji si souvislosti mezi nimi a ovladajitgoby, jak
je Ize pozitivg a prakticky vyuzit: 12132

3.1 ,Klasické" didaktické zasady

V odborné literatie najdeme &Sinou u kazdého autora originalni¢ey didaktickych za-
sad. Z bohatého seznamizmych klasifikaci Mizeme nalézt mnoho takovych, které maji
spol&né prvky. Piinikem vybranych klasifikaci Ize ziskat dgyklasickych* nefastji
uvactnych didaktickych zasad.

3.1.1 Zasada komplexniho rozvoje osobnosti zaka

Pti didaktické analyze jakéhokoli tematického celka fozvrhnout planovany rozvoj zaka
ve vSechitech zakladnich strukturach jeho osobnosti, tj. lastb kognitivni (poznavaci),
afektivni (postojové) a psychomotorické. Praceele je komplexni, poikledné analyze
si stanovi konkrétni eudaki cile. V pedagogickém procesu negrame pesré rozliSovat,
kdy vzdslavame a kdy vychovavame. Oba procesy probihajfasméia provazaa®® '3 2°

3.1.2 Zasada wdeckosti

Vyjadiuje spiSe obee¢ysi pedagogicky princip, kdy je Zadouci, aby sei Zaznamili

s poznatky nejen na urovni odpovidajici jejich matali kognitivni Urovni, ale i na
Urovni odpovidajici saiasnym ¥deckym poznatkm. Z&ci si osvojuji jak zaklady jednot-
livych véd, tak i nové ¥deckeé poznatky, i kdyz ve zjednodusSené, didaktidkydre trans-
formované podobprimérené jejich ¥ku. Od itele je poZzadovan pravidelny a celoZivotni
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kontakt se svymi specializovanymi obory a pedadagizsychologickymi disciplinami. Je
zapotebi volit takové didaktické metody, formy i matémiddidaktické prosedky, aby
podporovaly u Zak aktivitu, samostatnost a tkreost, vedly je k hledani (pro¢h novych
poznatk.t 1% 132

3.1.3 Zasada individuélniho pristupu k Zakam

s

piistupu ditele ke kazdému zakovi. Realizace této didaktz&gady neni mozna bez vyu-
Zivani pedagogické diagnostiky. Z§igé udaje by rdy ovliviiovat kazdodennififpravu
ucitele na vyuku a optimalizovat a stimulovat takvoizkazdého zaka.

Je Zadouci ifhlizet u jednotlivych Zak predevSim k nasledujicim rozdih:
k celkovému dlesnému a zdravotnimu stavu, k arovni vyvoje kagnith proces
a k jejich vlastnostem {eni zZaka je ovlivéno subjektivni arovni mysleni, chapanfeg-
stavivosti, vnimani, zapamatovani si a schopnastbmosti a koncentrace), k Zakovym
citovym procesm, k vlastnostem volnich prodesk Urovni a zvlastnostem rozvoje obec-
nych a specifickych schopnosti, k zéym a skloim, k charakterovym vlastnostem Zaka,
k potebam Zaka, ke zvlastnostem motivaceni, ke zvlaStnostem domaciho predt
apod.lz' 13, 26

3.1.4 Zasada spojeni teorie s praxi

Je Z&douci, aby teoretickédomosti Zak byly funkéné propojeny s jejich praktickotin-
nosti, a to jak na arovni teoretickyébSeni problérin novych situaci apod., takipplat-
novani jejich ¥domosti v praktickych¢innostech, fi osvojovani psychomotorickych
dovednosti atd.

Osobni zkuSenost Zakai praktickémireSeni problérin vede k upefovani ziskanych
znalosti a schopnosti. Nejhodngj#i je pro Zaka takovéinnost, i které nepracuje pouze
mechanicky, natenym zgisobem, ale ip které je vhodd teorie propojena s praxi a Zak
te&f originalni problémy. 1% 1326

3.1.5 Zasada uv¥domélosti a aktivity

Tato zasada vyjadje pozadavek, aby se Zaci aktivavlastni vniini poteby (&astnili
vyucéovaciho procesu, aby si utefi kladny vztah k divu a weni, aby byli vedeni
k pochopeni podstaty osvojovanéhtiva. Pokud si Zak wdonmgle osvoji @ivo, mel by
pak nasled& umét vyjadiit podstatné znaky, chapat osvojené poznatky, domiZkana
pravidla vlastnimi fiklady.

Uplatreni této zasadyipdpoklada aktivitu celé Zakovy osobnosititel mize dosah-
nout aktivity Zak ve vywovani tehdy, kdyZz se mu pddarobudit zajem Zako danou
¢innost. Aktivitu ve vyuce podporujergdevsSim vniini motivace, kterd vychazi se zajmu
o ¢innost samu. Pokud chceitel ve vyuce vyuZivat vnihi motivace Zak, musi vygdo-
vani zorganizovat tak, aby uspokojovalo psychicktghby zak. Jedna se zejména o po-
ttebu Uspchu, potebu uznéni a pozitivniho hodnoceni, ipbti socialniho kontaktu,
potrebu bezpd, potebu znény podréta apod.
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Aby byl proces aktivizace a sdomeleho konani co nejefekti¥si, je Zadouci, aby si
Z&k proSel nasledujicimi etapami. Pochopeni @aweni si specifikovanych vyukovych
cilt, ke kterym vlastni givo smiiuje. Zak musi byt f@swdéen o kvalig, nutnosti a uspo-
kojujici hodnot pravdtpodobnosti dosazeni jiz vytgnych citi. Zak by n#l byt kontinu-
alne¢ a bezprogedrg informovan o svém snazeni a o pozitivnich vyslguaveho eni.
Pak poduje vnitni uspokojeni a radostiphodnoceni vlastnich dosazenych vysieadk
splréni vyukovych cil. Zak se pak snazi vykonavat kazdnost co nejlépe a vyuZivat
pii ni v&ech svych schopnosti, dovednosti & &I 2

3.1.6 Zasada nazornosti

Je to jedna z nejstarSich didaktickych zasad &tjgami i pro sotasnou didaktiku. O této
zésad se zmiuje i J. A. Komensky ,Proto budiZitelim zlatym pravidlem, aby vSecko
bylo predvadno viem smys, kolika moZno.*” Zasada nazornosti vyjage poZadavek,
aby Zaci pi ucebnic¢innosti vychazeli ze smyslového vnimareégneta a jeva.

Pokud porovname podil dith analyzatar na gijmu informaci, zjistime, Zze 80 % in-
formaci vnimame zrakem a jen 12 % sluchem (5 % é&mad 3 % ostatnimi smysly).
Z praxe vyplyva, Ze procentdijimani informaci u prvnich dvou uvedenych analgnat
jsou @i bézné vyuce v opmém pomdru. Stéle tedy fevlada spisSe kladgjSi zpisob vyu-
covani. V blizké budoucnosti se diky modernim tetbgiamn za pouziti vizualnich, audio-
vizualnich a interaktivnich médii bude snad zvy$@a@rer ziskanych informaci zrakem.
Presto je paeba si ugdomit, Ze poznavame dané jevy kompkexBmysloveé vnimani
daného jevui procesu tvéi pouze diti ¢ast celého kognitivniho procesd? 3 2

3.1.7 Zasada griméienosti

Tato zasada vyjadje pozadavek, aby rozsah a obsélva) vyksr vyucovacich metod,
organizanich forem i @ebnich pomicek odpovidal psychickym a somatickym zvlastnos-
tem daného &ku i individualnim zvlaStnostem jednotlivych ZaRk/ékové zvlastnosti jsou
respektovany vtebnich osnovach aebnicich zpracovanych prodity typ a stupé Sko-
ly. Pfimérenost k individualnim zvldStnostem svych &&dlezi na &iteli. Realizace této
zasady vyZaduje odcitele predevsim individudlni fistup k Zakovi a diferencovanyip
stup k hodnoceni vykdinkazdého Zaka.

Primérené vywovani optimald podrécuje zaka a ifispiva v nejvyssi nié k jeho roz-
voji. Je na diteli, aby zvolil dostaténé narané jak @ivo a postupy prace, tak i vhodné
tempo osvojovani. Miru obtiznosti a rychlost postjgovSem nutnéifzpusobit individu-
alnim rozdiim mezi zaky- ' 13 %

3.1.8 Zasada soustavnosti

Vyjadiuje klasicky poZadavek, aby Zaci pod vedenéitele postupovali v osvojovaniyv
domosti a dovednosti systematickyiwd musi byt usptadano do didaktického systému,
ktery pretvai systém danéhocdniho oboru tak, aby bylfiméreny zakm uritého wku

a aby poznatky ut¥aly uritou logickou posloupnost, kdy jeden poznatek lkgieyplyva

z druhého.

15



Kapitola 3 — Didaktické zasady

PoZadavek soustavnosti je nutné upaat nejen P systematizaci tiva, ale
i v metodach, tj. v postupu vykladu dané latkyejm systematickém opakovani a procvi-
c¢ovani a roviiz v pravidelném praosfovani a hodnoceni foéhu a vysledl ucebni ¢in-
nosti Zak.

Tato zasada také vyzaduje, aby si Zak systematigigiel dovednosti pracovat pra-

videllnlé2 alssz%ustavéla timto postupem si pozvolna utehswij osobni @ebni a pracovni
styl.” == =%

3.1.9 Zasada trvalosti a operativnosti

Jiz z ndzvu jeirjmé, Ze tato zasada vyjagk trvalé osvojenidadomosti a dovednosti tak,
aby si je Zak dovedl kdykoliv vybavit a s jistotfgupouZzit pi své ¢innosti. Nutna je zna-
lost z&konitosti pasti (kiivka zapominani, vlivy transferu, interference gtkteré je d-
lezité zohledovat v webnicinnosti zak.

Vhodnou motivaci Zak logickym uspgadanim diva ¢i uplatrenim mezigedmneto-
vych vztati podporujeme trvalé osvojengédomosti a dovednosti v podobinnostnich

a poznatkovych struktdr? > 2

A. NeleSovska a H. Spiova®® dkli didaktické zasady nasptradi énich (zasada uy
donglosti a aktivity, zasada nazornosti, zasada sonekdl zasadaipnérenosti a zasada
trvalosti), étyti vedlejSi(zasada vychovnosti vyavani, zasadaédeckosti, zasada spojeni
teorie s praxi a zasada komplexniho rozvoje osdbhéka) amoderni (principy progra-
mového deni - aktivni odpo¥di, malych kroki, zpstné vazby, individualniho tempa a
v neposlednfad princip hodnoceni Zakova vykonu a pétsvani programu v praxga-
sady rozvijejiciho vylovani- zdsada vytovani na vysokém stupni obtiznosti, zasada po-
stupu vgied rychlym tempem, zasada vedouci Ulohy teoretitkggdomosti v poatesnim
vyucéovani, zasada édonelosti, zasada cilédomého a systematického rozvoje vSech
Zaka ve tide, veetre téch nejslabsich).

Autorky [26] uvadi celkem deset didaktickych zadad, eS¢ neuvedenou je:

Z&sada vychovnosti v§ovani

Tato zasadaipdstavuje pozadavek, aby obsah, metody a formepwydovani vyraz-
né prispivaly k utvdeni osobnosti Zdka po vSech strankach, nejen rozémale
i citove, volni, mravni atd.

Vychovnou funkci maji obsahovat vSechny dguaci gednety, zalezi pouze na
osobnosti vydujiciho, jak se mu podiavystihnout a uplatnit vychovny vyznam probirané
tematiky?®

3.2 ,Moderni“ didaktické zasady

V souvislosti se vznikem &hiterych no¥jSich koncepci vygovani se formulovaly nové
specifické poZzadavky.fikladem mohou byt principy programovéh&eni, které formulo-
val zakladatel této koncepce B. F. Skinner. Jedné principy aktivni odpaidi, malych
kroki, zpstné vazby, individualniho tempa a o princip hodmdc&kova vykonu a preév
fovani programu v praxi.

Dale sem mizeme z#adit koncepci L. V. Zankova s jeho zasadami roj¢ijeo vyu-
covani, ktery rozliSuje nasledujicichtmlidaktickych zasad:
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Zasada vydovani na vysokém stupni obtiznosti

Vyraznym znakem této zasady jeekonavani $edni normy obtiznosti, coZz vede
k odkryvani vnitnich duSevnich sil Zaka, kterym dava prostor &rsiiraz je kladen na
diferencované a co ndgsrEjSi zhodnoceni kvality osvojeni a jeho zvlastnoskazdého
Zaka.

Zasada postupu ¥pd rychlym tempem

ZA&ci si neustale obohacuiji své ziskaséomosti a dovednosti, zmizi takiité ustrnuti na
mis& a jednotvarné opakovani probrané latky. Postupleyepged neznamena usgha-
nost ve vydovacich hodinach. Wezitym bodem je neustala prace na systematickem ro
voji vSech Zak, i téch nejslabSich. Tohoto je moZné dosahnout pouitiferencované
metodiky, zvIast diferenciaci probirané latky podikzné Urove Zaki.

Z4sada vedouci ulohy teoretickycldomosti v péatecnim vydovani

Oproti tradéni didaktice vychazejici z nazorného a konkrétnih@leni digte mladsiho
Skolniho ¥ku se zde stavi na uteni pojmii pomoci cesty od abstraktniho ke konkrétni-
mu. Vyznamnou roli hraje osvojeni si terminu. Osvani je ovSem spjato s pozorovanim
a operovanim s novymi terminy. Teoretick&lemosti nemZeme omezovat jen na termi-
ny a definice. DlezitéjSi je Zakovo osvojeni zavislosti a zakonitosti nméni.

Zasada uvdonelosti

Uveédonelost je Zzadouci u vSeckinnosti a dovednosti. Zdaziuje se ugdonely vztah
Z&ki ke Skolni praci, wtdonmelé osvojeni a pochopeni probirané latky a dovedwastit
ziskanych wdomosti a dovednosti v praxi.

Zasada cilesdomého a systematického rozvoje vSecli ¥ékiide, vcetre tech nej-
slabsich

V tradicnim didaktickém pojeti se zaostavajicim ®ak zaddvalo mnoZstvi Uloh
k procviceni, aby se v dané latce dostali na Utowstatnich zak Toto getZzovani nepro-
spivajicich dti vedlo k wtSimu rozdilu, a neprospivajici Zaci zaostavali¢jesce. Tato
koncepce vidi vychodisko v zadavani jednodusSitimgsenych dloh, aby je slabSi Zaci
bez proziti stresu a svym tempem &8p zvladli. Tim si saturuji svou pi@bu uspchu

a jsou motivovani k dalSi praci.

Nap‘iklad americky pedagog Marvin Pasch formuluje viastidaktické zasady; ve
svych publikacich uvadi Sest didaktickych priricgro realizaci tebnich¢innosti zak.
N¢které z nich jsou odlihod vySe uvedenych zasad, zejména nésledujici primdip je
specificky pro americkou spaieost.

Princip kulturniho kontextu vyZaduje respektovaBéch odliSnosti,tauz se jedna
0 rovnopravnost obou pohlaviiyod z rozlénych kultur apod. Eitel si musi ugdomit
svou vyznanou a dlezitou roli, kdy niize kEhem vywovaciho procesu soustavpisobit
na sve zaky. Ti si mohouwbem Skolni dochazky osvojit vhodné postoje aspby jedna-
ni, které pak mohou aplikovat ve svém budoucimtéjve to zejména meziznymi soci-
alnimi skupinami, etniky apod.

Princip sousedni se na kliové pojmy odmitd memorovani velkého mnozstvi izolo-
vanych dat. Gitel svij eduka&ni proces stavi na Klbvych pojmech, se kterymi dale pracu-
je a nabaluje nagrdalSi logicky vyplyvajici a souvisejici informace.

Princip gedchozich znalosti stavi na jiz znamych faktectiteU piipravuje takove
¢innosti, @i kterych stavi na znamych faktech a Zaci je matesonstruovat.
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Princip kognitivni narénosti poZaduje vyuzivani tiiwého mysleni fi autentickém
projevu zZaka.

Princip aktivniho zpracovani vyZzaduje od &gkimeé zkuSenosti a aktivitutipprohlu-
bovani znalosti v daném kontextu.

Princip rozmanitosti klade naroky naitele pi ptipraw vyucovani. Svou planovanou
edukani ¢innost by nél diferencovat podle individuélnich feb svych k% <°

3.3 Didaktické zasady ve fyzice

Pti vyuce fyziky se upldiuji a konkretizuji obecné didaktické zasady s obedha poza-
davky a moznosti probirané fyzikalni tematiky. Byniku je typicky neustaly nést no-
vych wdeckych poznaik v riznych jejich oblastech. Skolska fyzika rigre zdaleka
postihnout rozsah klasické a moderni fyziky, zabgeatedy jen vybranymi partiemi
z raiznych oboii. Zasada &deckosti neni realizovana mnozstvim fyzikalnichnadlk, ale
hlubSim a srozumitelnym proniknutim do podstatigalika pe&livé vybranych fyzikalnich
zakonitosti a jelr. Fxi didaktickém zpracovani vybranych fyzikalnich pevhatik klademe
vétSi diraz na srozumitelnost aimérenost diva pro zaky, nez naédeckou pesnost
a uplnost daného fenomeénu. Didaktickou zasadu soussti aplikujeme na vyuku fyziky
logickou strukturou probiranéhciiva, navaznosti novéhcciva na jiz probranou latku.
Pokud to neni mozné, néprobiranou latku doprovazim@adou potvrzujicich iklada
véetng experiment, vyhybame se dogmatickému charakteru novych ind@fm

Fyzika jako pirodni wda vyuZiva pi feSeni a rozboru problénvétSinou nazornych
a praktickych metod, tj. pozorovani a experimeRtypozorovani studujeme a rozebirame
jevy, které probihaji zafpozenych okolnosti. Experimentem rozumime repradukou-
manych, unile piipravenych jev.

Pouzivané metody ve v§ovani fyziky koresponduji s metodologii védecké fyzice.
Ve Skolské fyzice také probih& opako¥aroces vytvéeni fyzikalnich teorii na zaklad
piedchozich pozorovani, pokua vyvozenych fyzikalnich zakénl pri vyuce fyziky vyu-
Zivame v Siroké ni¢ obou obecnych myslenkovych postupindukce i dedukce. Vyuka
fyziky by meéla obsahovat kazdodenni zkuSenost Zaka a experikient podporuje teore-
ticky vyklad.

Uplatiovani didaktické zasady spojeni teorie s praxiyzecé ma vyznamnou roli jak
ve vlastnim vzdavacim procesu, tak v procesu vychovnéhsabeni na Zaky. Zadouci je
i vlastni historie fyziky, Zaci si wdomi postupné budovani fyziky jak@&dniho oboru
a prinos fyzikalnich teorii a objévpro rozvoj techniky a spataosti.

Zasada pmeérenosti vyrazi ovliviiuje Witele @i pripraw wiva. Ve fyzicecasto po-
ttebujeme k vykladu matematicky aparéat, @kyeme aplikace fyzikalnich pozndik
v technické praxi apod.iPvSech planovanychinnostech ve vyuce musime velniisted-
né prihlizet k rozumovych schopnostentku a vyvoji Zaki a volit vhodné metodické po-
stupy. Ri ptipraw wiva fyziky zohlediujeme dva faktory — kvantitativni a kvalitativni
pfimérenost dané latky. Kvantitatigrptimérené @ivo odpovida svym obsahetasovym
moznostem vymezené pro dané téma. Je saoe, Ze kvantitativniipmérenost diva je
znan¢ ovlivnéna individualnimi schopnostmi Zéla je nutné k tomuifhliZzet. Kvalitativni
piiméienost rozdluje wivo na dostupné (i kdyz obtizné) a nedostupné. Sugmosti roz-
hoduje mentalni Urowgednotlivych Zak, a i do tohoto kritéria se vyrazpromita nutnost
diferencovanéhoifstupu witele @i piiprav hodiny. Hranice dostupnosttiva se subjek-
tivné z pozice ditele stanovuje obtizn proto je vhodné vyuzit objektivnich diagnostic-
kych metod pedagogického vyzkumu.
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Zasadu nazornosti nagpijeme ve vyuce fyzikyadoucinnosti. Z podstaty fyziky jako
piirodni wdy vyplyva ¢asté zéazovani zékladnich postiigako je pozorovani a experi-
ment. Experimentem minime jak demon&tisexperiment, kdy Zacifpimaji pccitky zra-
kové a sluchové, tak experiment Zakovskyi kterém aktiveé zapojuji, kontroluji
a dophuji i dalSi smysly. | vyklad titele musi byt nazorny a vytiet v myslich Zak jasné
predstavy o studovaném fyzikalnim jevu. Vyuziv&asto fiznych nértki, schémat, na-
zornych giklada a girovnani pokud mozno z praktického Zivota.

Pro uwdonglé osvojovani tiva je dilezité uplné pochopeni probirané latky, které
podporujeme aktivnidasti Zaka na vyiovani a jeho samostatnou praci. Za aktéimmnost
povaZzujeme nejen fyzickodinnost (laboratorni ulohy, experiment, vyptb atd.), ale
I mySlenkovouwtinnost (problémové udlohy, argumentovani giskusi apod.). Pouze logic-
Ky strukturované &ivo k uvedomglému osvojeni nestg je poteba dat vyniknout fyzikal-
nim souvislostem a vzajemnym vztah mezi jednotlivymi poznatky a jeW.
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4 Edukaéni cile

4.1 Pojem a struktura edukaénich cihi

Pedagogicky slovnik definuje eduka cil jako ,,... jednu z kléovych didaktickych kate-
gorii, kterd vymezujedel a vysledek vyuky a éha by zahrnovat hodnoty, postoj@nos-
ti, dovednosti, poznatky a porozem.“??

Profesorka Jarmila Skalkova pod pojmem eduokail chape ,...zamysleny a &eka-
vany vysledek, k#muZ witel v soinnosti se zaky s#uje.** Dal&i aut®i chapou edu-
kacni cil jako ,,... predstavu o kvalitativnich i kvantitativnich Zmach u jednotlivych zak
v oblasti kognitivni, afektivni a psychomotorickéerych ma byt dosazeno ve stanoveném
tase v procesu vyuky? Pod pojmem edukai cil miZeme chapat také ,.zamyslené
zmeny v weni a rozvoji 2aka (veédomostech, dovednostech, vlastnostech, hodnotovych
orientacich, osobnostnim a socialnim rozvoji jeejnkterych ma byt dosazeno vyuka.
Edukani cil je ,... zakladni pedagogickou kategorii, projektuje vyaftevzdlavaci vy-
sledky, vyjaduje (el edukace a implikuje stnpasobeni, metody, principy, préstky,
formy atd.; je to konkretizace Zadouciho stavu.*

Pokud jsou edukai cile vhod# zvoleny a jsou vnihé prijimany zaky, maji vyznam-
nou motivujici, usrrmujici a také regulai roli béhem celého procesueni. VysSe uve-
dené definice kladou natitele velké pozadavkyip stanovovani edukaich cili, které
jsou jednou z nejdezitéjSich sodasti celého procesu edukaceitel pri formulaci jednot-
livych eduk&nich cili musi zohletdlovat fadu fakto#, nagiklad individualni moznosti
svych 74k, voli rozsah a obsaktiva, webnicinnosti, metodické postupdi organiz&ni
formy.

Eduka&ni cile se vztahuji k celé komplexni osobnosti Zakproto se titel pri jejich
formulaci zaobira vSemi slozkami osobnosti. Stanéwditi cile mizeme dlit na:

» Kognitivni (vzc&lavaci, wdomostni) — zagtené na rozvoj poznavacich pro&es
» Afektivni(postojové, vychovné) — zatiené na utvi&ni postaj a hodnotovych
orientaci
» Psychomotorick§vycvikové, dovednostni) — zaiiené nacinnosti vyZadujici
nervosvalovou koordinaci

VSechny ti skupiny by ngly byt homogen# zastoupeny ve vyiwvacim procesu. Je samo-
ziejme, Ze v ufitych tematickych celcich u¢kterych webnich pedméta bude peviadat
n¢ktera ze slozek edukaich cifi. Je vSak nutné, abyitel pracoval systematicky se vSe-
mi ttemi skupinami. Ve Skolni praxi jsou opomijeny zepaéfektivni cile¢asto na ukor
cili kognitivnich. Nejidedlgsi je stav, kdy se jednotlivé dilslozky edukanich cifi vza-
jemns dophuji.t 1213 3¢

4.2 Vlastnosti a hierarchie eduk&nich cila

Aby stanovené edukai cile byly co nejprosisnsjsi, jsou pozadovany nasledujici vlast-
nosti: komplexnost, jasnost a jednoamast, kontrolovatelnost,fpnérenost a konzistent-
nost.

PoZadavek komplexnostigrstavuje zastoupeni vSe¢hdkupin edukénich cifi. Fxi
stanovovani afektivnich dilsi witel v kazdém tematickém celku promysli, jakza dané
téma ovlivnit postoje Zdka jejich hodnotovou orientaci. U kognitivnichtcile nutné
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piesré stanovit, co od Zaka pozadujeme (zda nam v daheili sta’i reprodukce, nebo je
nutné vys¥tleni, @ip. aplikace). Psychomotorické cile stanovujemelgo@bZzadovanych
psychomotorickych dovednosti (dtrzachazet sijstrojem, rysovat, koordinovat své po-
hyby, sprava cizojazgné vyslovovat apod.)

Vlastnost jasnosti a jednozimosti vyZaduje takovou formulaci cile, ktera fippsti
jiny vyklad jeho smyslu ani ze stranyitele, ani ze strany Zaka.

Edukani cile musime stanovovat tak, aby bylo mozné daslejistit, zda bylo cile
dosaZzenai nikoli. To miZeme usuzovat pouze na zakigwbzorovateln&innosti Zak.
PoZadavek kontrolovatelnosti determinuje formui.cEduka&ni cile by ngly obsahovat
pozadovany vykon Z&ka, normu vykonu a podminkkteeych mé byt vykon realizovan.

PoZadovany vykon Zaka vyjageme takovou formodinnosti Zaka, kterou fizeme
nasled® zaznamenat.iPformulovani citi pouzivdme aktivni slovesa gepmétem ¢innos-
ti (napiklad definovat jednotku proudu, nakreslit schéraeafelniho zapojeni atd.)

Podminkami vykonu rozumime bliZSi specifikaci plasini realizaci danéinnosti
zakem (napiklad které debni ponicky smi pouZzit, zda pracuje samostatmc¢asovém
limitu apod.)

Norma vykonu oznauje kvalitu vykonu ke vztahu k éenému konkrétnimu cili (na-
priklad kolik prikladi musi Zak viesit, tolerovany pet chyb, ...)

Kontrolovatelnost snadji aplikujeme u cili kognitivnich a psychomotorickych, afek-
tivni postoje se upeéwji dlouhodoks a nedokaZzeme verifikovat sphi afektivniho cile
bezprostedre.

PoZadavek fimérenosti znamenda stanoveni takovych edokzh cili, které jsou na-
rocné, ale sotasré splnitelné pro $Sinu zak. Ucitel v tomto gipadt musi byt schopen
analyzovat splnitelnost novych a dosazeamidphozich edukaich cili spolu s Urovni ak-
tualnich vnitnich a vijSich podminek vyuky v danéid¢. Ucitel musi zohledovat indi-
vidualitu svych Zak a stanovovat tak diferencované specifikované ethil@le pro zaky
na stejnych arovnich.

Konzistentnost edukaich cii znamena w@itou vnitini vazbu, ktera podléha hierar-
chii. NiZ8i cile jsou padzeny vysSim, tj. nagklad cile jednotlivych vy&ovacich hodin
jsou podizené ciim tematickych celik. NejvySSim edukaim cilem je vSestragma har-
monicky rozvinuta osobnost Zaka. Tento nejobgircil se na jednotlivych druzich a ty-
pech $kol dale konkretizufe!? 3 3% 36

Hierarchii edukanich cifi mizeme znézornit pomoci pyramidy (viz obr. 1). $pin
uréitych obecwjSich cili je podmigno dosaZzenim nizSich sfifp dilcich a postupnych
cila. Prvni étyti stupré eduk&nich cili (cile ¢asti vywovacich hodin, cile vyiovacich
hodin, cile tematickych celka cile tematickych okrui) tvori tzv. specifické cile, které si
ucitel stanovuje sam. Zna nejlépe klima stidyt a individualni paeby svych Zak

Na patém stupni pyramidy jsou cile jednotlivyctegmeti, které jiz nejsou pk
v kompetenci titele a jsou formulovany aebnimi osnovami a vzthvacimi programy.
V nejvyssich patrech pyramidy nalézdme obecnéstildia na Skole, tzv. profil absolventa
a obecny cil vychovy. Profil absolventa je detemmnén jak patebami spolénosti, tak
individualnimi potebami samotnych zakTento profil je specificky pro kazdou vdéva-
ci instituci a je vymezen Kovymi kompetencemi, které ,.pfedstavuji souhrn
védomosti, dovednosti, schopnosti, pas@jhodnot dleZitych pro osobni rozvoj a uplat-
néni kazdéhoclena spolénosti.®> ® Klicové kompetence zaujimaji vyznamnou pozici
v nové koncepci vadavani — v tzv. RaGmcovych védvacich programech.
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Profil absolventa

£
/ Cile predmétu \ Konkretizace

a upiresiovani cihi
Cile tematickych okruhi \

7

/ Cile tematickych celli \
/ Cile vyuéovacich hodin \ \ 4
/ Cile &asti vyu€ovacich hodin \ \

Obrazek 1: Pyramida eduksch cilx

<

Soubor kléovych kompetenci musi byt dosazitelny pro vSechilgyZktdi se s jeho
pomoci lépe fipravi na dalsi vzglavani a uplaténi ve spolénosti. Urova klicovych
kompetenci, které Zaci mohou individuakiosahnout na konci zakladniho wt&hi, nelze
ozn&it za kongnou. Tyto ziskané kibvé kompetence t¥dbvhodny zaklad zéka pro dalsi

celozivotni vzdlavani3: 3> ©°

Na urovni zakladniho vathvani rozliSujeme Sest kbivych kompetenci, a to kompe-
tence k deni, kieSeni probléiin komunikativni, socialni a personalni,cahské a pracov-
ni kompetence.

» Kompetence kdeni
Zak vybira vhodné Zsoby, metody a strategie vlastnihéeni, vyhledava
a smyslupls tridi informace. Poznava smysl a céeni, operuje s obeéniziva-
nymi terminy, znaky i symboly

» Kompetence keSeni problém
Zak vnimé tizné problémové situace a umigsit. Vyhledava vhodné informace,
vyuzivéa ziskanéddomosti a dovednosti, samostatasi problémy apod. Zak kri-
ticky mysli, ugdomuje si zodpasdnost za sva rozhodnuti a zhodnocuje vysledky
svych¢ini.

» Kompetence komunikativni
Zak formuluje a vyjathje své mySlenky a nazory, nasloucha druhym, dig&ut
a argumentuje. Vyuziva modernich infokm&ch komunikanich prostedka ke
komunikaci s ostatnimi.

* Kompetence socialni a personalni
Zak &inng spolupracuje ve skupinspoluvytvdi pravidla prace v tymu, podili se
na vytv&eni gijemné pracovni atmosféryfigpiva k diskusi, odaije a vyuziva
zkuSenosti druhych apod. Vyiiési pozitivni gedstavu o sab samém, ktera
podporuje jeho sebé&déru a samostatny rozvoj. Svym chovanim a jednanim do
sahuje pocitu sebelcty a sebeuspokojeni.
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* Kompetence afanské
Zak respektuje i@swdeeni a umi se vcitit do situace druhych lidi. Rozljedse
zodpowdre v dané situaci, chape zakladni ekologické sousiisk environmen-
talni problémy. Zak si jeddom svych prav a povinnosti ve kole i mimo ni.

» Kompetence pracovni
Zéak dodrzuje vymezena pravidla prace, plni svojérpwsti a zavazky. Umi se
adaptovat na nové pracovni podminky, vyuziva zmtiabbsgkusSenosti pro sy
vlastni rozvoj. Zak rize rozvijet své podnikatelské mysléhf> &

Na urovni gymnazialniho vZthvani jsou uvedeny stejné ddvé kompetence jako ve
vzdklavani zakladnim, misto kompetence pracovni sevafgekompetence k podnikavosti.
U Zaki na gymnaziu se dale rozvijeji ddvé kompetence, podporuje se celkovy rozvoj
osobnosti, jsouifpravovani pro dalsi studium a uplair v pracovnim Zivat Dotvai se
hodnotovy systém, rozviji se samostatnost, tolamstta zodpoxdnost. Absolvent gym-
nazia ma pedpoklady pro vysokoSkolské studiumg¢lry byt schopen sefizpusobit no-
vym pozadavikm na trhu prace a pépse uplatnit v zahragii

Na arovni stedniho odborného vzthvani jsou obecné cile vddvani vymezeny
podle tzv. Delorsovy koncepaayt piliia, ktera byla formulovana komisi UNESCO, jez
piedsedal Jacques Delors.

» Ucit se poznavat

» Ucit se pracovat a jednat

o Ucit se byt

» Ucit se Zit spoléne — wit se Zit s ostatnimi

Zaklad kltovych kompetenci ve igdnim odborném vzthvani tvdi systém kitovych
kompetenci pro zakladni vddvani, ktery je roz&n o kompetence vyuZivat priesiky
moderni informanich a komunikénich technologii, aplikovat zakladni matematické po
stupy @i reSeni praktickych dkala o kompetenci k pracovnimu upl&atin Mezi odborné
kompetence p#tdodrzovani platnych technickych norem, prastamtiborné vypéty, vy-
konavat odbornou praktickatinnost apod> #* >3

4.3 Cile vyuky fyziky

Fyzikalni edukani cile ziskame konkretizaci obecnych edulkeh cifi. | fyzikalni cile
maji svou hierarchii, kdy nejvySe unisé jsou cile oboru, tj. cilefipodowdného vzdla-
vani a na nizsich stupnich nalézame postwaie vyuky fyziky a pak specifické cile, tj. cil
tematického okruhu, cil daného tématu a ciléouaci hodiny. Specifické cile si formuluje
ucitel sam, jelikoZ on zna nejlépe individualni fedty svych zZak Tato struktura neni ko-
netna a niize se dale rozéhovat, napiklad na diti cile kthem hodiny apod.

Cile vyuky fyziky jsou definovany jako ,.vysledné, relative stalé zniny
v osobnosti Zaka, ke kterym ma vyuka fyziky na damgpu Skoly smrovat. Jde o zgmy
ve wdomi, chovani a postojich Zaka projevujici s osviofenovych fyzikalnich poznaik
a dovednosti a rozvojem zadoucichirgsobnosti zaka®

Cil fyzikalniho vzalavani vidi auté v konkrétnim pipack jako ,,... dovednost popsat
fyzikélni & nejprve slovi, pak zaznamenat informace tykajici se sledovadéjeo pro-
vést jejich analyzu, syntézu acknit pozorovany fyzikalni & do SirSich souvislostgili
hodnotit jej.
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Stejre jako obecné edukai cile, tak i edukéni cile ve fyzice formulujeme véech
kategoriich: kognitivni, afektivni a psychomotomcskile.

Kognitivni (poznavaci) cile fyziky vymezuji poZzaagmy obsah k osvojeni jednotli-
kalnich pojnti, které oznéuji konkrétnici abstraktni objekty. VySe nalézame fyzikalni
pojmy vyjadujici vztahy mezi pedchozimi objekty. Nasleduje osvojeni fyzikalniéka-
na, kterym jsou naihzeny fyzikalni teorie. Mezi kognitivni cile fyzikpati také intelektu-
alni schopnosti a dovednosti (fégad znalost postuppii feSeni typovych fyzikalnich
ualoh).

Afektivni cile fyziky (ozn&ované také jako hodnotove, postojairévychovné cile)
uréuji budouci postoje Zaka. Vedou k vyteni hodnotové orientace a ustiuji kvalita-
tivni stranku osobnosti Zaka.

Psychomotorické (téz opérd i cinnostni) cile fyziky jsou zagiieny na praktickou
¢innost Zaka a s#iuji k vytv&eni intelektuélnich, ale také i motorickych schagiha do-
vednosti. Realizuji sei@devsSim fi experimentalni¢innosti, ale také na intelektualni
Urovni pi ziskavani novych informaci, néiklad pozorovanim daného jevu. Zak &impa-
nipulaci s @istroji a dalSimi poriickami osvojuje ufité navyky a umi samostatpraco-
vat, napiklad zapojit elektricky obvod,fpravit vlastni experiment. Tui@nnost je ovsem
nutné usmrnovat samotnym gtitelem, ktery pomaha zak pri jejich aktivitach zobeio-
vat, vyzvednout ileZité znaky a hodnotit pozorovanou skuest? >

Edukani cil fyziky vidime tedy nejen v pochopeni podgtigizikalnich jevi a zakoni-
tosti, ale i v praktick€innosti Zaka a v pozitivnim ovliwmi chovani Zaka k séka svému
okoli.

4.4 Taxonomie eduka&nich cili

Taxonomie edukanich cili je systematicky usgédany soupis jistych objektktery davéa
uciteli prostor uvazovat o natnosti cili vyuky, jejich navaznosti a komplexnosti. Pomoci
taxonomie edukaich cili mohou snadiji ucitelé ve vyuce zajistit zvladnuti gebnych
poznatkovych elemeiita osvojovani si a aplikovani novychdemosti, dovednosti a po-
stoji. Autori taxonomii vychazeli ze dvou aspékfednim byl proces zamé zngny
osobnosti Zakaipvyuce a druhym bylo strukturalni pojeti osobndstka. Tyto aspekty
rozclily edukani cile do jednotlivych oblasti, rozliSujeme tedhukani cile v kognitivni,
afektivni a psychomotorické oblasti*® 2% %

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

Taxonomie byla vytviena americkym psychologem Benjaminem S. Bloomem
(1913-1999) a jeho spolupracovniky v roce 1956,48 a ni prva referovali J. Véa
(1962) a V. P#Hzek (1963). Usp@dani, které je jednim z nejzngsich, vychazi
z pedagogicko—psychologickych pozadaviatizenou kognitivnicinnost Zaki ve vyuce.
Poznavacéinnosti Zak strukturuje a vytvi z nich hierarchicky systém, ktery slouzi nejen
k logickému propojeni diva s¢innostmi zak, ale zaji§uje také dokonalejSi 2mou vaz-
bu. K vymezovani dil se vyuZivaji tzv. aktivni slovesa a ustalené soeevazby (dale jen
aktivni slovesa).

Bloomova taxonomie se sklada ze Sesti hierarchidpgddanych kategorii @] pii-
cemz kazda kategorie je dallernéna na subkategorie, a ty je$ta diti subkategorie niz-
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Sihotadu. Uspeadani vychazi zipdpokladu, Ze je nezbyimutné nejprve zvladnout nizsi
kategorii, aby mohla byt pochopena kategorie vysSi.

Kategorie Bloomovy taxonomie:

1.

Znalost (zapamatovani)

Od Zaka se vyZaduje jen znovupoznani, znovuvybaaesprodukce informaci,
faktt a poznatl, ne jejich pimé uziti. Aktivnimi slovesy, které pouzivame pro
o¢ekavané a zadouc¢innosti Zaky, jsou definovat, doplnit, opakovat, pojmeno-
vat, popsat, reprodukovat, vybrat¢itiapod.

Porozunéni
Zak ma prokazat pochopeni a je schopen znalos#ipdktivni slovesa jsou in-
terpretovat, vysétlit, objasnit, opravit, vypditat, dokazat, jinak formulovat apod.

Aplikace

V této fazi dochazi kignosu deni do situaci, které jsou pro zaka nové (problé-
moveé). Pouzivame aktivni slovesa usmat, aplikovat, prokazat, navrhnout, na-
¢rtnout, vyzkouset, pouZzitesSit, uvést vztah mezi apod.

Analyza

Zak dokaZe rozlozit steni nacasti tak, aby byl jasny vzajemny vztaiehto ¢as-
ti. Umi rozliSit hypotézy od fakt dilezité informace od méndulezitych. Aktiv-
ni slovesa jsou provést rozbor, reélig rozlisSit, specifikovat, rozhodnout apod.
Syntéza

Jde o schopnost zaka skladat jednottigéti v celek. Zak kombinujeizné ¢asti
a vytva&i novy celekRadime sem aktivni slovesa organizovat, kombindiasj-
fikovat, kategorizovat, shrnout, vyvodit obecné&s\apod.

Hodnotici posouzeni

Zak chce a dokaze posoudit hodnotu vytvoru, my&engisohi reSeni atd. Ak-
tivni slovesa jsou ocenit, @dodnit, obhajit, oponovat, posoudit, srovnat
s normou apodf: 13 29 38.52.58

V roce 2001 byla Bloomova taxonomietcievidovana skupinouédci pod vedenim
L. W. Andersona a D. R. Krathwohla. V publikad\ ,Taxonomy for Learning, Teaching
and Assesing’byla Bloomova taxonomie edukach cili upravena v dimenzi kognitivni-
ho procesu nasledo¥m

oA LNE

Znalost

Porozunani

Aplikace

Analyza

Hodnotici posouzeni
Twirci ¢innost

Z pavodni Bloomovy taxonomie byla odstiara syntéza. Hodnotici posouzeni néasle-
duje hned za analyzou a posunulo se tedy o jedtagéai vyS. Na poslednim mésse
objevila nova kategorie — iwi ¢innost. K givodni jedné dimenzi se Sesti kategoriemi
pridali druhou kognitivni dimenzi, kterd4 né#yii kategorie, a to znalost faktkonceptual-
ni, procedudlni a metakognitivni znald$t?®
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4.4.2 Taxonomie cili v kognitivni oblasti podle B. Niemierka

Polsky pedagog Botestaw Niemierko rozliSujes dwovre osvojeni, picemz kazda z nich
je dale ¢leréna do dvou podskupin. Niemierkova taxonomie edaiah cifi pochazi
z roku 1979 a je zjednoduSenim Bloomovy taxonomie:

1. drovei — wdomosti

a)

b)

zapamatovani poznatk

Zé&k si vybavuje ufita fakta, zakony a teorie. Aktivni slovesa jsofirtevat,
umet, opakovat, napsat, vybrat, reprodukovat apod.

porozungni poznatk

Zak zvladne zapamatované poznatkgdioZzit vjiné forng, zestrénit je
a uspdadat. Pouzivame aktivni slovesa jinak formulovggwitlit, vypocitat,
odhadnout, opravit apod.

2. Uurovei — dovednosti

a)

b)

pouzivani ¥domosti v typovych situacich

Jedna se o tzv. specificky transfer; zak umi patziwdomosti podle tive
predloZenych vzdr. Radime sem aktivni slovesa vyzkouset, i&gat,iesit,
pouzit apod.

pouzivani ¥domosti v problémovych situacich

Jedna se o tzv. nespecificky transfer; Zak dokawaulovat problémy, vytva-
et originalnireSeni a provad analyzu a syntézu novych jewouzivame ak-
tivni slovesa rozhodnout, rélenit, klasifikovat, navrhnout, obhajit, porovnat
s normou, argumentovat aptd'® % °8

4.4.3 Taxonomie cili v kognitivni oblasti podle D. Tollingerové

Ceska psycholozka Dana Tollingerova vypracovalace r@969 taxonomii ail formou
ucebnich udloh. V taxonomii je obsazeno celkem 27 tygebnich dloh, které jsou hierar-
chicky rozaleny do gti kategorii a vychazi z Bloomovy taxonomieicil
1. Ulohy vyzaduijici pagtni reprodukci poznatk
Opiraji se o pa#ini procesy, jejich ukolem je znovupoznani neboaepkce
fakta.
2. Qlohy vyZadujici jednoduché mysSlenkové operace sgiky
ReSeni Uloh se jiz neobejde bez mySlenkovych openagiiklad Glohy na srov-
nani, zjifovani, zobetovani apod.
3. Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s fgkyna
Transfer z realné situace do symbolickych jazgknaopak, ndgklad ze slovniho
vyjadieni do matematického vztahu apod.
4. Ulohy vyzadujici séleni poznatk 5
VyZzaduji systematické zpracovanédomosti a dovednosti. Zak vypracovava
piehled, vytah, projekt, referat apod.
5. Ulohy vyzaduijici tvdvé mysleni
Zahrnuje problémové ulohy a ulohy na objevovanizaklad vlastnich Gvah.

Ulohy jsou zandteny na taréi myslenis

29, 52
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Taxonomie edukmich cili jak B. Niemierka, tak D. Tollingerové jsou vhodoi@&de-
vSim pro konkrétni exaktni hodnoceni poZadakladené i eduka&nim procesu na Zaky.
Na obou taxonomiich jeig@jmé, Ze vychazely z Bloomovy taxonomie, ktera maje
i obecnou rovinu edukaich cili.

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

Taxonomie Davida R. Krathwohla z roku 1964 pracujeti kategoriemi s dalSi vriti
strukturou:

1.

Prijimani (vnimavost)

Zak je ochotenifiimat ¢i vnimat jevy nebo podity, coZ je pedpokladem k dalsi
eduka&ni ¢innosti. Tato kategorie obsahujigé subkategorie: usdomeni, ochotu
prijimat a usmrnénou, vylErovou pozornost.

Reagovani

Jedna se o zvySenou aktivitu a zainteresovanost Zahrnuje subkategorie sou-
hlas s reagovanim, ochotu reagovat a uspokojezdgorani.

Oceiovani hodnoty

Urcité skuté€nosti nabyvaji pro Zaka viiti hodnotu, citi zavazek k hodapje
motivovan. Tomu odpovida viiti struktura: akceptovani hodnoty, preferovani
hodnoty a peswdéeni se o hodneét

Integrovani hodnot (organizace)
Zak integruje hodnoty do svého systéemu hodnaf, wetah mezi nimi a stanovi
dominantni hodnoty.

Integrace hodnot v charakteru
NejvysSi urove — dochazi k vytvieni vnitné uceleného systému, zivotni filozo-
fie a postaj. Vnitiné sec¢leni na generalizovanou za&rmnost a charakterovou

vyhrargnost!% 133658

4.4.5 Taxonomie cili v afektivni oblasti podle B. Niemierka

Botestaw Niemierko zjednodusil a upravil Krathwokhlictaxonomii do dvou Urovni s dalSi
vnitini strukturou:

1.

2.

arovei
a) Ucast nacinnosti
Zak se nevyhybdinnosti, ani ji neiniciuje, pouze se¢izpusobuje situaci.
b) podjimani seinnosti
Znamena samostatné zahajé&nnosti, Zzak se nejerrigpasobuje, al&innost
i ¢asté&n¢ organizuje. Je charakterizovandg@itou vnitrni angaZzovanosti Zaka.
arovei
a) naladeni kcinnosti
Uspsné vykonanicinnosti se stava zakovou wmit potebou, pitahuje
k ¢innosti své okoli. Chybi SirSi zobeen viastniho vztahu Einnosti.
b) systénvinnosti
Zak ocewuje dilezitost¢innosti, systematicky ji reguluje, dodité miry se
s ni identifikuje a reaguje poziti¥n ve sloZitych situacicf; 12 3-8
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Obk¢ vySe uvedené taxonomieic afektivni oblasti maji vnihi logickou strukturu.
Krathwohlova taxonomie naléza SirSi obgshuplatréni, Niemierkova taxonomie je jejim
zjednoduSenim, které je snaze pouzitelné piele i vlastnim eduké&nim procesu. Cely
proces zvnitnéni postojovych cil u Zaki je dosti slozity a vyZadujetr@devsim v prvnich
fazich individualni citlivou kontrolu a usfmovani itelem.

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

Pafti k nejstarSim taxonomiim pro psychomotorické dfleuré byla prezentovana na Ber-
linské konferenci v roce 1967(1968% ** °§, knizns pak vy$la v roce 1970. Ravindraku-
mar H. Dave vymezil ve své taxonomittgkategorii, které maji stejnjako v ostatnich
oblastech hierarchické usialani:

1. Imitace (hdpodoba)
Z&k pozoruje a poslézesdom: napodobuje fisludnoucinnost. Jde o prvni dro-
ven psychomotorick&innosti, ktera sedli na impulsivni imitaci a &ddomé opa-
kovani.

2. Manipulace (prakticka cveni)
Jedna se o schopnost Zaka vykonavétaur pohybovowinnost podle slovniho
navodu, Zak umdinnosti rozliit a zvolit vhodnou (poZadovandinnost. ZakK pi
manipulaci s vybranymi objekty vykazujecitou obratnost. Vnini struktura ob-
sahuje manipulaci podle instrukce, selekci a fixaci

3. Zpresiovani
Na této urovni zak dokaze provest pohybovmunost s ¥tSi gresnosti a &innos-
ti, nepotebuje pomocCleni se déle na dvsubkategorie, a to reprodukci a kont-
rolu.

4. Koordinace
Lze ji charakterizovat jako koordinacékolika cinnostifazenych v ufitém Za-
doucim sledu. Jednotlivé pohyby jsou harmonickéwgzné. Tato kategorie se
dale &li na sekvenci a harmonii.

5. Automatizace
Je dosazeno maximalndinnosti a automatizace jednotlivych psychomotoratky
dovednosti i minimalnim vynaloZeni energi€leni se na:asténé a lplné zau-
tomatizovanf? 13 42 49,58

4.4.7 Taxonomie cili v psychomotorické oblasti podle E. Simpson

Tato taxonomie je (narozdil odquchozi) vhodna pro edukaci mladSichtakbsahuje
navic d¢ kategorie, ve kterych se Elizabeth J. Simpsortwjgs Ze Zaci budou schopni
danoucinnost zvladnout. Taxonomie byla w@egena v roce 1966 v americkétasopise
lllinois Journal of Home Economicknizre vySla aZz roku 1972. Obsahuje sedm kategorii:
Vnimani

Zanmereni

Rizena motoricka reakce

Automatizace jednoduchych motorickych dovednosti

Automatizace komplexnich motorickych dovednosti

arwnE
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6. Schopnost motorické adaptace
7. Motoricka tvaivost*? *°

| kdyZz odbornd literatura taxonomii E. Simpson duopoje spiSe pro mladSi Zaky,
myslim si, Ze se da velmi digbuplatnit i u Zak starSich nebo studéntvVyhodou této ta-
xonomie jsou d¥ nové kategorie, ve kterych sé&itel preswdci, zda je zak schopen danou
¢innost zvladnout.

4.5 Stanoveni eduk&nich cila

Pri formulovani edukenich cili neni vhodné snazit se o komplexni vygd cile, tj. slu-
covat kognitivni, afektivni a psychomotorické cilée Zadouci vymezeni kazdéeho cile
z dané oblasti samostatrale po samotné formulactiplédnout k rozdilnosti i vzgjemné
podmirénosti.

R. F. Mager determinoval v roce 1984 vymezeni ethika cili tremi sloZkami. Sta-
noveni cile musi obsahovat: pozadovany vykon stadwmulovany aktivnimi slovesy
nebo slovesnou vazbou, &si podminky pi realizovani Ukolu s vygfenym zgisobem
feSeni a fesné stanoveni normy spin daného ukolu (nd&jklad procentualni usgnost,
¢asovy limit, ...). Neni fitom nezbyt& nutné rovnorérné zastoupeni vSecH slozek na-
jednou. Mager dopotval nasledujici postugripstanoveni edukaich cil:

1. predk®zné vymezeni obsahiebni latky a jeho struktury
2. obecné cile formulovat formou vykdn

3. specifické diti cile stanovit pomoci aktivnich sloves

4.  dil&i cile uspsadat podlesasové posloupnosti

. Turek™ doporwuje pi stanoveni specifickych eduk@ich cifi nasledujici pracovni
postup, ktery formuloval v roce 1987. V prvnim kuoke analyzuje obsaltiva ve vztahu
k nadazenym edukaim cilim (profil absolventa, ¢ebni osnovy apod.) a vyberou se
z obsahu ¢iva zakladni prvky. DalSim ragtdénim ziskame tzv. zakladnéino pro vSech-
ny zaky a divo rozSiujici pro nada§si zaky. Ri druhém kroku titel vymezuje cile
z webnich osnov a tir vykon zéka (Zak rozpozna, dokaze ...). V dalSimkirasitel pi-
hlédne ke spkni poZadavi jednozné&nosti a pimérenosti. Stanovi coipsié ma Z2ak
umét a co od 1 bude g kontrole znalosti poZzadovat, &ppomoci aktivnich sloves.
V piedposlednim krokuditel vymezuje podminky, za kterych je mozné dosahmyho-
vujiciho vykonu. Poslednim krokem se stanovi noodekavaného vykonu, formuluje se
a specifikuje minimalni vykon, ktery se jgftovaZuje za dostatey.

V sowasné dob vidime snahu v mnoha zemich zagtddavazné a jednotné narodni
vzcklavaci cile (standardy), které jsou sgolke pro vSechny zaky dané skupiny (fiklad
stejny r@&nik). Podle zastarictéchto standaritl by meli byt Zaci pravidel# testovani, aby
selgzjistilo, zda dosahuji stanovenychicia vysledky Zak pak maji byt odposdni wite-
e
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5 Pedagogické koncepce

Pedagogické koncepce se ublg od prvopdatka lidského vzdlavani. Procesem vyo-

vani rozumime formu cilédomého a systematického ¥avani a vychovy éti, mladeze
i dosglych. Vyuovani jako celek je ovliwno nejen vnitnimi vazbami mezi ¢itelem a
Zaky, ale také spatenskym kontextem, ve kterém je wpwani realizovano.

5.1 Historicko-vyvojové promény cilia, obsahi a funkce vzdlani

5.1.1 Anticky starovék

Za nejstarsi ucelenou koncepci ¥l&ohi mizeme povazovat koncepci \éni ve startec-
kém athénském sta(5. stoleti p. n. 1.). Vzalani bylo uteno pro svobodnReky, ve své
podstaté bylo vzalanim univerzalnim. V duchu kalokagathie sdiradiovala giméie-
nost, harmorinost a vSestrannost.i@zitou sodasti obsahu vzdani byla €lesna vycho-
va. Spojovalo se dobro, pravda a krasa. Po obsadtcdéce bylo @lezité kvadrivium, tj.
studium aritmetiky, geometrie, astronomie a muzf{kydebni melodie, tanec aciié
aspekty basnictvi). Snahou tohoto teoretickétdEni bylo hledani cesty k poznani ideal-
niho wdeckéhoradu s¥ta a pokus o z¢ereni se do 8. Souwasre se vywovalo triviu,
jehoz obsahem bylo studium gramatiky, rétorikyalektiky.

V obdobi helénismu (3. stoletf.m. |.) se utvdil z kvadrivia a trivia novy vzéanost-
ni celek, tzv. soustava sedmera svobodnyckniinVySe uvedenou koncepci éni pe-
jali i Rimané, kté potrebovali dostatek i@dniki pro statni spravu. Vychovnym idealem
ve staro¢kém Rimu bylo vychovateinika, ktery bude ovlitovat véejné mirni. Vzni-
kaly tedy Skoly rétar, které poskytovaly i vySSi politické vddni. M. F. Quintilianus ve
svem dileZzaklady rétorikyvénoval redevSim otazkam vygovani. Lze tedy tento spis
povazovat za prvni didaktiku. Soustavy pouzivanéteeowkém Recku aRimé pozdji
predly i do stedowké vzdslanosti, fedevsim s érazem kladenym na triviurt: &

5.1.2 Stiredowk

Po p@&ateinim nati mezi pojetim vzéani vieckofimském sgté a ranym keg’anstvim,
kde hlavni obsah vZthni ucovaly kieganska moralka a cirkevni latka, se vytleonova
ucelena koncepce v&dni naboZzenského charakteru. Scholastika, jaka es’anska
filozofie a Skolska &enost, se snazila o rozumové pagep cirkevnich dogmat. Scholas-
tika predstavovala v rozmezi téimpéeti stoleti (11.—15. stoleti) stovy nazor, o &z se vSe
opiralo. NabozZensko-mravni sloZzka byla prosazowanakor ostatnich sloZzek vychovy.

Z&kladnim progedkem vygovani byla znalost s#dowke latiny, ktera byla upravena
pro poteby cirkve. Jadrem koncepce bylo trivium a kvadnvj které byly ovSem pouze
pomocnym prosedkem ndboZenstvi. Gramatika slouzila k spravné&emi, psani a poro-
zumeni Pismu, rétorika rozebirala jeho sloh @aikazani. Geometrie bylaikkzita pro
cirkevni architekturu. ifevladalo par&ové weni, pouzivaly sefpdevSim deduktivni po-
stupy a anticky ideaktesné krasy byl zcela potien>* ®*
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5.1.3 Humanistické vzdélani

DalSi znény spoleéensko-ekonomického razu se objevily ve 14. a Idet$t pokrok za-
znamenavaly iedevSim obchod a vyroba. Renesanti@d8ela novy pohled na Zivot
a mela vliv i na vytvaeni nové pedstavy o vzélani. Now vznikla koncepce humanitniho
vza&klani presunuje s zdjem krealnému pozemskému Zivotu, snazi se waha
k hodnotadm antické kultury a obnoveni antickéh@ldekrasy. EZiS€ obsahu spaivalo
ve studiu klasickych jazyk(latiny, fectiny), antické literatury a historie. Studovalaze
zajmem také matematikaiippdni wdy, politické mysleni, stavitelstvi, Iékstvi aj. Hlavni
ovSem bylo stéle trivium s velkymithzem na gramatiku. Znaloscké a latinské grama-
tiky byla nezbytna pro studiuteckych arfimskych klasik. Cerpalo se také z podit es-
tetickych a morélnich. Jednalo se o vyraatitni koncepci vzélani, o vyssi vzélani
uréené pouze privilegovanym vrstvath.

5.1.4 M¢énici se obsah a metody v&thvani v 17. a 18. stoleti

V 17. a 18. stoleti se v souvislosti s rozvojetd,wzejména firodnich, a s rozmachem vy-
robnich sil postuphutv&elo nové pojeti vz&lani. Objevil se poZzadavekizaovat do ob-
sahu vzdlani nové pirodowdné i jiné poznatky, které maji blizko k realnémuotu.
Souasre s wdeckymi objevy dochéazelo i ke 2Zmé mySleni a kontné se fekonaval jed-
nostranny deduktivismus scholastické metody. Veibaletody byly pi poznavani sku-
tecnosti nahrazovany smyslovym poznanim a experimamiov. Diraz byl kladen na
induktivni metodu.

R. Descartes (1590-1650) poukazal na analytickeyngetickou formu fesného mys-
leni, kdy se dana problematika rozlozi na co napedSSi kroky, které Ize bezprobléniov
a spolehli¢ vyiesit. Z toho i vyplyva ozrieni reélné vz&ani. Vyraznym rysem této kon-
cepce je vira v silu lidského rozumu a encyklopgeslipojeti obsahu vzthni. Jednim z
nejvyznamgjSich mysSlenkovych impuls pro koncepci vz&lani a vychovy byl i
J. A. Komensky, ktery v&elké didaktices X. kapitole — ,Ze mladeZ v $kolach vdemu vy-
ucovana byti ma“, nastuje pozadavky na obsah \éni. Roz&iuje jej 0 mnoho zajima-
obsahu vzd8ani také novy realisticky obsah, kdy usiloval @jsmi teoretického poznavani
s @imou cinnosti a lidskou praxi. Komensky naléza zakladotglbyti clovéekem*
... predré ve wcech samych, mezi nimiz postaveni jsme, a s niraikgtnani mame
a miti musime...*” Své &eni opiral o pozorovanisei vlastnimi smysly, o indukci, o po-
stupy, které zaji®valy pevné spojeni slov &ai. Pro Komenského byl vyznamny kulti-
vaéni a demokraticky charakter koncepce &adi, pomoci které by se realizovala
lidskost>" >* %4

Od konce 18. stoleti se dostavaly do sporu dvaghfainé sndry, a to koncepce ma-
teridlniho vzdlani a koncepce formalniho wddni. V koncepci materialniho v&dni byl
kladen diraz na debni latku a na obsah wdni. Cilem vzdlani v této koncepci je vyba-
vit Zdka co nejptSim mnozstvim poznaikdialezitych pro Zivot. Tato koncepce byla
v uréitétm obdobi pinosna a pozitivni vtom, Ze podporovala pronikaovych girodo-
védnych poznatk do obsahu vzadani. Vyraznou chybou bylo ovSem nestanoveni kritér
pro vykér obsahu a nebranietele k Zakovi. To vedlo kiptZzovani zaka velkym mnoz-
stvim izolovanych faki a k encyklopedickému charakteru poziatkyto nedostatky se
neobjevuji v druhé koncepci. Koncepce formalnihadélavani vychazela z psycho-
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logického pohledu na Zaka. Cilem ¥l&vani v tomto fipact je rozvijeni ugitych stranek
osobnostitloveéka, zejména rozvoj jeho myslenkovych pracéaedevsim metody a pro-
cesy poznani) a rozumovych schopnosti. OvSem kiatoepce ma své chyby, a to zasta-
vani nazoru, Ze poznatky rychle zastaravaji, ryc@ezapominaji a je obtizné stanovit,
které poznatky jsou pro budouci ZivdaieFité. VSe toto vedlo k podievani obsahu vzd
lani a grecaiovani formalni stranky vzthni, coz se projevilo v odtrzeni Skoly o&hého
Zivota.

Je Zejmé, Ze jsou abtyto koncepce, jak koncepce materialnihodadani, tak kon-
cepce formalniho vzthvani, v sotasnosti odmitany pro svou jednostrannost.ca&sna
koncepce vzélani klade draz jak na obsahovou, tak na formalni strankuhad. Hlav-
nim cilem je, abylovek ziskal potebny wdomostni zaklad a aby si s@sré osvojil
a rozvinul i fislusné dovednosti {pdevsim mySlenkové operace a metody poznani). Toto
vSe pak po cely sy Zivot dale prohlubovat a rozéval v tzv. koncepci celozZivotniho
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5.2 Zakladni koncepce vyw&ovani

Koncepci vydovani rozumime komplex rggsformalni i procesualni stranky v§ovani,
které odpovidaji witym spol&enskym a politicko-ekonomickym n&zon doby a akcep-
tuji soudob&:i perspektivni cile vz&ani.

Formalni strankou vytovani nalézame v organizaci a usméni vigjSich podminek
vyucovani (tj. prostor¢as, materialni vybaveni, pet Zaki, ...), kdezto procesualni stran-
ka vyjaduje proces vzgjemné interakce mezitelem a Zakem. Procesualni stranka se
projevuje ve vybru obsahu, uplatmi zasad, vol® metod apod., tj. v optimalizaci viit
nich podminek &eni.

Podle gevazujiciho podildinnosti &itele ¢i Zaka na vyuce fZeme v historii rozlisit
dvé zakladni jednostragrpojaté koncepce vyovani. Prvni je tradni systém (herbartov-
ska didaktika), ktery za#huje pozornost fgvazi nacinnost Witele a zaka chape jako
pasivni objekt pedagogickéhagmbeni. Druhy systém je progresivisticky (tzv. dgae
ska didaktika), ktery za#huje svou pozornostipvaZzig nacinnost Zak a jejich aktivitu
v procesu teni. Witele odsouva do pozadi a@iguzuje mu roli poradce, examinatora
a koordinatora. Qbtyto krajni jednostrarinzanmeiené koncepce nevyhovovaly pozadav-
kam efektivniho vydovani. Proto se hledala koncepce nova, tzwasny systém, kdy ma
fidici funkci witel, ale zak je chapan jako aktivni subjekt eduiiao procesd’

5.2.1 Koncepce J. F. Herbarta

Némecky filozof a pedagog Johann Friedrich Herbar7@-1841) zaséhl vyrazmo pe-
dagogického mysleni 19. a 20. stoleti. Svym pojetyogovani, kdy podtrhuje jeho proce-
sudlni stranku &innosti witele dava pesnyiad a systém, ovlivnil celé Skolské piesti
nejen v Nmecku, ale i dalSich evropskych zemich.

Cilem edukaniho procesu je vytweni jasnych fedstav, jejich nasledné zpracovani
v pojmy a dalSi prace s nimi. Z wavani vyliuje praktickowinnost Zaki, pohlizi na &
jako na pasivni objekty. Je im@aiovana vyznamnost nazoru a zkuSenosti veieyani,
ovSem styk Zaka s poznavanou zkuSenosti je chapée gako pasivni nazirani zéelem
vytvoreni jasnych fedstav, vhodhidoplniné slovem titele a knihou.
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V této koncepci nachazime tzv. popisné dorani, verbalismus, formalismus, po-
znatkovy encyklopedismus, mechanismus didaktickgstupu apod.

Herbart se ve svém pedagogickém systému opifiazakladni pojmy: vlada — uétd
raného ¥ku ji vyuzivame k dosazeni poslusnosti; &wani a vedeni — mravgi volni
vychova vedouci k utweni silného charakteru. V ramci mravni vychovy biylozné pou-
Ziti jakychkoli prostedki véetrg télesnych trest ¢i hanobicich ozrigni provinilych Zak.

Ve své koncepci se Herbart se snazil respektasaizenou cestu poznani ZakPo-
kusil se vytvdit urcity logicky systém vyuky seétyfmi stupni poznéni. Nejprve se zak za-
hlouba do pedmetu zkoumani, odloti vSe nepodstatné a vysledkem je ziskani jasné
piedstavy. B piechodu mezi jednotlivymi zamysSlenimi dochazi kejopéni gedstav.
Poté nasleduji soustkni s rozvahou, ip kterych si zak usdomuje souvislosti a vztahy
mezi jednotlivymi objekty. Zarowepoznava i zfisob, kterym mize ziskat nové poznatky.
V Herbartow koncepci Ize tedy vymezityti formalni stupg vyucovani, tj. jasnost, asoci-
aci, systém a metodu.

Jako reakce na nedostatky Herbartovy koncepce ayniové sniry vychovy, kdy
hlavnimi rysy bylo vyzdviZzeni aktivity dite, jeho samostatnosti, rozvoje jeho ipbt
a zajmi. Pozornost byla zakena pedevsSim na zZakovu osobnost, rotiele byla odsu-
nuta do pozad?t

5.2.2 Koncepce J. Deweyho

Americky filozof a pedagog John Dewey (1859-195#)ihiciatorem vyznamného peda-
gogického sréru — pedocentrismu a zakladatelem pragmatické mefilag Jeho mySlenky
ovlivnily Skolstvi po celém si¢é. Kritizoval herbatismus, odmital jednostranintelektu-
alni vycvik, @i kterém si Zaci pasivna mechanicky osvojuji hotové poznatky. NejvysSi
hodnotou je uZzinost v praxi a hlavnim kritériem pravdivosti pozh@n zkuSenost. Pro
prakticky Zivot jsou dlezité gedevsim metody, pomoci nichZzgevek schoperiesit obti-
Ze, nikoli pouhé teorie. Osobnostdtdt spolu s rozvojem jeho Feb a zajm stoji ve ste-
du zajmu. Je Zdaziovana jeho aktivita,ifirozenost a samostatnostéitél se stavi do role
poradce.

Edukani proces je realizovanigdevSim aktivniéinnosti zaki, tzv. weni konanim
(,Learning by doing“) a danim ¢innosti se stava jednim z nejpropagaysich hesel
Deweyovy pedagogiky. Dewey ve spiBemokracie a vychovfl904) pise: ,Spetka zku-
Senosti je lepSi nez tuna teorie pEkgstoto, Ze jen ze zkuSenosti ma kazda teorig Av
votni vyznam, ktery je moZno &tovat.?>

Proces mysleni v této koncepctaa obtizemi. Ty vyvolavaji mySleni, pomo¢inz
je stanovenaiedl®Zna hypotéza. V koreaé fazi se hypotéza podrobuje verifikaci pomoci
experimentu, podrobného pozorovani a zkoumani.

Deweyho koncepce #adaziuje ¢innost, praxi, na jejimz zaklad?ak ziskava zkuse-
nosti pro prakticky Zivot. Eivo netleni do jednotlivych fedméta z hlediska ¥d, ale vy-
tvéii komplexni projekty (problémy praktické povahyustediné na wita zakim blizka
témata, seskupujeebni latku ziiznych gedneta do konkrétnich Ukdl

Ovsem celé koncepce vedla ze své podstaty, kdyreent precenila Uzka subjektivni
praxe a individualni zkuSenost Zaka, k nedostagktematinosti a vysledky neodpovidaly
ocekavéani. Praxe ukazalaiepglevsim v americkych Skolach, Ze jednostranny miakius
a pedocentrismus ved| ve svéirstedku ve sniZzeni Grorvzaslavanit®
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5.2.3 Priklady modernich koncepci vy@ovani

Zakladnim rysem reformni pedagogiky novych koncdpdidiraz na spontanniinnost
déti, kterd vychazela z jejich zajmPokud v diti probudime spontanni zdjem, samo se
soustedi na praci a neni geba di¢ nijak ukazovat.V no¥ vznikajicich koncepcich byl
zdiraziovan rozvoj schopnosti zéka byly zohledovany zasady individualizace a dife-
renciace.

Vybrané myslenky Marie Montessori (1870-1952), adhtelky netradni koncepce
vyucovani: ,Dit€ je tvircem sebe sama“, ,Pomoz mi, abych to dokazal saRika je
nastrojem ducha. Prace rukou je zakladem pro pastiogci a jevi, rozvoj mySleni a
reci.”, ,Respektovani citlivych obdobi.”, ,Svobodnalia prace.“, ,Ripravené prosedi®,
,Polarizace pozornosti.“ a ,Celostnéeni.“. Skoly podle M. Montessori se vyziugi spe-
cialnimi ponmickami pro zdokonaleni smyslpraci ve ¥kové smiSenych skupinkach, aby
si ckti mohly vzajems pomahat. Veskera aktivita a pracovirinost je ponechana i,
ucitel pripravuje optimalni prosedi a vhodné poficky tak, aby di& mohlo samo po ma-
lych kriick&ch objevovat a osvojovat si nové poznatky.

Waldorfska pedagogika, jejiz zakladatelem byl Ru&veiner (1861-1925), si vS§ima
z&konitosti vyvojovych krak ditéte a mladéha@lovéka, prongn a rozvoje jeho vztahu ke
swtu a jeho schopnosticit se. Vedle tradiniho obsahu vytovani je pro tuto koncepci
typicky Siroky vykEr netradénich gedmeta (nagiklad knihdstvi, zengdélstvi, pleteni,
...). Rozmanitost nabizenycliguméta umozni Zzakm najit si swj obor, ve kterém mohou
vynikat. Pro waldorfskou koncepci je typické ¥pwani v tzv. epochéch, coz jsoétsinou
monotematické dvouhodinové 3-4 tydenni bloky. Egofdou dale dleny na ti casti:
rytmickou, vywovaci a vyprésci. Zaci nepouzivaji debnice, jak je &né v klasickém
vyuégsvzélgli. Witelé vytv&i pro své zaky éebni materialy, knihy jsou obetispise dopil-
kem.>

PrestoZe existuje v séasnosti mnoho modernich koncepci &ywani, vybrala jsem
tyto dw koncepce jako zastupce ojedl#ho gistupu k zakm. V obou &chto koncepcich
je kladen draz na jedinénost Zaka, kterému je umaio realizovat se a rozvijet se podle
svych moznosti.
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6 Metody vyuky ve fyzice

Stejre tak jako didaktika fyziky, tak i obecna didaktikanauje osvojovani poznatk
védomosti a dovednosti za vysledek aktivinnosti Zaka v celém edul@im procesu. #
osvojovani poznatkve vywovani fyzice se uplatji ve wtSi ¢i mensi mife vSechny po-
stupré uvadné metody. Klasifikaci metod vyukyimheme aplikovat nejen na fyziku, ale
i na ostatni pedmety, jelikoZ vychazi z obecné didaktiky.

V odborné literatte se setkavame &zanymi zpisoby klasifikace vy€ovacich metod,
a to na zakladnriazného vyksru kritérii. Ténéi kazdy autor ma své specifickélehi me-
tod vyuky. Velmi dislednou klasifikaci zakladnich metod ¥gwani publikoval J. Mgk
(1995):

l. Metody z hlediska pramene poznani a typu pozr(dikakticky aspekt)
A) Slovni metody

a) Monologické metody

b) Dialogické metody

c) Metody pisemnych praci

d) Metody prace sdebnici, knihou, textovym materialem
B) N&zorré demonstréni metody

a) Pozorovani fedntta a jeva

b) Predvadni

c) Demonstrace statickych obiaz

d) Projekce staticka a dynamicka
C) Praktické metody

a) Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
b) Laboratornikinnosti zaki

c) Pracovniinnosti

d) Grafické a vytvarnéinnosti

II.  Metody z hlediska aktivity a samostatnostiZgdsychologicky aspekt)
A) Sdilovaci metody
B) Metody samostatné prace #ak
C) Badatelské, vyzkumné, problémové metody

lll. Charakteristika metod z hlediska mySlenkovych apdtagicky aspekt)
A) Srovnavaci postup
B) Induktivni postup
C) Deduktivni postup
D) Analyticko-synteticky postup

IV. Varianty metod z hlediska fazi vychéwadlavaciho procesu (procesualni aspekt)
A) Motivacni metody
B) Expozini metody
C) Fixatni metody
D) Diagnostické metody
E) Aplikacni metody
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V. Varianty metod z hlediska vyukovych forem a peatit; (organiza’ni aspekt)
A) Kombinace metod s vyovacimi formami
B) Kombinace metod s vyovacimi poniackami

VI.  Aktivizujici metody (interaktivni aspekt)
A) Diskusni metody
B) Situani metody
C) Inscen&ni metody
D) Didaktické hry
E) Specifické metody*

Jina jednodussi klasifikace wWavacich metod, jejiz autorem je I. J. Lerner (1986)
zohlediuje aktudlni paeby Skolni didaktiky. Je vhodna pro pedagogickaxprVychazi
z charakteru kognitivnichinnosti Zaka $ osvojovani dané latky a z charakteristiky orga-
nizatni ¢innosti Witele i vyuce.
Lerner rozliSuje gt vyucovacich metod:
» informainé-receptivni (ditel prezentuje hotové poznatky a Zak jesdmmele
vnima a pamatuje si je)
» reproduktivni (ditel vytvari systém gebnich Uloktinnosti, kterou Zaci jiz zna-
N
* metodu problémoveho vykladugitel zada zakm neznamou ulohu a ti postup-
né osvojovanym algoritmem krdk nachazeji
reSeni)
» heuristickou (aktivnginnosti Witele i Zaka pi feSeni jednotlivych krakieSe-
ného problému)
* vyzkumnou (Zaci samostathledajiteSeni komplex¢)Siho problému)

Jiz uvedené vytovaci metody roztuje do dvou zékladnich skupin na metody reproduk-
tivni (tj. informané-receptivni a reproduktivni metodu) a produktiviji beuristickou
a vyzkumnou metodu). Metoda problémového vykladnashazi na pomezi obou zaklad-
nich metod, jelikoZ obsahuje ®aze kognitivnichiinnosti, a to jak osvojovani jiz hoto-
vych poznatk, tak aktivnicinnost samotnych &k

V néasledujicich kapitolach jsou stn¢ charakterizovany vybrané w§ovaci metody
ve fyzice.

6.1 Klasické metody vyuky fyziky
6.1.1 Slovni metody

Tyto metody maji nezastupitelnou roli v celém eduka procesu, ale je peba tchto
metod pouZzivat ffiméiers. P vyhradnim pouZzivani slovnich metod sklouzava ayuk
k verbalismu a formalismu. Zaci si pamatuji pojmjZasi neudomuii jejich hlubsi vy-
znam¢i vzajemné vztahy a souvislosti mezi nimi. Slovnétady vhods kombinujeme

a doprovazime dalSimi ndzeéjimi vyukovymi metodami.
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| dnesSni spokenost si uédomuje vyznamnost uni jazykové komunikace. Pamatuji
na to i dnesni edukai cile, které pozaduji po Zacich, abydinvyjadiovat své postoje
a myslenky, urdi diskutovat a argumentovat.?* 3

6.1.1.1 Monologické slovni metody

Slovni metody monologické (oz&1gi se téz jako akroamatické) jsou zaloZzené na vz
ni souvislého jednostranného mluveného projevcéseji od witele k Zzakim nebo od
jednoho zaka k dalSim za&d).

a) vyprawni
Aby bylo vypra¥ni piinosné, jsou kladeny na vypege vysoké naroky. Vyzadu-
je se kvalitni hlasovy projev, spravna artikulagegjce s hlasem. Obsah musi byt
nazorny, poutavy, dynamicky, zajimavy a poya Metoda vyprédni ma nejen
funkci poznavaci, alefpspravném pouzivani i funkci moti&ai. Fi vhodné vol-
bé a podani fibéhu mize podporovat u Zék socialni ¢eni.

b) vyswtlovani

Metodu vys¥tlovani Witel pouzivacasto pi vyuce pra¥ tehdy, kdyz nerive
vychazet z fedchozich zkuSenosti Zakrato metoda vyZaduje logickou strukturu
zpracovani dané problematiky a systematidleg@vani novych poznatkzakim.
Pri vysvétlovani je dilezity postup vhodnym tempem, srozumitelnost a méhni
pouzivani neznamych terndigi cizich slov. SloZgjSi jevy se musi vysitlovat
postupr, po dikich krocich a je nutné neustalé&tmwvani miry pochopeni u zéak
Dulezité je nasledné uplaini now ziskanych logickych operaci a posiuma [¥i-
kladech. Cilem této metody je Zaky uteny logicky systém novych poznétk
ktery je vhod® propojen s tivéjSimi zkuSenostmi a znalostmi.

c) prednaska
Metoda pednasky se na rozdil od vy$hvani vyznguje ucelenym, delSim, sou-
stavnym a logickyclenénym projevem. Ve Skole se tato metoda uplpgt az
u starSich zak ktei jsou schopni déle se koncentrovat a maji roz¥jaugbs-
traktni mysleni. Mezi negativargdnaskyradime jeji souvisly raz, ktery nedava
prostor k diferenciaci. Naproti tomu jgeba kvitovat jeji obasné zgazovani pro
starSi Zaky, jelikoz sefpni Wi dovednostem, které vyuzijfipdalSim studiu nebo
v celozivotnim procesu sebewdvani. | pro pednasku plati stejni@cnicka pra-
vidla jako pro vyprasni, kultivovanost projevu je nutnosti. Pro zpest je vhod-
né oltasné zemzeni pekvapivych srovnanirecnickych otazek atd. iednasku
vhodrgé vyuzivame nafpklad @i Gvodnich seznamenich se s danou problemati-
kou, @i systematizaci §sSiho &ebniho celku, profehledné shrnuti probrané lat-
ky apod.

Zvlastnim gipadem penéasky je i zakovsky referat. Zadi pém zpracova-
vaji vybrany Usek ¢ebni latky, spoléné s witelem vytv&i osnovu sveého projevu.
Ucitel by mel byt Zakovym radcem a jeho referat s nim postugotvaet, aby za-
kv referat neskafil neisgchem a byl finosny i pro ostatni. Zak ivie hem
sveho referatu jiedvadt i jednoduché experimenty. Je vhodné vyuZédptty
denni poteby, ostatni Z4ci si pak mohou experimenty vyzkosdmi doma.
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d) instruktaz
Jedna se offpravu a teoreticky uvodied danou praktickodginnosti (napiklad
fyzikélni laboratorni ulohy, gfeni ve fyzikalni laborai@). Pti této metod jsou
Zaci seznameni postups potebnou teorii, ddimi mySlenkovymi postupy a jed-
notlivymi praktickymi kroky nasledujici dan&nnosti. Ri instruktazi &tSinou
kombinujemeradu metod (vysitlovani, gedvadni ¢i vliastni nacvik danéinnos-
ti). Je dilezité, aby instruktaZ byla srozumitelnd, difereraita pro jednotlivé Za-

ky, strind, ale pesto vystizna a jasrd.t3 24 313536

6.1.1.2 Dialogické slovni metody

Charakteristickym znakem této metody je vzjemmnawakace pi piimé interakci mezi
ucitelem a zaky nebo mezi zaky navzajem. Dialogickétadia podporuje kognitivni
schopnosti a hraje nezastupitelnou roltiirpzvijeni komunikativnich dovednosti.

a) rozhovor

Pfi metodt rozhovoru pouzivame oboustrannou komunikagisfmou witel — Zak
(Z&ci), més castji Zaci mezi sebou).iProzhovoru si ob strany vyndiuiji infor-
mace, zkuSenosti a hledaji odpdvna izné zavazné otazky. Pro tuto metodu
slovni komunikace je charakteristické ¥nit zangteni na pedem stanoveny cil.
Je poteba pedem rozmyslet stavbu a sled otazek. Rozhokiorypice aktivizuje
Zaky, jelikoz si Zada jejich pozornost a zanovgzyva ke spolupréci. Otdzka hra-
je velmi dilezitou roli a sleduje cil dovést zaka k novemurn@od, zintenzivnit
jeho mySleni atd. Odcitele vyZzaduje tato metoda aktivni naslouchaniréktede
nagiklad k pomocnym otazkantigpresiovani Zzakovych odpadi.

b) dialog
Metodu dialogu povaZzujeme za rozvigjgt slovni metodu nez rozhovorii Bia-
logu dochazi ke komunikaciitele a zak i Zaki navzdjem. Na z@tku gedpo-
kladame formulaci w@itého tvrzeni, které postuprepiesiujeme a upravujeme
vymeénou argumerit na obou stranidch. Abychom efektéiwyuZili metodu dialo-
gu musi byt veitdé davérna a patelska atmosféra a problematika, o které vedeme
dialog, by n¢la byt zajimava nejlépe pro vSechny zZaky. Pak tétiou svobodh
vyjadiovat vlastni nazory,di se argumentovat, klast otazky, naslouchat druhému
byt tolerantni apod.

c) diskuze

Pri diskuzi dochazi k vyjasmi predloZzené problematiky vzajemnym rozhovorem
mezi vSemcileny diskutujici skupiny. Aby byla diskuze @Spa a finosna, je po-
ttebna pedchozi piprava vSech aktér Pro tuto slovni metodu jsou typické, na
rozdil od rozhovoru, $irsi otazky. Zadi pliskuzi procvéuji a Wwi se pozornosti,
koncentraci, trflivosti pri vyslechnuti nazoru druhych, pruzné a pohotové&aiea
¢i formulaci vlastnich mySlenek a nanotJeitel pii diskuzi ma d¥ hlavni funkce,

a to diskuzitidit a podporovat. Diskuzi poziti¢rovliviiuje i netradini rozmisgni
Zaka ve tide tvari v tvé, bud piimo v kruhu nebo v malych skupinkach. V &av
dovadi gitel Zaky ke shrnuti prodiskutované problematikypip doplni zobec#

né teze.
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d) brainstroming (burza napad

e

Tato slovni metoda hleda noi@Seni probléiin pomoci shromazuhi co nejétsi-

ho pditu napad vSech zdastreénych. Hlavnim pozadavkem jecasovém limitu
vyslovit co nejvice spontannich napakldané problematice. N&ty se zapisuji

na viditelné misto, aby provokovaly k dalSim or@imim mysSlenkam. VSechny
vyslovené napady seclrem ¢asoveho limitu nijak nehodnoti. K analyze vSech
mySlenek dochazi az scitym ¢asovym odstupem, kdy vSechny napady analyzu-
jeme, kritizujeme, hledame v nich sprave8eni a i zfisob, jak spravnoseseni

ovfit. V druhé fazi brainstromingu trénujeme kritickédnotici myslent® 3 2%
31,35

6.1.1.3 Metody pisemnych praci

Psany (ti&tny) projev byva nedilnou soéasti vyuky a dopknim mluveného projevu. Pro
nékteré zaky byva obtizné vyjéitise pisem# jelikoZ jim ¢ini zna&né obtiZze vystihnout
podstatu problému wéRolika vétach. Jini Zaci naopak tuto metodu vitaji, jsozdpména
ti, kteri maji problém naopak s Ustnim vy§adanim. Z toho plyne poZzadavek nétele,
aby vyuZival metody pisemnych praci s mirou a vihgdrkombinoval s metodami Ustni-
mi. Zajisti tak rovné a spravedlivé podminky prealiny svoje 7ak$*

Domaéaci ukoly tveéi samostatnou kategorii. Pokud jsou zadavany sysieky a jsou
dusledré kontrolovany, umoiuji uéiteli ovéfit si miru pochopeni daného problému indivi-
dudlre u kazdého zaka.

6.1.1.4 Metody prace s &ebnici a knihou

e

Predstavuje jednu z nejtezit¢jSich a nejstarSich metod ziskavani a tpgani poznatk.
V souwasnosti jsou klasické varianty této metody, zaléZe@a praci sdebnici, pop.
s priruckami, tabulkami, encyklopediemi a odbornou literaty rozstovany o wéeni
z textu zprosedkovaného modernimi médii (rfidgad paitatem). Hlavnim cilem této
metody je ziskani a upgovani dovednosti Zak&st s porozurgnim fyzikalni text a natit
se samostatrvyhledavat dalSi informace.
Ucitel ma za ukol postugnrozvijet dovednosti Zzdksamostat pracovat s &ebnici
a dalSi literaturou, tzn.étht si vypisky, undt poZzadovanou literaturu najit (orientovat se
v knihovnich databazich) atd. Osvojovani praceilsami a dalSimi informé&imi médii je

dalezitym predpokladem dalsiho sebevtal/ani® 324 3

6.1.2 Nazorné demonstratni metody

Metody nazortt demonstréni poskytuji Zakovi fimy kontakt s poznavanou skémesti.
Obohacuji jeho fedstavy, rozviji a konkretizuji abstraktni soubojmui, podporuji propo-
jeni mezi poznavanou skdteosti a readlnym zivotem. Velmiikkzita je v €&chto metodach
nazornost. Smyslové poznani proch&gdatika stupni nazornosti od prostéhtegvadni
skute&nych gredneta a jevi, pres jejich realistické zobrazovani a z&n¢ poznenéné zob-
razovani az k zaznamenavani reality pomoci sché@redl, symboti, abstraktnich model
apod. Kazdou demonstraci je vhodné doplnit ¢igaére struicnym vykladem.
Z&kladem &chto metod je planovité a cik&domé pozorovani daného fenoménu zaky.

Z pozorovani ziskame vhodnou zasobu konkrétnfeldgtav pro dalSi kognitivrdinnost,
zaloZenou jiz na abstraktnim mysleni. Aktualni pEobnebo otazka jsou polozZzeniep
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samotnou demonstraci, je jimi ovligmo jak samotnéipdvadni, tak i zandiené pozoro-
vani 2ak.

Pozorovani probiha whkolika fazich, zak vnima demonstrovany fenomeén iiegd
v celku, pozdiji analyticky rozebira vniti vztahy mezi jednotlivymédstmi a zdraziuje
podstatné vztahy a jevy. To vede k hlubSimu pojmayeépracovani analyticky ziskanych
dat a hlubSimu poznéni podstaty demonstrovaného jev

Demonstrani metody by naly vést zaky k aktivnim postin, k rozvoji a trénovani
parrtti, k rozvoji fantazie, k vytvigeni konkrétnich f@dstav, k mysleni apdd. '3 #4313

6.1.3 Praktické metody

Stale se stupjici naroky na rozsah poznatkatlauji do pozadi jejich praktické vyuziti.
Praktické uplaténi poznatk se tak posouva az do skirého Zivota. Zak si tedyshem
Skolni dochazkyiidka kdy niize ziskané poznatky vyzkouSet k praxieRzujici zfsob
poznani u praktickych metod jéima vlastni zkuSenost zakpiimy styk s redlnymi fed-
méty a moznost manipulovat s nimi. Zaci $i fgchto metodach osvojuji psychomotorické
a motorické dovednosti a vlastnongd si vyrabi fizné vyrobkyci pomicky, witel se
Gcastni celého procesu jako poradce.

P osvojovani tiznych dovednosti izeme rozliSit nasledujici kibvé momenty: ak-
tualizaci schopnosti a zkuSenosti Zakauggité situaci, orientaci v nastalé situaci, aktivni
hledaniteSeni, variaci podminek (pro nasledné SirSi upgtatniskané dovednosti) dgmos
ziskanych dovednosti do novych situaci.

Pri vyuce fyziky nefastji z praktickych metod pouzivam nasledg vyuzivame la-
boratorni prace (tlohyyeSeni uloh, domaci pokusy, pozorovani, vyhledapaitebnych
Gdaji ¢i sestrojeni a porozuni grafické zavislosti jedné fyzikalni v&ilny na druhé. La-
boratorni prace i dalsi praktické metody pomahakieh rozvijet schopnosti pozorovat,
samostaté uvazovat, upaswovat nové manualni dovednosti apod. Zaci &ezachazet
S [istroji a nastroji, ti se vazit, planovat si svou praci, sestavovatgkato provedené
ginnosti, vyvozovat z&ry atd? 24 313536

6.2 Aktivizujici metody vyuky fyziky

Abychom zpesili vyuku a vzbudili v Zacich zajem o probiranotklazaazujeme do vyu-

Ky tzv. aktivizujici metody. Ty povzbuzuji atwmadziuji angaZzovanoudast Zak ve vyuce
fyziky a vyrazr zapojuji zaka do aktualnich vyukovyeimnosti. Aktivizujici metody p-
spivaji k rozvoji osobnosti Zadka a z&nji se na myslenkovou a charakterovou samostat-
nost, zodpo¥dnost a tvéivost. Mezi aktivizujici metodyadime:

Diskusni metody

Diskuse nize byt realizovana mnoha variantami, které se wjdlg&/ymi cili a zfgso-
by realizace. VZdy se ovSem jednd o komunikacicitéizdjmoveé skupi na dané téma.
Vyukovou metodou diskuse rozumime ,takovou formu komunikacecitele a zak, pri
niz si Castnici navzajem vysiuji ndzory na dané téma, na zaklasych znalosti pro sva
tvrzeni uvadji argumenty, a tim spalas nachazejieseni daného probléméf“Spravna
diskuse je charakteristickd svou jasnou &&mosti na cil, kdy sy nazor na diskutovanou
problematiku vyjad vSichni z@&astreéni.
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V sowasné moderni vyuce nalézame stale novééagriz znamych forem diskuse.
Pati sem nafiklad panelova diskuse, symposium, debata, diskusalych skupinkéach,
diskuse Bhem rednasky, diskuse na zakéazici referatu apod® 3 3¢

Situa’ni metody

Situani metody ,,...se vztahuji na SirSi zazemi problému, na reatipagy ze Zivota,
které edstavuji specifické, obtizné jevy, vyvolavajiietu vypdadat se s nimi, vyZzadu-
jici angaZované UGsili a rozhodovafil.Zarazenim &chto metod do vyuky ziskavaji ZAci
dovednosti analyzovat i@3it problémy, které odpovidajiznym Zivotnim situacim. Zak
prochazi nasledujicimi fazemeseni situace: volbou tématu, seznamenim se siahgter
vlastnim studiemifypadu, navrhyeSeni a diskusi.

Pomoci situénich metod se Zackukonstruktivie fesit vybrané typy konflikt, tlumit
emotivni postoje adi se asertivnimu chovani. Spravné reakce v navabekgnfliktech
podporujeme a posilujeme, naopak nevhodné reakedrtieci korigujeme.

Inscenani metody

Jak jiz nazev napovida, &chto metodach hraji vSichni gaseni uité role osob, kte-
ré se nachazeji v &ité simulované socialni situaci. Pro tuto metodtyjEcka kombinace
dvou proces hrani roli afeSeni problému. Role mohou byegdem pifazené, nebo si je
mohou Zaci sami zvolit. Pomoci inscénametody ngeSime simulovanou socialni situaci

s

pouze Vv teoretické rovén ale Zaci si ji proziji fimo @i vlastni realizaci.
Didaktické hry

Zak se setkavaipdidaktickych hrach se souborem stanovenych pedvideré musi
dodrzovat, coz podporuje jeho socializaci a vefé& pebekontrole. Do vyuky nebeme
zarazovat hru bez konkrétniho cile, jelikoz by i hakg jakykoli jiny edukani proces réla
prispivat ke komplexnimu rozvoji osobnosti Zak&edevsim v jeho socialnich, kognitiv-
nich, kreativnich,desnich, volnich a estetickych kompetencich. Metkd@igiprava ged
zatlenrénim hry do vyuky musi obsahovat: vygni cili hry, diagndzu fipravenosti Zak,
ujasréni pravidel hry, vymezeni tlohy vedouciho hry, stamni zfisobu hodnoceni, zajis-
téni vhodného mista,fjprava materialu (poicky, rekvizity, ...), stanoventasového li-
mitu hry a promysleni fippadnych dalSich variant (neidedlni podminky, r@Shésahy
z vrejsi, ...). Fi realizaci her mzeme Zakm prisoudit i jiné, neobvyklé role. &ktefi mo-
hou byt asistenti, pdpmiZzeme zvolit celou skupinu pozorovdigse specialnim ukolem
zadanym titelem). Pozorovatelé vystoupi v Zé&tné diskusi a zhodnoti chovani a jedna-
ni ostatnich zak behem hry. B zawrecné diskusi spojime fibch a vysledky hry
s aktualnim givem a vyuzijeme zobe¢nych vysledk pro mozné realné situace.

Simulani metody

Tyto metody vtahuji Zzaky do analyzy vybranych péohl, které mohou existovat
i v realném swté. Simulaci rozumime zjednoduSen@&gvedeni ufitého vybraného Useku
skute&nosti. Simulé&ni metody vyZzaduji aktivitu vSech &istrenych a vyuZzivaji hojh
napiklad nakresy, modely, plastické mapy apod. Praiiteghto cvinych situaci navozu-
je v zacich pocit uvobni, ziskavaji nadhled a zaujimaji bez obatitéy byt vyhrarené,
postoje.

Heuristické metody

Pod pojmem heuristika rozumime ,védu zkoumajici turci mysleni, také heuristic-
kou &innost, tj. zfisobteSeni problérif>* Pomoci heuristickych metod saitel snaZi zis-
kat zaky pro samostatnou a odpdrou ¢innost fiznymi technikami, které podporuji
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objevovani, patrani apod. Vyuziva se iiildad formulovani problémovych otazeékpied-
kladani zajimavych situaci & padi. Pokud vyuZivame spragreuristické postupy Zaky
silné motivujeme a pomahame jim osvojovatiebihné ¥domosti a dovednosti.

SttZejnim Ukolem heuristickych metod je podporovamiastatného a twivého mys-
leni u Zak. Problémovou vyuku, neboli metodieSeni problérin povazujeme za nejefek-
tivngjSi heuristickou vyukovou strategii, ktera je vigsimySlenkovou analogii metody
uceni pokusem a omylem. Zak sié fpmto postupu & nejen ze svych Ggphu, ale také ze
svych chyb a omyl Fxi feSeni probléiin prochazi Zaci #kolika fazemi: fazi identifikace
problému (ditel je napomocny ip odhaleni a formulovani problému), analyzou proimé
vé situace, fazi vytwéni hypotéz, verifikaci hypotézi{jeti, odmitnuti nebo oddéleni roz-
hodnuti pro nedplnost Gdgja navratem kidvéjSim fazim (hraje zasadni Ulohuchpe
vazby).lo’ 24,31, 36
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7 Motivace a aktivizace Zak pri vyuce fyziky

Z&ci se pi vyuce seznamuji s fakty, které jsou jiz znAm&ecky vyzkoumané, ale pro
Zaky jsou nové. #® vyucovani zakm informace jsou zprastdkovany pomocitznych
didaktickych model, které sleduji skutey poznavaci proces, kterym byl dany fenomén
objeven a popséan. Zaci tedy v ramci eduitho procesu mohou zazit jaké je to byt objevi-
telem, vyzkumnikem. Mohou jit podobnou cestou jakmotni ¥dci, jen uhlazegsi a

s mér slepymi ultkami. K motivaci a aktivizaci Ize tedy vyuzit vSesastni touhu obje-
vovat, nachazetaco ne@dekavané, nové, uziteé pro prakticky zivot apod.

Na zaatku kazdého poznavani Ize nalézt motivaci. Tizeme definovat ndjklad
jako ... Souhrn vnitnich i vrgjSich faktofi, které: vzbuzuji, aktivuji, dodavaji energii
lidskému jednani a prozivani; zéimji toto jednani a prozivaniditym smerem;fidi jeho
priabéh, zpisob dosahovani vysledlkovliviiuji téZ zgisob reagovani jedince na své jedna-
ni a prozivani, jeho vztahy k ostatnim lidem a k&s“? Dal$i literatura popisuje pojem
motivace obe®tniji ,... pojem motivace je v psychologii zatim Zn& nejednotny; je
negastji chapan jako intrapsychicky proces zvyseni netkigsu aktivity, mobilizace sil,
energizace organismu; projevuje se diap, neklidem cinnosti sméfujici k poruseni rov-
novahy.“ Motivaci 74K pii vyuce Ize komplex&i vymezit jako ,... Vysledek procesu
motivovani, na &mz se podili jednak Zak sam, jedn&kel, rodice, spoluzaci. titel ma-

Ze ovliviovat motivaci svych zak mnoha zpsoby. Pafi k nim: vytv&eni adekvatniho
obrazu o Zacich; ditelovo aiekavani wci zakim; probuzeni poznavacich pelb Zaki
(problémoveé ulohy); probuzeni socialnichipbtZzak (socialni klima veiide¢); probouzeni
vykonové motivace (socialni a individualni normayuziti odmén a tresi;eliminovani
pocitu nudy; pedchézeni strachu ze $koly, zitého gednttu, ze zkouseni® Otazka
motivace je tedy nedilnou s&éasti kazdé vykpvaci hodiny. Z pedchozich vymezeni
pojmu motivace rizemefici, Ze motivace ma hnedkolik funkci, a to dynamizujici, ak-
tivizujici a usn&riujici.

Namisto definice lze pouZzit popisny model, ametickpsychologa Abrahama Harol-
da Maslowa (1908-1970), ktery vytilohierarchicky model (obr. 2) postupujici od osob-

e

nich poteb na nejnizSich stupnich pyramidy az k rozumovyatiiepam na jejim vrcholu.

Potieby
seberealizac

/ Estetické poi‘eby\
Kognitivni potfeby
(poznani, pochopeni, zkoumani)
Potteby sebelcty
(uznani, vykonnost, respekt druhycy)

Potieby prisluSnosti a lasky \

(n¢kam patit, byt sociali zaslengn)
Potiteby bezpei
(byt zajis&n, chragn pred nebezpdm)

/ Fyziologické poteby (hlad, Ziz& atd.) \

Obrazek 2: Maslowova pyramida peib
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Vysvétleni tohoto modelu je logicke, nelzénovat paticnou pozornost vySSim drovnim
koli ¢lovék hladovy, bude se citit ohroZen, §istebude poc€bvat jako prioritni kognitivni
potreby i potrebu seberealizace. Maslowova pyramiddgimse ovSem neda vykladat tak,
Ze uspokojeni primarnich geb nas samo od sebe povede k vySSim Grovnim. Masdow
snazil vystihnout skut@ost, Ze pokud mame neuspokojené nizsi (fyziol@igoteby,
spotebujeme vesSkerou svou motiveé energii na udrZzeni se nazivu, a pro vysSi zajam
nezbyva jiz Zzadna energie.

Motivace chovani kazdého jedinceie vychazet ze dvou hlavnich skupin. Prvni
skupina je tveéena gevazr vnittnimi pohnutkami (pdgebami), které se projevuji pocitem
vnitiniho nedostatku nebdgbytku. Druha skupina vychazigolevSim z v&Siho popudu
(incentivy), coZ jsou WwSi podrety, jevy ¢i udalosti. Vzajemnou interakci geb a incen-
tiv vznika motiv.

Pro rozvijeni motivace zakbéhem celého edukaiho procesu jeidezité, aby ditel
rozliSoval mezi vijSi a vnitni motivaci. Vnitné motivované chovani zéakbyva obvykle
spontanyjsi, pruzrjsi a tvdivejSi. Pokud se nam toto u ZAakoddi, budou pracovat
ochotré a samostatn P vnitini motivaci jsou totiz Zaci hnani vlastni touhowpéavat,
objevovat. Vlastni vyzkumny proces je nagk pocitem vniiniho uspokojeni, Zeéno
objevili, dokazali. Pro wSi motivaci je charakteristické, Ze se Zak dienvlastniho
zajmu, ale pod vlivem wgich motivanich ¢initelt. Zaci vykonavaji svodinnost pod
urcitym tlakem, @ekavaji kladnou zfinou vazbu okoli na svoéinnost, mohou se citit
nejist a tento pocit mze enist az v Uzkost. Mezi \&Bi motivani ¢initele, které naopak
podrecuji vykonnost Zaka ip eduka&nim procesufadime vztah zZaka kjinym lidem,
k vlastni budoucnosti, ke spotsti, ale také vhodnpouzivany systém Skolniho znamko-
vani ¢i odmeny a tresty. Vnitni podrécujici motiva&ni ¢initelé jsou poznavaci peby
a zajmy, pateba vykonu, pdeba vyhnuti se neldghu a dosazeni Usghu ¢i socialni po-
tieby (poteba pozitivniho vztahu a geba prestize). Existuji ovSem i motiwé cinitele,
které negativé ovliviwuji jednotlivé 3Skolni vykony 74k Radime se f®devsim nudu
a strach. Nuda ma ve vyuce ¢sgtji dve priciny, prvni je subjektivni vniméni monoton-
nosti vywovaci jednotky, druhou byva subjektévmnimana neuzitaost probirané latky
¢i dokonce celého vyiovaciho pedmétu. Jednim z f@dnich edukénich cili je tedy také
formulovani a rozvijeni figdevsSim vniini motivace zak k vlastnimu deni jako forng
seberealizace.

Vyucujici nesmi opomenout vyznamnou roliacitaki v celém eduk&nim procesu.
Ucitel by mel byt vnimavy a citlivy k pociim svych zak. Opit zde hraje dleZitou roli
individualni gistup k jednotlivym Zakm.

Motivaci Zaki miaZzeme rozvijet také aktualizaci jejich jadi, jedna se ipdevSim
o poteby kognitivni, vykonové a socialni. Mezi kognitiv(poznavaci) paeby radime
potrebu smysluplného receptivniho poznavani (Usiliatiskspsadat a zachovat nové in-
formace) a pdebu vyhledavani a problénfproblémové ulohy rozviji schopnosti, formuji
osobnost Zaka apod.). K vykonovym ij@iitam pai zejména motiv Usného vykonu
a motiv vyhnuti se neusphu. V celém vychovném procesu je jedinec vederzipaxova-
nim k samostatnosti a kgsnosti usggného vykonu. Eitel by mel pii vSech vhodnych
situacich Zaka chvalit a tim pozit&mposilovat jeho vykony a rozvijet seliedru. Sve
socialni pateby (potebu pozitivnich vztalh a potebu socialniho vlivu — prestize) Zaci
rozviji v kontaktu a interakci s ostatnimi zakgntii.

Ve Skolské praxi $ fyzikalnim poznévaniifisuzujeme velky vyznam vititi motivaci
jednotlivych Zak, jejich zajem o zkoumané objekty a jevy, kteryAugje Zaky stale ve
stavu poznavaci aktivity. ditel ma za ukol zajem Zéknejen vzbudit, ale zaroigej udr-
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Zovat po co nejdelSi dobu. Pokud zZaky vhodrotivujeme, pirozere nasleduje jejich ak-
tivizace a Zaci se snazi problémy sami objevoviarmulovat. Zaky nizeme i fyzikal-
nim vywovani motivovat tdznymi zpsoby, napklad jednoduchymi pokusy,
problémovymi alohami, diskusi o praktickém vyuitobiraného fenoménu v praxi, Z2a-
kovskymi referatyéi exkurzem do historie daného oboru doprovazeadu zajimavych
pithod a teba i ekterymi historickymi pokusy? * 1022

7.1 Historie jako aktivizujici prvek (motiva éni)

V ramci vywovani fyzice Ize jako motivujici prvky vyuzivat gnredmeéty. Vhodné zéa-
zovani a pouzivani mezgdnetovych vztali je poZadovano i od nové vdévaci koncep-
ce Ramcovych vzdlavacich prograrin

Pfi vodu daného tematického celkiicelého oboru fyziky, Ize vhodnvyuzit histo-
ri. MiZzeme zaujmout a idea@n vnitiné motivovat také ty zaky, kie nemaji blizko
k ptirodowdnym obottim a maji radi nafiklad cEjepis a historické udalosti. U heuristic-
kym metod se fimo nabizi vyuzivani historickych pranterkdy Zaci sami mohou sledo-
vat cestu samotného objevitele a sami postuformulovat a upesiovat zavry
Z experiment a pozorovani, stefitak jako ¥dci pred nimi.

JelikoZz se ma prace zabyva magnetismeradila jsem do své prac@ést o historii
praw magnetismu, kterd vychazfgvazrie z historickych prameanz konce 19. stoleti
piekladi historickych al.

7.1.1 Obecny Uvod do historie magnetismu

Magnetovec se svymi charakteristickymi vlastnostigi znam jiz odpradavna. Prvni
vlastnosti magnetovce je ob&cmnamé ptahovani Zeleza. Druhou velmi vyuZivanou
vlastnosti, i moznosti volného pohybu, nédklad @i zawsSeni, je natéeni se do witého
smeru. Své jméno dostal magnetovec podle lydskébstanMagnesia, které se nachazelo
v Predni Asii. Moznou alternativoutpodu nazvu je bajka o objeveni magnetu znama
z Pliniovych vyprawni. Pasty jménem Cretan z Magnédstal ,uwzrén“ pii hlidani pa-
soucich se ovci na skalni pastvgpodlozim ze Zelezné rudy hory Ida v Lydii svyup
sokymi botami s ¥ebiky. Na této louce byl pak objeven magnetovec.

Platon (429-3481p n. I.) a Theophrastos (371-28%. p. |.) pouzivali pro magnet
oznaeni Herakiiv kAmen, protoZe #stu Magnesia se také&alo Heraclea. \¢ase Thaléta
Milétského (okolo 624-548tpn. |.) se take &délo, Ze ,.... pokud se nafighyceny Zelezny
kruh poloZeny na magnetovetilpZil dalSi Zelezny krouzek, tak se takiécpytil. Na tyto
dva krouZzky se ifloZil tieti, ktery se oft piichytil, aZ vznikl dlouhyietsz.“® Mimoto Re-
kové &déli, Ze se kousik Zeleza bude ,pohybovat” v kovové nadobe které byl ped-
tim uloZzen magnetovec. ie seftikalo pislusnému ,pohybovani* kousku Zeleza, Ze
objekt tancuje a sk&. Toto ¥d¢li i Platon a Titus Lucretius Carus (94-48 p. ). Po-
sledni jmenovany se mimo to jg@&antiil na stidavé gitahovani a odpuzovani. Dale se
zabyval podrob&sim zkouménim fsobeni magnetovce nazné latky. Zjistil, Ze magne-
tovec nepitahuje jiné kovy (vyjma Zeleza), ani ridgad drevo.

" Gaius Plinius Starsi (23-79 n°f)
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Gaius Plinius Starsi (23—-79 n. |.) omezitgZzlivost magnetovce zceladit€ na Zelezo
a také ¥dél, Ze magnetismus Zeleza je dlouhodoby. Ve svytdvanych dilech, jejichZz
obsahc¢erpal z vice jak dvou tisic svazkpopisuje poatky budovani klenby chramu Arsi-
noal pro Alexandrii s pouZzitim magnetovce stavitelenmdiharesem. Stavbacta vyvo-
lavat zdani vznasejiciho se Zelezného vyobrazeha Be vzduchu. Konstrukce vSak byla
po stavitelo¥ a Ptolemaioy smrti rozalena. Neni doloZeno, zda byla znama staRen
kam aRimanim také druha vySe uvedena charakteristicka vlastagnetovce, tak jako
piitahovani Zeleza. Aristotelés (384-322 . |) sice ve své jedné stati uvadi jak nal&zist
kamene, tak zmuje mySlenou polaritu magnetu. Je ovSem velmi pifpedobné, Ze cely
tento Aristotelv spis je padlany. Naproti tomu byla magneticka ,vyrovnavacitasina-
mé uzCitianmim vice nez 1000 letipn. I.

V nepilis &astné dob Kodrovy viady, se kterouiel konec kralovstvi v Aténéach,
méli jiz Ciiané magneticky vozik, na kterém ukazovalo pohyblar@eno, podobné lid-
skému, nefetrzitt na jih (v gednicasti takového voziku bylo vainpohyblivé rameno
strelky a ruka malé postavy). Tento magneticky vozlkizivali pro jistou pozemni cestu
k nalezeni Tartarie velmi rozs&hlymi travnatymiirami.

Udajre m&l vyuZivat kousk magnetovce pro orientaci ji¥éinsky cis&a Huang-Ti
v roce 2673 h n. |., kdyZ pronasledoval odbojného prince zanwdiusté dlouhotrvajici
mlhy v mandzuskych stepich. Orietnié z&izeni n€élo mit podobu dvoukolého povozu a
pied sedadlem #&ta byt mala figurka s napZzenou pazi, pohyblivd kolem svislé osy. V
natazené pazi byl maly magnet, takze se soSkamtak&ela a ukazovala natazenou pazi
vzdy na jih. NejstarSi pisemnou zminku o kompasmbip byt poznamka ¥inské ency-
klopedii z roku 121 n. I., kdy ,.... magnetem se diaie sngr.“**

Podobny magneticky orientiai prostedek slouzil je&t do 15. stol. n. I. Bkolik stej-
nych magnetickych vozikbylo uchovano v cigakych palacich a byly po#j pouzity pi
budovani buddhistického klaStera proceni orientace hlavniho kamene budovy. Ve
4. stol. n. |. z&ali v Ciné kompas vyuZivat nejen na sousi, ale i n&gimotéto dolé mitila
¢inska plavidla podle magnetické sosky na jih aanagdické pistavy a vychodni pdabzi
Afriky. Znalost kompasu se tak i@ pres Vychodni Indii, Arabsky poloostrov az
k evropskym naraim.

Na obrazku 3 vidimeipdstavu 0 mozne
podol# magnetického voziku. 8o se jed-
nat o tzv. Cingischariv kompas, kdy
... VKrytém vozu sefl vojak a pozoroval
nadobu svodou, na které plaval magr
Podle polohy magnetu pak o&h dievenou
rukou, ktera ... byla na stese povozu &
stale utovala sndr pochodu vojsk mongol _
skéhoCingischana (kolem 1162-1227). Obréazek 3 Cingischariiv kompas

| v Evrops nalezneme historické zaznamy o pouzivani magnetdXgedné stare irskeée
kronice z roku 800 se vyskytuje poznamka, ve kser@iSe o ,Leidarsteing“podle které-
ho se namimici fidili. Christopher Hansteen (1784-1873¥ily Ze kompas byl v Irsku
znamy jiz v 11. stoleti. Opira se dkéhzy uvedené na jedné stéaspisu ,Landnamabok*
z 11. stoleti, kde vypravi o Vikingovi Flochedovildégardonovi, ftetim objeviteli Islandu
(priSel z oblasti Rogaland v Norsku asi v roce 868)dégardon nil s sebouii havrany,
ktefi mu slouzili jako ukazatelé iadil se jimi. Kdyz je vypustil na otéené mde a oni se
vratili zpét k lodi, bylo jisté, Ze fesré v tomto sndru neni vidt Zadna zem Poté stéle

' Obrazek byl pevzat z [21]
" Tento termin uveden v originale [6]
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upravoval svj kurz podle havrainy az dospl k pevnirg. Udajré se na migt kde kotvily
lod¢, musela konat velkd ¢t Havrani slouzili i k tomuto &elu a byl gipojen koment&
... neba’ tehdy ndminici ze severni oblasti jéShensli magnety (kompasy¥

Ze byl kompas znam jiz na konci 12. stoleti, vineesatirickych &l francouzského
basnika Guyota z Provins(*okolo 1150) vydanychcer®203, ktery zdanal na dvée cisa-
fe Fridricha 1. (1122-1190), zvaneého BarbarossaqlngRudovous®). V gchto basnich se
poprvé autor zntiuje o Polarce, ,Tramontana“, podle které nantaici uovali sner a
fidili své lods. Poté se orientovali pomoci jehly, potirané kametmavé barvy, polozené
na stéblo travy, které nechali veélmplavat na vod ... Jehla stale natéla swij hrot
k jedné h¥ézde, a kdyz bylo mge temné a nebyla wtlani hwzda, ani Msic, naménici
se neobavali, Ze se ztrafi.

Gyuot z Provins také ve svém dila Biblecituje: ,.... Chci gfipomenout h¥zdu, kte-
ra se nikdy neposouva. Naméi, ktei si ji zvolili za piivodce, ji velmi pélivé pozoro-
vali a fidili podle ni svou cestu. Nazvali ji polarni dada. Je fixovana a nehybe se.
VSechny dalSi se hybaji aéni svou pozici, ale tato kzda se nehybe. 8 zatizeni, které
je nikdy ne-oklamalo, kili kvalité magnetu. Mli osklivy hnédy kdmen, ktery iitahoval
zelezo.Ctvrtinu jehly poteli timto kamenem aijpepili na stéblo slamy. Celé totoizzeni
dali do vody, kde prévslama zfisobila plovani celého Haeni. Pak se hrot naibpresre
k hvézdk, s takovou jistotou, Ze se nikdy nezmyli a Zzadaghdanik o tom nepochyboval.
KdyZ bylo mdae tmavé a mlihavé, Ze nebyly ¥idani nesic ani h¥zdy, umistili namenici
rozsvicenou s¥ku k jehle a pak se neobavali ztraty spravné cdsliyla ukazovalaifmo
k hvézde a namenici veédéli, jak ziskat spravnou cestu. Toto jefizani, které se nikdy
nemyli. Ta h¥zda je velmiista a velmi jasna, a tak sigji, aby to byl na$ svaty otel’“®

Prvnim spisem o magnetismu v Evédpyla Epistola Petri Peregrini de Maricourt ad
Sygerum de Foucacourt militem de magreteku 1269. Francouzsky vojak Pierre de
Maricourt (latinsky zvany Peregrinus) r@htsvé, na svou dobu neodsjné védecky fun-
dované, dilo na dvc¢ésti. V prvnicésti se ¥noval vlastnostem magnetovce. Rozpoznal
polaritu (je to wibec prvni pisemna zminka), poprvé v souvislostagmatismem pouzil
slovo ,pole”, popsal metodu k &eni severniho a jizniho pélu a v neposle@daE popsal
také vliv jednoho magnetu na druhyitghovani a odpuzovani). V drukiésti se Peregri-
nus zabyval vyuZzitim magnetSnaZil se neuspre sestrojit magnetické perpetuum mobi-
le, vyuzival klasicky kompas a navrhl novy typ kamp, tzv. ,otony kompas“. Své
zawry doprovazeketnymi experimenty, zjistii mimo jiné, Ze i sebemekousek magne-

" http://es.wikipedia.org/wiki/Tramontana

" Dnes se tento termin pouZiva pro chladny a tutbiuétr ze severovychodu aZ severu, ktery vanSpa-
nélsku v oblasti Katalanska a na gebi Balearskych ostrévMajorka, Ibiza, Minorka, Formentera). Do-

_ sahuije rychlosti vice nez 100 Hif.

", ... Sie dreht ihre Spitze immer nach jeden Steume, wenn auch das Meer finster, und weder Stech no

~ Mond zu sehen ist, so fiirchten die Seefahrer dénniobit sich verirren®

v I wish he resembled the star which never movés mariners who take it for their guide, observeeity
carefully, and go and come directing their way tyhey call it the polar star. It is fixed and rnaotless;
all the others move, and change, and vary theitippsbut this star moves not. They have a coatite
which never deceives them, through the qualitiethefmagnet. They have an ugly brown stone, which a
tracts iron; they mark the exact quarter to whiok heedle points, which they have rubbed on tloisest
and afterwards stuck into a straw. They merelyipint water, in which the straw causes it to swihren
the point turns directly towards the star, withtsgertainty that it will never fail, and no maringill have
any doubt of it. When the sea is dark and foggst tieither star nor moon can be seen, they pléigatad
candle beside the needle, and have then no fdasiafj their way; the needle points direct to ttea,sand
the mariners know the right way to take. This matrivance which cannot fail. The star is very,fand
very bright; and so | wish our holy father (the ppprere.“ z [70]

v pivoted compass“ z Wikipedia Peregrinus

47



Kapitola 7 — Metody vyuky ve fyzice

tovce se stale chova jako magnet. Peregrinus empatoval také s velkym kulovym mag-
netem, ktery fedstavoval model Zedn Svymi empirickymi me-
todami vyvratil gedstavu, Ze magnetka jétphovana magnetic-
9 o AN kymi horami, jez Udajg me¢ly existovat gkde na severu. O
'f;', } e il magnetickych ostrovech se tradovaly zminky i vamtkdy tyto
N ik Uiiiss B ostrovy tvdené magnetovcem dly pritahovat celé lod prede-

PR R vSim Zelezné flebiky v nich. Tyto ostrovy iy byt zodpodné
za ztracené lad

Vyznam Peregrinova spisu je Zng, nejen Ze se jedna o
viabec prvni spis, ktery se soustéawgnoval magnetismu, ale je
také cenny svymietnymi experimenty. MySlenky z tohoto spisu
dale rozpracovaval a experimentabveroval William Gilbert.

Gilbert ve svych spisech tvrdi, Ze Marco Polo (1283245’
piinesl kompas £iny. Samotné provedeni tohotdileZitého
pristroje nebylo riim podloZeno, ani Guyot de Provins ve své
basni o Maském kompasu, ani Jacques de Vintry a Dante se o
konstrukci nezminili. Vlastniifstroj gipomenul az Marco Polo,
ktery cestoval v letech 1271-1295e® odjezdem Marca Pola, jiZz v polovid3. stoleti,
pouzivali masky kompas obyvatelé Katalanska a Baskicka (dred&hautonomni oblasti
Sparslske™).

Bézre byl pripisovan vynalez kompasu Flaviovi Giojaovi z Amalfikralovskerisi
Neapol, kde Zil okolo roku 1302. Bylo to podepo tim, Ze
meésto Amalfi meélo kompas ve svém znaku (obr. 5). Je
pravéEpodobné, Ze tento slavny beplavec ziskal jvodni
podobu kompasu (tj. magnetick&ckp pevié pripevnéna na
korku a plavajici na vag od Arahi z Rétského (Rudého) nek
z Arabského mi®. Nedokonaly fistroj vyznamg zlepSil tim,
Ze jehlu umistil na hrot a kompas poté r@izghodle swtovych
stran na osngasti. Tim naznal zaklad budouci &rné izice -
vyznaujici swtové strany. Vyznél i severni smir pismenem
.1 ke kterému pozdji jeste pridal lilii, a to z Ucty a poplat-
nosti svému neapolskému krali. Ozeai severu pismenem
»T" mohlo mit pavod v tehdejSim italském vyrazu pro sever ,Transtaoe‘, coZ zname-
na ,za horami“, tj. za Alpami, které jsou na sevéalie. V 16. stoleti doSlo k dalSimu
zdokonaleni nanaiho kompasu Holatany. Jejich ¥trna ffizice byla opaena 32 hroty a
nechykla ani lilie na severni stran V renesanci bylo kresleniétwnych fzic vel-
mi oblibené a toto vyobrazeni splalo funkci nejen &elovou, ale i estetickou. &fné
razice se stala bohatym ornamentem a vytvarnymntteph fady map nejen namuaich,
jak tomu vyhrad# bylo dfive. Ostatd mnoho narodl by mohlo pozéadat offznani zasluh
na objevovani a zdokonalovani kompasu. Italovéehégoc vynalezem, Angtané zavede-
nim kolisavého z&su u maského kompasu, od Holdani priSlo pohodIné pojmenovani
swtovych stran nadtrné fizici atd.

DalSi wdeckym objevem bylo pozorovani odchylky u wolmohyblivé magnetické
strelky v jeji klidové poloze. Neukazovalagsré ve snéru sever—jih, nybrz vykazovala
vétSi nebo mensi odchylku od tohoto&m Tato odchylka se nazyva deklinaci a podéobn
ji studoval pozdji William Gilbert. Byla také objevena inklinace.

AVGSBYRGE IM
SVEVIS,
Anso Ssluri

z Peregrinovych spis

' Obrazek pevzat z http://www.theiet.org/about/libarc/archilesgraphies/peregrinus.cfm
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Ferdinand Kolumbus (1488-1539yn slavného objevitele Ameriky, potvrdil v ital-
sky sepsaném Zivotopise svého otce, Ze 1i4.1482 Krystof Kolumbus pozoroval dekli-
naci na svém kompasu. Tento slavnyieptavec mil dokonce velkou zasluhu také na
astronomickém weni polohy trasy jen s odchylkou 2,5° gZod azorského ostrova Corvo.
V té dol& se v zapadniasti atlantického oceanu Kolumbus zgitnna pozorovani fecho-
du deklinace postugrze severovychodu k severozapadu. © sk let pozdji Melchisé-
dec Thévendt(1620-1692) zminil ve svém diRecueil des Voyag¥s(1681) existenci
latinského dopisu s pozorovanou deklinaci jiz araR69, a to o velikosti 5°. Alfonso de
Santa Cruz, ¢itel matematiky mladého cigaKarla V., sestavil uda§njiz roku 1530 prvni
vSeobecnou mapu izogonickych linii. Toto je ovSewdlpZeno jen velmi kusymi materia-
ly.

Prvni tabulky a mapu sta s izogonickymtarami vyhotovil Guillaume Le Nautonier
(1557-1620}

Autorem zesrené mapy sestavené na zaklavého dvouletého zkoumani v atlantickém
oceanu mezi 52. severni a 52. jizni rowitdou je Edmund Halléy (1656-1742). Své
poznatky sepsal v roce 1701 ¢'= e
dila General Chart of the Va: -%:“’ 'hm
riation of the CompasfObec- (,5“?‘35(" o L o]
nd  mapa o odchylkacl ¥ *'“’\,\ D~
kompasu). Tedy teprveshem e 5 :‘."'5?
poloviny 17. stoleti se lidstvc E & =Ch
. preswdcilo o spravnosti obje- ¥ i -
' vu deklinace, jakoz i o jiné
velikosti deklinace nauznych
.+ mistech Zera.
i 1w L1 Athanasius  KirchéP (1601—  Obrazek §: Mapy E. Halleyho
Obrazek & Izogonicka o 2 . L.
mapa 1680) shromafoval a kompletovaliizné sebrané pozorovani, ze
kterych sestavil soubor map pro oblagedbzemi a sitovych
moii od Lisabonu, fesCinu a Brazilii za pomoci Jeztijtpro severni oblasti za pomoci
Anglicami a Holanlani, a také pro celou Evropu. Kircher také se svydbesih uvedl, Ze
jeden jeho fitel mél u Neapole zpozorovat po erupci Vesuvu velké&mynv odchylce

_{- -
a" o
.}"'"g_-'-""
- T G

" http://en.wikipedia.org/wiki/Fernando_Col%C3%B3n

" http://en.wikipedia.org/wiki/Melchis%C3%A9dech_TIB%A9venot

" Prevzato z http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/imglgautonier2.gif

v Prevzato z http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/im&gautonierl.jpg

¥ Prevzato z http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/imagalsky/halley-map.jpg
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magnetické selky. Vedle sestavovani souliomap se Athanasius Kirchegnoval také
Gcinkim magnetu na lidsky organismus, které se tradgaéily zazrané a Iéebné.

Podle Kircherovy zpravy jiz Pedanio Dioscérides rzagarbu
(40-90), Claudius Galen (131-201) a Avicenna (983G%), celym
jménem Abu Ali al-Husain ibn Abdallah ibn Sinafigisovali
magnetu silu, kterd napravovala silné mizy v lidsk&e. Flavius
Aétius (390-454) tvrdil, Zélovek si mize byt jist tim, Ze ti, kig
trpéli dnou chiragra — zasahujici klouby rukou, dnowlggra —
postihujici prsty dolnich kaetin, a nasledky ileci, pociti Ulevu,
pokud budou v ruce drzet magnet. Koncetfaddwku se vyskytuji
nové magnetické kuary. Koncem 16. stoleti Johanmkavecker
(1528-1586) uvadi, Ze magneétn@asi ulevu i pi bolestech hlavy,
FVLDENSIS kdyzZ jej drzime na hlay a upozaiiuje na poteni se od starSich.
e Také Giambattista della Porta (1535—-1615) dogmral pouzivani

Obréazek 10 A. Kircher Magnetu fi bolestech hlavy a Athanasius Kircher radu rolzsi
nosSeni magnetu na krku protiekim a bolestem neéiv Koncem
17. stoleti se vyratla magneticka zubni paratka a usSnékyi Vychvalovalo se odhaleni
tajemstvi dinku magnetu proti bolestem zyboci a usi. V knize z roku 1739 vydané
v P&izi uvedl kréz Francois-Xavier Dentrecolles (1664-1741) dopeni, abyclovek
pouZival magnet €iny zvlad¢ k I&eni zagtu. ... Pokud zastlivé misto posypeme Ze-
leznymi pilinami a piblizenim magnetu vyzvedneme podstatu nenioci

Doktor Franz Anton Mesmer (1734-181%rovadl kolem roku 1773#zné pokusy
s magnetem s cilem vyié€ raizné nemoci. Snazil se zavrsit své badani Zadougmchy
s ohledem na rozmanitost aplikace magnetu. Povrbsieelovanim svych poklusiosg!

k objevu, Ze takéysobenim na nemoc bez magnetu, pomoci pouhého dstykch rukou,
|ze dosahnout &bného dinku. Sva tvrzeni a zkuSenosti z této oblasti shvridile Send-
schreiben an einen auswartigen Arzt Uber die MagndlViden 1775) a pro mé&hodbor-
nou veejnost sepsal titthnimalischen Magnetismusesmer vymyslel zasobeni lidského
téla silou, kterd& ma analogii s magnetickyrispbenim, a pojmenoval analogiéZAmého
magnetu se silou sdilen@élovékem ,animalischen Magnetismus” nebo take ,thierésth
Magnetismus". Tvrdil, Ze tato jakkoli buzena sila,ite byt pouzita k uzdraveni nemoci.
Podrobnosti tykajici se ,zkgciho* magnetismu, jeho vzniku a vyvoje vSak jipaid mezi
oblasti fyziky. Vratime se tedy k nejvyzna#gi osobnosti, kterd &a nejwtsi zasluhy na
zahjeni ¥deckého studia magnetismu a byva @éowvana za otce magnetismu, Williamo-
vi Gilbertovi.

William Gilbert se narodil 24. kKtna 1544 v Colchesteru v hrabstvi Essex v Anglii.
Gilbert po klasické sedni Skole nastoupil na kolej a v roce 1560 dobakhl&ské Urov-
n¢. Po Zebicku védeckych hodnosti postupoval velmi rychle ¢ roky poté se stal mis-
trem svobodnych udémi a v roce 1569 se stal doktorem mediciny. Veléké'ské praxi
dosahl znénych Usgchi a v roce 1573 byligat do Kralovské Iékéské spolénosti a poz-
dgji se stal i osobnim |ékam kralovny Alzlsty I. Gilbert byl vSestranhvzdlany, zabyval
se nejen lék@tvim, magnetismem a chemii, ale také i astronaniifozofii. Jeho prvni
védecké prace byly z oblasti chemie a souviseli b&bibvym povolanim |éka a nutnosti
piipravovat tizné Iéky. | po smrti kralovny Al&ly v roce 1603 &stal Gilbert ve sluzbach

P. ATHANASIVS KIE
Societ: lefu

' Prevzato z http://www.sil.si.edu/digitalcollectionstfscientific-identity/fullsize/SIL14-K002-02a.jpg

" http://de.wikipedia.org/wiki/Franz_Anton_Mesmer

" Termin ,thierischen Magnetismus* byl ve své daklmi popularni. Ssdéi o tomrada knih, které byly
tomuto tématu &novany, nafiklad v knihovi¢ Deutsches Museum — 14 tilulvice na: http://spbx4.bib-
bvb.de:8080/webOPACCIlient.dmmsis/dispatch.do
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osobniho Iék&e dalSiho panovnika Jakuba I. AvSak i Gilbert vtomoce umird, a to
10. prosince 1603fpmorové epidemii.

Béhem sveho zivota se William Gilbetasto setkava
s proslulymi meeplavci, ktéi mu pedavali své osobni zk
Senosti s chovanim kompasti pvych dalekych plavbach
Moteplavci mu dovazeli z dalekych zemichizmé vzorky §
Zeleznych rud. Gilbert sva badani doprovasthymi po
kusy. Své zawy, zkuSenosti, myslenky a ziskané infor
ce shrnul do svého nepgiho dila De magnet
magnetisque corporibus et de magno magnete te
Physiologia nova, plurimis et argumentis et expentetis
demonstratakteré vydal v roce 160@.esky freklad tohoto
vyznamného spisu z® magnetu, magnetickychidsech a s
velkéem magnetu — Zemi; nova fyziologie, dokazanazg
stvim argumerit a pokug®®. Jak uz nazev napovida, jedf Wiy of Conigriss
se o velmi rozsahlé dilo, které je pofEm mnoZstvim  Obrazekll: W. Gilber
experimeni a shrnuje dosavadni znalosti 0 magnetu a jésolgeni. Ve svém spise uvadi
... Jestlize si &kdo nebude fat souhlasit s¢tmito nazory a paradoxy, netpied obrati
pozornost na hojnost pokiug objewt (diky nim kvete kazda filozofie). Pokusy byly vy-
mysleny a uskutsény diky naSemu velikému Usili, &ui a odikani.®> Na svou obhajobu
vyzdvihuje zfisob zpracovani celého spisu ,,...

VzZdyr v téchto knih&ch je publikovano pouze to, co bylo pbémo zkoumani a mno-
hokrat bylo udlano a pezkouseno.® Gilbert kritizuje a odsuzuje prosté&ebirani po-
znatki od predchozich autdr ktei by meli vS8e podrobovat experimentu a&evat. Ve
svem dile kritizuje znmé mnoZstvi spis své rozh&eni a znechuceni vyjage slovy
... Oni jen prepisuji cizi vymysly.® Diky dislednému postupu se Gilbertovi ptittaod-
delit nespravné spekulace od skirtgch zakonitosti a pomoci svych experinteobjevit i
fadu novych poznatko magnetismu. #°svém zkoumani vychazel i z technologizmych

GVILIELMI GIL femesel, nafklad z kovdstvi, kdy si vSimnul, Ze déer-

BERTI COLCESTREN- vena rozzhavené zelezo jiz fispbi na magnetickou
P Ml strelku, tj. odstradni magnetizace z&fnim na vysokou
DE MAGNETE MAGNETE teplotu. Uz tenkrat&dél o ... vynikajicich vlastnostech
O emaghe welor, Phyfilogis novm. oceli ped nmekkym Zelezem, protoZze tamten si osvojil
B iy, trvale seélenou silu, a na dlouhyas mohl byt nogem

magnetismu® Gilbert objevil, Ze ,... kazdy magnet ma
dva ,poly* a z nichz ty, jez s#éiuji v jednu s¥tovou
stranu, se vzajendrodpuzuji, opéné pak ze setppahuiji,
pies to nelze obdrzeti nikdy pol jednotlivy. Ne&hgrera-
zi-li se magnetovec nebagsekne-li se usty magnet,
W jevi kazdy kus zase dva poly, jez lezi v témzeéranako
> Dl pavodni.“® Gilbert vyslovil nazor, Ze magnetick&elka
nemfii k né¢jakému bodu na obloze, ale Ze jeji poloha je
> — uréena Zemi, ktera sama je jedinym velikym magnetem.
Obrazek 12 De Magnete Nechal si po Peregringwzoru zhotovit z magnetovce
velkou kouli a nazval ji terellou, na které provedtiu
meéieni pomoci magnetickychistek. Overil tak Peregrinovy fedpoklady a poznatky, na-
lezl poly (mista, kde se magnetick&etita natdila kolmo k povrchu koule), magneticky

LONDINI

EXCVDEBAT Peravs Swort ANNO
MDC.

' Prevzato z http://content.answers.com/main/contegt&ritech/HSwillig.jpg
" Prevzato z http://www.ieap.uni-kiel.de/plasma/ag-pietl/kap30/demagnet.gif
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rovnik atd. NaSel tedy analogii v prostorovém wadani magnetického pole Z&éma velké
koule z magnetovce. Mohl tedy jiz tvrdit, Ze Zesama je veliky magnet.

Gilbert pravépodobré jako prvni vytvdil
homogenni magnetické pole a to tak, Ze nec
roztiznout velkou magnetickou kouli podél ma
netického rovniku. Na obrazku 13 je &tidjak ¢
prab&h magnetického pole u jedné polokoule, 1
take i oddaleni obou vzniklych polokouli ¢
V prostrou mezi okmacastmi (prostor mezi bod §
C a D) vzniklo homogenni magnetické pole.

Francouz Charles—Augustin de Coulor
(1736-1806) kvantitativh formuloval vzajemné
pusobeni mezi ,... ddma magnetismy podle ono-
ho zékona o druhych mocnostech vzdalendsti.
Tento zakon vyslovil jako analogii k formulaci prdka pro silové fisobeni z roku 1785
pro ,... dvs elekginy.“*®

Némecky matematik Johann Carl Freidrich Gauss (17895)1prvré zmetil absolutni
magneticky moment ocelovych magiet intenzitu zemského magnetismu. Jeho matema-
ticka teorie zemského magnetického poleijengm a ukodenym pokraovanim dila Wil-
liama Gilberta.

V roce 1820 dansky fyzik Hans Christian Oersted/{4851) prokazal vztah mezi
magnetismem a eleaktou tim, Ze drat protékany elektrickym proudenisgbil odchylku
magnetky.

André Marie Ampere (1775-1836) vydhl v letech 182122 princip magnetismu ne
jiz domrénkou o dvou magnetickych fluidech, akspbenim hypotetickych molekularnich
proudi.

Francouzsky fyzik Antoine César Becquerel (17888)87roce 1827 informoval o
zvlastnim chovani bismutu a antimonu. U ob&hto kovi pozoroval odstieni na obou
koncich magnetu. Navazal tak mySlen&kaa dilo holandského fyzika Antona Brugmanse
(1732-1789), ktery vySe zmimeé odstéeni vizmutu od obou polu magnetu popsal jiz
v roce 1778 ve spis&ntonii Brugmans Magnetismus, seu, De affinitatimegneticis ob-
servationes academicabak Becquerelovo, tak Brugmansovo pozorovani bgfmmenuto
az do roku 1845. Kdy Anglan Michael Faraday (1791-1867) objevil, Ze magiieblpi
na vSechnagtesa bez vyjimky. Latky tedyidil na magnetické a diamagnetické&t8ina
latek je gitom diamagneticka, tzn. Ze jsou magnetem odpuzoedfpara)magnetismus je
spiSe vyjimkou. Faraday zkoumal také magneticlakisuky, které se vytviily v prostoru
kolem magndt a zobrazovaly tak jejich procesy a stavy. Faragagisoval vysledky
svych pokus velmi presrg, vyvozoval z nich déi zawry pro dalSi postup a vSe logicky
dusledrgé vyjadril ve svych nazorech a zé&ech. Teorii ovSem nezpracoval matematicky,
toho se ujal skotsky fyzik James Clerk Maxwell (18B8879), ktery svymi poz{l slav-
nymi maxwellovskymi rovnicemi popsal komplexalektromagnetické pole. Maxwellova
teorie gedpokladala ve shéds experimenty, Ze magnetizace zavisi na intemaggnetic-
kého pole. U magneticky tvrdych matetiahagiklad u wtSiny druhi oceli, zavisi magne-
tizace podstathmeért na okamzité intenzitpole nez na iedchozi Gpray V opanéem
piipact by totiz nemohly existovat trvalé magnety. U takdv latek objevil roku 1880
némecky fyzik Emil Warburg (1846-1931) jev zvany lersize; nazev pochazi od skot-
ského fyzika Jamese Alfreda Ewinga (1855-1935)yksamostaté ucinil stejny objev

Obrézek 13 Magnetické pole

' Prevzato z [5]
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roku 1882. Pokud budeme zesilovat pole od nulowinbty, bude se magnetizatidit
jinym zdkonem nez vifpadt zeslabovani pole k nulové hod&oProto procesigmagne-
tovani vyzaduje praci, ktera se v magnaengni v teplo.

Francouzsky fyzik Pierre Curie (1859-1906) zasdhhxre do nauky o magnetismu
objevem zroku 1895, Ze diamagnetismus nezavistepbt, kdezto paramagneticka
susceptibilita klesa se \@tajici teplotou, a to néjno unerné. U feromagnetismu nasta-
va fi teplo€ nad tzv. ,teplotu Curieovu®, charakteristickou pdanou latku (u Zeleza
774 °C, u niklu 372 °C, u kobaltu 1149 °C)ephod do normalniho paramagnetického
stavu, ktery se vistajici teplotou postugrslabne.

Jiny francouzsky fyzik Paul Langevin (1872-1946)g@aoku 1905 teoreticky vyklad
opaného chovani diamagnetickych a paramagnetickyak.l&atimco ,... diamagnetis-
mus je zaloZen na ind@ikim pisobeni magnetického pole na elektrony v moleksiay |
piicinou paramagnetismu svobadee otéejici elementarni magnety s konstantnim mo-
mentem; pole se snaZi usmit je proti tepelné neuspédanosti.*®

O dva roky pozdi rozsiil tuto teorii ot dalSi krajan Pierre Ernest Weiss
(1865-1940) i na feromagnetika. Vychazel redpokladu existence vhitiho pole
(s intenzitou charakteristickou pro dagkeso a jeho okamzitou magnetizaci), které §-vn
Sim magnetickym polem usmiuje elementarni magnety. Tato hypotéza nebylaWwiers-
sem prokazana, ale povedlo se to otk let pozdiji. V roce 1927 se totiz podito
Wernerovi Karlovi Heisenbergovi (1901-1976) vylovititini pole pomoci kvantoveé teo-
rie vyménnych SI|5 18, 19, 28, 39, 43, 46, 47, 50, 59

VySe uvedend historie magnetismuza slouzit jako fehled hlavnich milnik teorie
magnetismu. Braz jsem kladla na historicky zajimavé etapy — po¢atky magnetismu
v Asii, ¢i nejvyznamgjSi spis z této oblasti fyziky od Williama Gilbertaamgrné je uva-
déna fada jmen i ze®rpisnych mist, které fizeme hoj8 vyuzivat k mezigedmétovym
vztahim. Z historickych postav jsou uvéd nejen ¥dci, ale také panovnici, meplavcidi
spisovatelé.

7.2 Fyzikalni experiment jako aktivizujici prvek

Zkoumani fyzikélnich &u v piirodk je wtSinou pongrné komplikované, dje probihaji za
raiznych podminek, které néreme ovlivnit. Pokud bychom cfit dany fyzikalni jev
zkoumat podrob¥ji, museli bychom jej pozorovaté¢kolikrat a abychom pozorovali
opravdu stejny fyzikalni jev musime zaitutotozné podminky jakoippiedchozim pozo-
rovani. Z tohoto @vodu se nejen ve fyzikalnicge zanerné ungle navozuji wité dtje

s predem stanovenymi podminkami, abychom mohli zkounjenykdykoli a za totoZnych
podminek zopakovat. Ve fyzikalngéd¢ tuto poznavaci metodu nazyvame fyzikalnim ex-
perimentem.

Fyzikalni experiment mé&itfunkce, je : ,...zdrojem ziskavani pozndtlo prirodk a
jejich zaazeni do systému fyziky; kritériem pravdivosti vgitené hypotézyi teorie a je
také prostedkem spojeniddeckych poznatks technikou, vyrobou a Zivotem

Experiment ve vyéovani fyzice nema za cil objevovani zcela novyckon#osti a
poznatki, jako experiment&decky, ale ma za cil objgsvat dany fenomén, adaznit jeho
podstatné znaky ipdvést fyzikalni jev ff meénicich se podminkach atd. Kazdy experiment
by m&l obecrg mit nasledujici logickou strukturu: motivaci, peakeni, pozorovani, zhod-
noceni a zobeéni. Zaazeni experimentu do vyuky je vyznamné nejen zquhhvzala-
vaci¢innosti, ale také z hlediska vychovy Zaka. Spégmovedeny experiment vede Zzaka
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k petlivosti, k presnosti, k vytrvalosti ip odhalovani fiznych fyzikalnich zakonitosti,
k soustedsnému pozorovani atd® %

7.2.1 Klasifikace experimenti ve Skolske fyzice

Klasifikace experimeritv didaktické fyzikalni literatte neni jednotna. N&stji experi-
menty klasifikujeme podle jejich zatieni, provedeni, logické povahy a v neposleédat
podle jejich didaktické funkce.
Experimenty klasifikuje:
* Podle zamsteni
o Demonstrani
0 Zakovskeé frontalni, skupinové a individualni (pogomaci)
o Laboratorni
* Podle provedeni
0 Realné — skutmé provedené
o Myslenkové — modelové situace

* Podle logické povahy
o Kuvalitativni — jen ukazky daného jevu
o Kvantitativni — namdtené hodnoty velin zpracovavame a vyhodnocujeme

* Podle didaktické funkce

0 Heuristické o Aplika¢ni

o Owérovaci o Historické

0 Motivujici ucivo 0 Opakujici a prohlubujici
o llustrani o Kontrolnit?=®

o Uvadjici fyzikalni problém
Nasleduje charakteristika vybranych diwdxperimeni.

7.2.2 Demonstratni experiment

Demonstrani experiment rél diive dominujici postaveni ve vyuce fyziky. OvSemmesd
ma nezastupitelnou roli, Zaci dii peho spravném pozorovani vyiwgrvotni gedstavy o
danych fenoménech a ziskavaji smyslové vjemy, kievbou dale napomahat formulaci
zakladnich pojra dané problematiky.

| demonstrani pokus niZze mit rkolik funkci, a to utvéet paatesni predstavy o fy-
zikélnich jevech, studovat vlastnosti fyzikalnichjekti, objasiovat cinnost fiznych [¥i-
stroji nebo technickych #&zeni a ukazatifklady vyuZiti probiranych fyzikalnich jéwi
vlastnosti.

Jako kazdéa didaktickd metoda, i demoristraxperiment, ma své vyhody a nevyho-
dy. V pripact spravneho fevedeni mize demonstini experiment slouzit Zakn jako
vzor pro jejich dalSi samostatnginnost (laboratorni Uloha, Zakovsky experiment apod
Mezi vyhody pat také koncentrace Zaka jediny objekt, ktery jim napomaha vyiiasi
ur¢ité algoritmy. Demonsttaimu experimentu davameéganost i tehdy, kdyZ je manipu-
lace s pomickami nar@na, slozita, pop i nebezpéna. Mezi nevyhodyadime absenci
bezprostedniho kontaktu Zdks danym experimenteti nezjistitelnost aktivni pozornosti
vSech zal ve tide.
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Demonstrani experimenty mizeme dlit podle didaktické funkce na: apli&ai, heu-
ristické, historické, ilustkani, motivujici &ivo, owiovaci a uvadici fyzikalni problém.
Heuristické experimenty pouzZivame na&&iu noveho &iva a s Zaky postupujemeip
vyvozovani novych poznaika zakonitosti induktivni metodou. Naproti tomwimwaci
experiment zé&zujeme fi potvrzovani nasich zé&wi, k nimz jsme dosfi deduktivni me-
todou.

Na demonstriéni experimenty je kladeno¢kolik didaktickych pozadawk Demon-
strani experimenty by & ucitel provadt s optimalnim né&asovanim, aby byly organic-
kou soudasti vyiovaci hodiny. Je nezadouci experimenty kumulovpieavadt je pak
najednou, kdy uz Zaci nemaijfimé propojeni s probiranymi jevy a zakonitostmip&ix-
ment musime srozumitélnnterpretovat vSem Zaékn, pozaduje se jednoduchost, nazor-
dané schéma rozkreslit na tabuli a WB/jednotlivé ¢asti nejprve na schématu a pak p
mo v zapojeni. Pokud pozorovangedprobihaji piliS rychle, je vhodné experimentko-
likrat zopakovat.

P vlastni demonstraci by &h ucitel vzdy ugednostiovat Fimé demonstrovani, tj.
Zaci mohou vlastni experiment pozorovétmo nikoli pres projekci a zajistit dobrou vidi-
telnost experimentu pro vSechny Zaky vielé Na z&atku experimentu seznaméitel
Zzaky se vSemi ffistroji a sodastmi, vys¥tli nebo gipomene jejich funkci. ® spravné
demonstraci maditel na stole pouze to, co je s@sti fFedva@&ného jevu. VSe ostatni co
nepati k experimentu fsobi rusi¥ a odpoutava pozornost Zak

Aby byl demonstréni experiment co nejefekti¥jsi, je poteba rozliSovat jeho hlavni
faze. Na z&atku je poteba stanovit jasné cile experimentu, rozliSujernreco® a ddi cile.

K obecnym ciim radime nafiklad rozvoj logického mysSleni a porozem fyzikalnim
poznatkKim a jejich aplikaci v praxi. Ddi cile jsou determinovany vlastnim obsahefivay,
mohou byt nafiklad psychomotorické (obsluha&istroje aj.)¢i hodnotové (dodrZzovéani
zasad a pravidel bezp@ prace). Po stanoveni jednotlivychiailasleduje myslenkova i
technicka piprava experimentu, nasleduje vlastni provedenélamexperimentu se vsemi
nélezitostmi (pedstaveni vSech saéasti, formulace fedpoklad apod.). Kazdy experiment
je zakoren kvalitativnim nebo kvantitativnim zhodnocenimkualitativnino hodnoceni
vedeme Zaky nejlépe formou diskuse k formulacémaypozorovaného fenoménu. Kvanti-
tativni hodnoceni uzavirame matematickym vztahebo mgafickou zavislosti.

Je Zadouci, aby seitel vracel k provedenym experimé@nt i pfi opakovani na konci
své vywovaci hodiny, pop také na konci tematického celfd® *# 3%

7.2.3 Zakovsky experiment

Zak je @i tomto druhu experimentu v bezprtestnim kontaktu se studovanym fyzikalnim
fenoménenti vlastnosti. Zak je nucen se aktévrapojovat, a to jak na kognitivni, tak i na
motorické Urovni. B osvojovani fyzikalniho &iva jsou touto metodou rozvijeny Zzakovy
tvaréi i poznavaci aktivity.

Zakovsky experiment frikeme podle jeho cile gazovat do diznychasti hodiny. Na
Gvod dané problematiky #Fadime tento experiment jako motivé V souvislosti s novym
ucivem mizeme diky #mu ziskat informace k formulaci pravidel, geld nebo zakona.
Pt procvicovani probrané latky ideme vyuzit Zakovsky pokus pro ziskani experimental
nich dat pra‘eSeni kvantitativni alohy.#Popakovani ¥tSiho tematického celku vyuziva-
me tento experiment k vyzvednutileZitych vlastnosti, zakdina je\a.
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Podle zfisobu organizace a obsahuzeme dlit Zakovské experimenty na individu-
alni, frontalni a skupinové. Individualni experirhgmovadi jeden zak, a to #ijako de-
monstr&ni experiment ostatnim Zé&k, nebo jako domaci experimentii Frontalnim
experimentu provadi naraz cetédt (WtSinou ve dvojicich) se stejnymi pdickami tentyz
experiment, ktery trva zpravidla 5-10 minutcitédl béhem frontalniho pokuskidi zaky
astnimi pokyny, postupuje se zaky posttih krocich, Zakm radi a dba nai$tiani jednot-
livet pii riznorodychéinnostech. Zaciip skupinovém experimentovani zkoumaji slajit
Si jevy nebo zakonitosti. Pracuji ve skupinkaetSwmou 3-5 zZak, witel zde ma roli
pozorovatele a poradce, Zaci musi projevit viceasaatnosti. Pro skupinové experimenty
jsou vhodné experimenty heuristické giiwaci a aplikani. Weitel mize danou problema-
tiku rozctlit mezi jednotlivé skupiny, Zaci si paksi svij dilci problém a se svymi zéry
z experimentu pak seznamuji ostatni skupiny.

Pti Zakovskych experimentech je zuadilezité dodrzovat metodické pokyny. Volime
jednoduché poiitky, dbame na bez{eost prace a dodrzujeme dana specifika pro jednot-

Iivéltoypl)%/ 3%élkovsk)'/ch experimehi{nagiklad dostatek stejnych souprav pro frontalni vyu-
ku).> ™

7.2.4 Laboratorni tlohy

Laboratorni Ulohy jsou podobné frontalnimiuskupinovému Zakovskému experimentu,
Zaci si osvojuji psychomotorické dovednosti & e samostatnosti. @p probihaji

v malych skupinkach Zéka zaci pracuji na rozdilném (gogtejném) experimentu.&si-
nou jsou kvantitativni povahy aizauji se zpravidla na zé&vprisluSnych tematickych
celki. Dulezitym znakem je diferencovanost, kazda skupini@aacuje vlastnim tempem.
Zaci o kazdé laboratorni Gloze vypracuji pisemrgnaén, tzv. protokol o provedeni labo-
ratorni Ulohy, ktery odevzdavaji ke kontrol&teli. Protokol by ndl obsahovat stitnou
teorii Ulohy, s¢Zejnicasti jsou tabulky nasienych hodnot, vypdy a grafické zavislosti,
velmi dilezity je také za&r s hodnocenim vysledkméreni. LEitel hodnoti vedle obsahoveé
stranky, také formalni Upravu, grafické zpracovfetjivost a gesnost nireni. Vysledky

z laboratornich uloh se naslédmodnoti spoléné, vyvozuji se obecné zéwy apod.

Pro laboratorni dlohy je charakteristickjedem vypracovany navod, podle kterého
Zaci postupuji. Qg je dilezité dbat metodickych pokynobzvlast pak bezpénosti pra-
ce. Z&ci si pi provadni laboratornich uloh rozviji dovednosti a schopinpgcovat se
stale technicky dokonalejSimtiptroji a ponfickami. Stavaji se vice samostatnyntiitel
je vroli radce.

Pti laboratornich Glohach si Zaci osvojujilezité pracovni navyky (kontrola pdicek
pied vlastnim experimentem, dodrZzovani laboratorifftu, udrzovat p@adek na praco-
visti, bezp&nost prace apody ** 3

7.2.5 Vyznam a didaktické funkce experimentu ve vyuce

Z predchozich odstavcje Zejma vyznamnost a nezastupitelnost experimentulénce
eduk&nim procesu. Kazdy fyzikalni experiment méjsspecificky zandr a slouzi diteli
jako prostedek ktizeni myslenkovych operaci Zak k pronikani do logické stavby fyzi-
kalniho wiva.

Fyzikalni experiment je vyznamny jako zdroj poztatkfyzikalnich jevech a vlast-
nostech, ale i metod ziskdvaschto poznati. Frispiva k aktivizaci zak obzvlast pri
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Zzakovském experimentu, napomaha rozvoji fyzikalnitysdleni, pozorovacich schopnosti,
technickych dovednosti, Zmiosti a samostatnosti.

Jak jiz bylo uvedeno v 7.2.1 rozliSujeme celkem&tiskupin experimetit mezi kte-
rymi existuji samaijme i ptechodné typyCasto se stava, Ze stejny experimeiizeme
v riznych¢astech vytovaci hodiny pouzit s jinym cilem (nidlad jednou jako heuristic-
ky, pozdji po vykladu itele jako aplik&ni ¢i ovétujici a @i opakovani jako prohlubujici
experiment).

Experimenty heuristické (objevitelské) mafi pyuce fyziky zvla§ vyznamné posta-
veni, Zzaky do znmé miry aktivizuji a motivuji, jelikoZz se i oni moh stat objeviteli a
experimentalnimi fyziky. Zaci induktivnvyvozuji (pro & nové) poznatky, fyzikalni jevy
a zakonitosti.

Owetrovaci (verifik&ni) experimenty by se &y byt do vyuky z&azovany vzdy, kdyz
je novy fyzikalni vztahti zdkon odvozen deduktivni metodou, popokud byl novy po-
znatek sdlen dogmaticky. Do této skupiny $adi také experimenty, kterymi Z4ci&duji
spravnost svéhtesSeni daného problému.

Pred vykladem nového fyzikalniho jevu, poznatku j@diheé z#adit motivani expe-
riment. Casto je samotny experiment nendmp, pouzivaji se jednoduché pooky. Pro
VetSi atraktivitu se vyuZzivaji efektni experimentppp experimenty sigkvapivym ptibé-
hemdi koncem. Zaky je mozné zaktivizovat také pouZiwénitradinich poniicek (hra-
ky, doméci ,odpad” apod.).ditel miZze vyuzivat jako motivni i domaci experiment, je
ovSem nezbytné, aby experiment byl pro vSechny Hkje srozumitelny, jasny a v do-
mécich podminkach snadno proveditelnyi. \Wkladu nového &tiva miZze vybrany Zak
dany experiment provést znovu a tim se cela prodiéen fipomene viem Zéikn ve ti-
dé. Pokud z motivéniho experimentu vychazi viastni odvozeni fyzikddnzdkona, je Z4-
douci, aby byl experiment zopakovarrii gamotném vykladu.

Mezi ilustrani (expozéni) experimenty séadi WtSina kvalitativnich experimeint
kdy se Zaci seznamuiji s tim, jak zkoumany jev vgp#ldstr&ni experimenty kvantitativni
povahy jsou velmi podobné s verifikdmi experimenty, zde je ovSem kladeirak na
zvySenou nazornost daného jevu s jeho v§ayai vliastnostmi.

Experimenty uvagjici fyzikalni problém mohou byt pouzivany v mnat@stech vyu-
¢ovaci hodinycasgji pouzivame spise myslenkového nez realného axpetu. Mohou
slouzit jako aktivizujici a motivai prostedek ped vykladem novéhociva. Casgji se
pouzivaji jako sotast opakovani a prohlubovani fyzikalnihéiva nebo pi kontrole -
domosti jednotlivych Zak Problémové ulohy davajiiteli moznost diferencovanéhdip
stupu k jednotlivym Zakm, prowiuji spravné a hlubSi porozémi vybraného tiva.

Aplikacni experimenty fedstavuji vyuZziti teoretickych poznatkprimo v praxi,
v béZném Zivok. Tyto experimenty objasiji casto dosti abstraktni poznatky na praktic-
kém pouziti.Casto se vyuZzivaji jednoduché modely skj&ith technickych aézeni nebo
jejich hlavnich¢asti.

Historické experimenty se tazuji do vyuky nejen kili své historické hodnét(na-
piiklad objev fyzikalniho zakona), ale ivhlubSimu vyznamu ve své délrozvoj &dy,
pros@snost pro spolmost aj.). Historické experimenty jsou vhodné pkévézaci Zaki,
ucitel maze hojré vyuzivat mezipednétovych vztali, uvést zajimavosti té doby, vyznam-
né udalosti a postavy.

Mezi experimenty opakujici a prohlubujiciiwo pati vSechny laboratorni tlohy, pro-
blémoveé ulohy, opakujici a shrnujici experimentgdapy mnoha fipadech se mohaita-
dit i doméci experimenty.iPprohlubovani giva hraji dilezitou roli myslenkové experi-
menty.
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Jednou z moznosti kontrolydomosti je vyuzivani kontrolnich (diagnostickyck) e
periment.. Fi nich by neli Zaci prokdzat porozu#émi, schopnost naplanovat dany experi-
ment, sestavit jej, provést a vyhodnotit. Vlastrpnovadnim experimentu Zaci trénuji
manualni dovednosti. Jako kontrolni experimenfiZz@mecasté&né chapat také problémo-
vé a laboratorni tlohy nebo frontalni experimentoyd *

Nasledujici kapitola sesmuje konkrétnim ukazkam moznych experinient
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8 EXxperimenty ve vyuce magnetismu

8.1 Vyuzivani experimenti ve vyuce

Ve vyuce fyziky se Zaci setkavaji s magnetismenmngbop Sestéifdé zakladni Skoly H
vyuce fyziky, pop. v odpovidajicim réniku viceletého gymnazia, tj. v pr&imSeznamuiji
se postupise zakladnimi pojmy, jako magnet, magnetické palggnetické pole, magne-
tizace latky a zakladnimi vlastnostmi, jako jspbeni magnetu na ostatdliesa a vlast-
nostmi magnetickych latek. V devatéde zakladni Skoly, pap v odpovidajicim réniku
viceletého gymnazia, se zaci k zakladnim pozZmatk magnetismu vracejifipdvodu do
elektromagnetismu. Naetim stupni se nauka o magnetismu probira u Skoinggialniho
typu podrobuji ve tretim ra@niku a na ostatnichisdnich Skolach v prvnim nebo druhém
ro¢niku.

Nedilnou souasti vyuky by nilo byt i velké mnoZstvi experimantPodle celostatni-
ho vyzkumd provedeného v roce 2005 jsou experimenty v hotlirigziky na v&ech stup-
nich Skol velmi oblibené. tAuz se jedna o experimenty, kterégvadi vydujici, nebo
experimenty, které provag samotni Zaci.

V hodinéch fyziky se na zakladnich Skolach (ZSeloepublikovém gméru vénuje
experimenim 21 % vyukovéh@asu, z toho experimainh predvagnych vywujicim 12%

a experimeritm provadgnych samotnymi zaky 9 %. (DalSi procentualni sloXgucovaci
jednotky je nasleduijici: vyklad — 22 %, opakovaniiso, ulohy — 15 %, vypré&wi — 7 %,
referaty — 6 %, video — 6 %, film — 4 % a interret %.)

Prekvapivacisla se objevila u nizSichid viceletych gymnazii (NG). &em vywkova-
ni se ¥nuje experimeriim provagnych vywujicim a zaky 18 % vytovaci jednotky. Ui-
tel vénuje experimeriim ve svych hodinachiiplizné 11 % celkov&asové dotace a Zaci
experimentuji pimérné 7 % vyuky. SniZzeni procentualniho zastoupeni Wslexperi-
mentu v hodinach fyziky je pra¥dodobré zpisoben tim, Ze vyiwjici jiz kladou tSi
duraz na vyklad a proc¥#eni Wiva (opakovanim a tlohami), jako je tomu ve vyS3izh
nicich gymnazii. (dalsi sloZzky vyravaci hodiny: vyklad — 26 %, opakovani — 19 %, yloh
— 19 %, referaty — 5 %, vypréwi — 4 %, video — 4 %, film — 3 % a internet — 2 %)

Na Skolach sedniho typwetnost provaghi experiment dale klesa. Na vySSim gym-
naziu (VG) se experimeirin vénuje 17 % z celkovéasoveé dotace, z toho Wujici pro-
vadi experimenty v 10 % a studenti v 7 %. (dal§icpntudlni zastoupersti hodiny:
vyklad — 27 %, ulohy — 20 %, opakovani — 19 %, wides %, referaty — 4 %, vypravi —

4 %, film — 3 % a internet — 1 %).

Na ostatnich gednich Skolach (OS) je na tom provatexperimernit ve vyuce fyziky
co docetnosti nejlire. Vywujici provadji experimenty ve vyuce v iméru 9 % vyuky,
studenti se tétéinnosti wWnuji samostathpouze 6 % z celkovéasové dotace. (dalSi sloz-
Ky vyucovaci hodiny v procentualnim zastoupeni: vyklad-9%2 opakovani — 19 %, ulohy
— 17 %, vypragni — 6 %, referaty — 5 %, video — 5 %, film — 4 %h&ernet — 3 %).

Z téchto cisel vyplyva, Ze vyskyt experimeént hodinach fyziky je tégt alarmujici.
Experimenty pedvagné Witelem, které Zaci na vsech typech Skol hodnaihioj nejobli-
bertj$i sowast vywovaci hodiny, zaujimaji ve vyucéilplizné jen desetinu (na ZS 12 %,
na NG 11 %, na VG 10 % a na OS 9 %). Experimertyduméné samotnymi zaky jsou na
tom jeSt o reco hife, v paméru se jim v hodindch fyziky &nuje necelych 8% celkové
gasové dotace (na ZS 9 %, na NG 7 %, na VG 7 %@$é %). Fitom jsou druhou nej-
oblibergjSi ¢asti hodiny.
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Pricinu toho, Ze Zakovské experimenty jsou méblibené nez experimentygalva-
déné samotnym vytujicim, je mozné spit v ojedirglosti jejich provadni. Logicky by se
dalo gedpokladat, Ze vlastginnost Zzak bude oblibe&Si nez pouhé pozorovani. Pokud
Z&ci nejsou zvykli provad experimenty, je pravghodobné, Zeip této ¢innosti se citi ne-
jisti a radji se stavi do pasisi pozice. Abychom ve studentech probudili jejphroze-
nou zvidavost a aktivitu, je do wovacich hodin pdeba z#&azovat ¥tSi mnoZstvi
experimeni ve vSech moznych formach. Od experindeptiejmujicich zakladni pojmy a
popisujicich probirany jevies experimenty kvantitativni (vhodné jako labonataiohy),
problémové ulohy az po experimenty, kdy si Zaciisatoo vyrobi. Pokud si Zaci navyk-
nout sami experimentovat, bude mozgédm vywovaci hodiny pouze dat navod na pro-
vedeni experiment&i navod k vyrobeni svého vlastniho fyzikalnihdisproje, pop.
fyzikalni hraky a Zaci si pisluSné experimenty pradgodobrg doma se zdjmem prove-
dou. Je vhodné je motivovat tim, Ze své vyrobky owogxisti hodinu pinést a Ze se s nimi
bude rco dale provét, pog. Ze ocenime nejlepsi vytvoly.

Nasleduje mnoho experimé&ma podporu vyuky magnetismu na zakladni Skolef.pop
v nizSich r@nicich viceletych gymnézii. Zvolila jsem takové aigglani experimenta
poznatkKi z magnetismu, lestoZze takovétdazeni neni zcela v souladu se &anymi
ucebnicemi fyziky, které dava Zék moznost samostatrobjevovat dané zakonitosti
vlastnosti magnetismu. Zaci mohou pomoci heurigtbkexperimerit na zaklad vlast-
nich zkuSenosti z pozorovani magneturpznych situacich logicky vyvozovat dilpo-
znatky. Uvedla jsentiadu alternativnich experiméntkteré umo#uji vyucujicimu vybrat
ten nejvhodyjSi experiment pro své Zaky, gopnohou inspirovat pro dalSi experimenty.
Pochopeni dané latkytiheme o¥rovat na problémovych tlohachrad tkohi. Z ucebnic
fyziky pro zakladni Skoly se mému zé&m nejvice pibliZzily v ur¢itych fazich @ebnice
[23] a [30].

Je vSak na kazdéntiteli, jak vyuZzije a s jakou funkci tadi nasledujici experimenty
do svych vydovacich hodin.
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8.2 Zaciname s magnetismem

Do prvni hodiny pineseme &kolik exempldi magnetovce a udlych magnei a spoustu
drobnych pedmeta, které budeme zkoumat.

Experiment ¢. 1:

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

v

ZAver:

Video:

Zjistéte &inky ,kouzelného" kamene n&zna Elesa.

.kouzelny* kdmen, drobné kovovégqumety (kanceléské sponky, Spendli-
ky, htebitky, ...), dalSi drobnéiedmety z mizného materialu (kousek papi-
ru, PVC, deva, Kida, guma, ...)
Uchopime na$8 ,kouzelny* kdmen &ktadame jej ke vS8em drobnyniqu-
métam. Vzdy se je pokusime &aovat a -

opatrré nadzvednout.
Na nasem ,kouzelném*“ kameni se zact.
tily naptiklad Spendliky, kovové kance
larské sponky ¢i  zaviraci Spendlik
Ostatni pedn®ty, i kdyZ jsou lehké, na
Sim ,kouzelnym“ magnetem nezauje-
me a nezvedneme.

Zatarovat ,kouzelnym® kamenem
ndm podélo jen nekteré edntty.
Zvedli jsme jen ,kovoveé" pedmety.
Doporwuji pouzit drobné zkuSebr
predntty ptimo od Zak, pog. z webny.
VzZdy s sebou do hodiny vezmeme vzt
ky zakladnich material (Spendliky, gu-
micku, plast, korek, korélek...).
Tento heuristicky experiment theme
provadt v mensich skupinkdch wipac, Ze naSe Skola disponujékolika
magnetovci ve svych mineralogickych sbirkach. Zagiro své experimen-
tovani sami sesbiraji zkuSebriegnety z rtiznorodych materiél Doporu-
¢ime jim, aby byly co nejlehi.

Obrazek 14: Experimexit 1

.Zacarujeme ,kouzelnym“ kamenentkteré gedméty?“ — (délka 20 s)
Ve video ukazce se nam pdéda hromadky siznymi materidly pomoci
.kouzelného" kamene nadzvednout Spendliky a karsledasponky.
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Z predchoziho experimentu vime, Ze ,kouzelny* kam#tapuje rekteré materialy. Jak na
tom bude se svymigobenim na stejné materialy podkovovity magnet?

Experiment &. 2

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Video:

Zjistéte, na jaké latky jsobi podkovovity magnet.

podkovovity nebo t§ovy magnet, drobné kovové&equmety (kanceléské
sponky, Spendliky, fiebicky, ...), dalSi drobnéfednmety z tizného materia-
lu (kousek papiru, PVCéva, Kida, guma, ...)

VSechny zkoumanér@dméty ddme dohromady. feme jedt vSe opatré
promichat. Nyni uchopime podkovovity neboédyy magnet a iiblizujeme
se s nim k nasi hroméadce.

Na magnet se ihytily Spendliky,
hrebiky, p@ipinaky, kanceléské x
sponky apod. Ostatni rednety |
z riznych material zistaly lezet na
lavici.

Podkovovity magnetisobi gitazlivé
skute&né jen ,kovove" gredntty.

Tento experiment fizeme se Zak
provadit jako heuristicky v malyc
skupinkach, pokud mame dostatg
pocet podkovovitych ¢ tycovych)
magnet. Zaci si sami daji dohroma
dy pednmety z riznych materidl,
které najdou bdi u sebe nebo pdit
de.

Vyuéujici by mel mit pro jistotu Aainvy
v zasold pripraven dostatay paiet Obréazek 15: Experimexit 2
predmeta z iznych material.

Na obrazku 15 Ize vid na magnetu fichycenou také feritovou &nku a
krychlicky kobaltu a niklu.

»~Jak pisobi magnet naizné materidly?“ — (délka 14 s)

Tato video ukazka demonstrujgigobeni magnetu naiaznorodou srés
predmeti. Pomoci pitazlivého pisobeni magnetu jsme z lavice zvednuli
hiebiky, gipinaky, kanceléské sponky, ale i feritove jadro, kryatku nik-

lu ¢i kobaltu.

Poznamka: Vy3Se uvedenégsobeni jen na ,kovové“ipdnEty miZzeme uvést na pravou miru za-

vedenim feromagnetickych latek, majako [30]. Latky, z nichz jsou vyrobenddsa,
na ktera fisobi magnet ozrtajeme jako feromagnetické. Mezi feromagnetickéylatk
pati Zelezo, kobalt, nikl ad&sSina jejich slitin®°

'z [23]
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8.2.1 Co je to magnet

Magnet je pevna latka, ktera se vyama zajimavou vlastnosti a to tim, Zéghuje Zelez-
né pgedmnty.

Prvnim magnetem byl magndiinodni, cozZ je nerosti i
ktery nazyvdme magnetovec (téZ magnetit). Je taslo
nina Zeleza a kysliku, ktera ma zekezternou barvu
s kovo¥ cernym leskem. Sij nazev ziskal magnetove
(obr. 16) pravépodobré podle ngsta Magnesia a jehi
historie je opedenaadou baji (viz 7.1.1).

Vedle magnetuifrodniho si technicka praxe vyzad
la magnety urélé, které se zhotovuji n#glad z oceli
nebo specialnich slitin obsahujicich Zelezo, kobalho
nikl. Velmi pouzivané jsou také feritové magnetiikR- Obréazek 16: Magnetovec
dem unglého mize byt Skolni magnet.

Z uvodnich motivanich experimerit jsem vyvodili, Ze magnettagiirodnici umely, pa-
sobi gitazlivé na trebiky, kancel&ské sponky, zaviraci Spendliky, ... Mohli bychomyte
usuzovat, Ze magnefigobi na vSechny kovové&eunnety. Tuto dominku owtime nésle-
dujicim experimentem.

Experiment ¢&. 3:

Ukol: Zjistéte, zda magnetovedipobi na vSechny kovové latky.

Ponmuicky: magnetovec, drobné Zeleznéegntty (Spendliky, kovové kancetkeé
sponky, zaviraci Spendlik, ...), dalSi drobné kovpkedntty (z medi, hli-
niku, mosazi, ...)

Provedeni: Uchopte magnetovec dikladejte jej postuptike vSem zkoumanymigd-
métam.

Komentd&:  Magnetovec ptahuje kancelé&ké
sponky a Spendliky. Pokud magne
vec pikladame k dalSim fgdmétam
z raiznych kovovych material (na-
priklad médény a hlinikovy Hhebik ©
nebo mosazny vrut), budouegamety
stale lezet na stole.

Zawr: Magnetovec opravdutgobi gitazli- =
vé pouze na fedmty z feromagne-
tickych latek (Zelezo, nikl, kobalt &
vétSina jejich slitin).

Tipy: Tento o¥fovaci experiment fiZzeme
provadt v malych skupinkach, poku
mame zajitn dostatény patet mag-
netov@ a pedntta ze zkuSebnict
materiati.

Magnetovce ve Skolnich sbirkac
jsou ¢asto velmi slabé, a proto dop:
rucuji spiSe nasledujici experimer
kde je rozliSeni feromagnetickych a
nemagnetickych latek evidentni.

Obrazek 17: Experimesit 3
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Ten samy experiment provedeme ¢estunglym magnetem (ovym ¢i podkovovitym).

Experiment ¢. 4:

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Video:

Ovéreni:

Video:

Zjistéte, zda unaly magnet gsobi na vSechny kovové latky.

unkly magnet (napiklad podkovovity), drobné Zeleznéepimety (kovove
kanceldské sponky, Spendlikyfipin&ky, ...), dalSi drobné kovovéied-
mety (z medi, hliniku, mosazi, niklu, kobaltu, ...)

VSechny zkoumanér@dnety dame na jednu hromadku. Vezmeme si pod-
kovovity magnet a dotkneme se jim nasi hromadkyé Peedneme magnet
opatrré nahoru.

Podkovovitym magnetem jsme z né
hroméadky zvednuli Spendliky, kanct
laiské sponky a krychlky niklu (na
obr. 18 ta ¥tSi) a kobaltu. Febiky a
vruty z hliniku, nédi a mosazi éstaly
na lavici.

Magnet misobi gitazlivé skut&né jen
na gedméty z feromagnetickych latel
(zelezo, nikl, kobalt a&sSina jejich sli-

tin).

Tento experiment se rhe provadt

jako heuristicky, tj. podle iedchoziho M
postupu. Nebo se tento experimeri-n

Ze pouzit jako odtovaci, kdy vydujici

na z&atkg rekne zaﬁmvp're.dpokladane Obrazek 18: Experimesi 4
vlastnosti magnetu. Zaci by vtomto

piipact dostali za Ukol odtit pfitazlivé pisobeni magnetu narquméty
z feromagnetickych latek.

~Jak pisobi magnet naizné materialy?" — (délka 14 s)

Tato video ukazka demonstrujgigobeni magnetu naiaznorodou srés
piedntta. Pomoci pitazlivého pisobeni magnetu jsme z lavice zvednuli
hiebiky, gipinaky, kanceléské sponky, ale i feritove jadro, kryatku nik-

lu ¢i kobaltu.

Pisobeni magnetu n
raizné druhy kou mi-
Zeme nazow)i ukazat
na oznaenych vzor-
cich kow.

) [caBEset [5]
N >cezo 26 Fe

Obrazek 19: Magnet a zelezo Obrazek 20: Magnet a nikl

~Pusobeni magnetu na vzorky ko (délka 23 s)
Ve video ukazce testujeme podkovovitym magnetdireoe dewt kowvi.
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Z predchozich experimedtjiz vime, Ze magnet,tapirodni ¢i umely, pasobi na okteré
predntty pritazliveé pri dotyku nebo fi minimalni vzdalenosti. Nabizi se tedy otazka ...

8.2.2 Pritahuji magnety nékteré predméty i na dalku?

Experiment & 5:

Ukol:

Pomicky:

Provedent:

Komenté:

ZAver:

Video:

Zjistéte, zda magnetisobi fitazlivé i na WtSi vzdalenost, pdpco miZzete
fici o velikosti gisobeni.

umgly (napriklad tyovy) magnet, kulaty Zeleznyfgdmét (kousek zelezné
trubky, pof. Zelezna plechovka)

Zeleznou trubku, pdp ple-
chovku polozime na lavici
Do ruky vezmeme tovy —
magnet a budeme se s ni
pomalu giblizovat ke kula-
tému gedn®tu na podlozce.

Co se stalo? L
Pfi dalSim experimentovan =——— — — — — —
davame magnetim dal tim

blize k gednetu. Co se sta- Obrazek 2% Experiment. 5

lo tentokréat?

Pri urcité vzdalenosti magnetu od Zelezné trubky, ipggechovky se da
tento gedntt do pohybu sgrem k magnetu. ifednet byl magnetem ita-
hovan. Pokud jsme zmenSovali vzdalenossobeni magnetu naqumet
bylo jiné. Redn®t se pohyboval k magnetu rychleji, magnet jgfghoval
silngji.

Cim je mensi vzdalenost mezi magnetem a plechoviouje pitazlivé
pusobeni magnetutsi.

Tento experiment seibe provadt jako heuristicky, tj. podleipdchoziho
postupu. Nebo lze tento experiment pouZzit jak&F@xaci, kdy vydujici na
zatatku Zakm rekne jaké vlastnosti magnetu segpokladaji.

~Pusobi magnet i na dalku?* — (délka 22 s)
Ve video ukazce ovladame plechovkiadyym magnetem.

'z [23]
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Experiment ¢&. 6:

Ukol:

Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Video:

Zjistéte, zda magnetigobi gitazlivé na Zelezny fedn®t i na WtSi vzdale-
nost, pop. co mizeterici o velikosti gisobeni.

unkly (napriklad podkovovity) magnet, Zeleznyegunét, vhodné kulaté
predntty (voskoveé pastelky, fixy, bka...)

Zelezny pedmét polozime kolmo
na rekolik rovnokezné polozenych
voskovych pastelek na stole. Ma
netem se pomalufiblizujeme ke
zkoumanému Zeleznémueplmeétu.
Co se stalo? ii® dalSim opakovan
experimentu davame magneétm
dal tim blize k pedmetu. Opét po-
zorujte co se stane.

Pri ur¢ité vzdalenosti magnetu o
Zelezného fednttu se zéne tento
piedntt pohybovat po kulatyc
tuzkach smrem k magnetu. Zelez
ny prednt je tedy magnetemipa-
hovan. Pokud zmenSuje
vzdalenost, fisobeni magnetu ne
predmet je jiné. Rednet se pohybu-
je k magnetu rychleji, magnet tediitphuje €leso silrEji.
Cim je mensi vzdalenost oboiepneti, tim je fitazlivé pisobeni magnetu
VEtSi.
Jako jiné vhodné kulaté&egrméty pod
Zelezny pednet se oswdcily fixy
(obr. 23),¢i brecka (pokud nebyl Ze
lezny magnet filis t&zky).
Tento experiment dZeme z#adit do
vyuky jako heuristicky, tj. podl
piedchoziho postupu. deme jej ta-
ké z&adit jako experiment @vovaci,
kdy vywujici na zédatku zakm iek-
ne jaké vlastnosti magnetu sieeg@po-
kladaji.

Obrazek 22: Experimexit 6

Obrazek 23: Experimexit 6 - fixy

.Pusobi magnet i na&sSi vzdalenosti?“ — (délka 35 s)

Ve video ukazce naleznemié alternativy tohoto experimentu (tj. Zelezny

predmet na voskovych pastelkéch, fixech &kach).
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Experiment €. 7:

Ukol:

Pomicky:
Provedeni:

Komenté:

Video:

Zjistéte, zda magnetisobi fitazlivé na Zelezny fedmet i na wtSi vzdale-
nost, pop. co mizeterici o velikosti gisobeni.

umely magnet, Zeleznyipdmet, plastova miska,&si nadoba s vodou
Velkou nadobu naplnime

vodou giblizné do ti étvrtin. magnet

Na hladinu polozime plasto
vou misku a na ni opatén
umistime Zelezny ipdmet
takové velikosti, aby se udr
zel i smiskou na hladén
Budeme se pomaluriplizo-
vat magnetem ke zkoume.
nému Zeleznému ipdnetu.
Co se stalo?

Pri urcité vzdalenosti magnetu od Zeleznéhiedmetu plovajiciho na hladi-
n¢ se zéne cely ostivek (Zelezny pednEt s miskou) pohybovat sfrem

k magnetu. Magnettjtahoval misku s Zeleznymigdnmitem.Cim vice jsme
magnet k osfrvku priblizili, tim se ostéivek pohyboval k magnetu rychleji.
Pritazlivé pisobeni magnetu se &guje ungrné s tim, jak se zmenSuje
vzdalenost magnetu a astku.

Tento experiment fizeme z#adit do vyuky heuristicky, tj. podlei@dcho-
ziho postupu. Nebo iieme experiment pouZzit jako &@wevaci, kdy vygdu-
jici na z&atku zakm fekne jaké vlastnosti magnetu sedpokladaji.

Obrazek 24: Experimexit 7

~Pusobeni magnetu na Zeleznggntt" kvadr — (délka 20 s)

~Pusobeni magnetu na Zeleznggnet” vzorek — (délka 31 s)

Ve video ukazkach nalezneme édwalternativy tohoto experimentu.
V prvnim videu jsem poloZila na plastovou miskuebgi kvadr a v druhém
videu jsem pouzila oziany vzorek zelezného plechu.
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Experiment &. 8:

Ukol:

Pomicky:
Provedeni:

Komenté:

Video:

Zjistéte, zda magnetigobi gitazlivé na Zelezny fednet i na WitSi vzdale-
nost, pop. co mizeterici o velikosti gisobeni.

umely magnet, Zeleznyipdmet, plastova miska,&si nadoba s vodou
Velkou nadobu naplnime vodc

priblizné do i &vrtin. Na hla- Fe

dinu polozime plastovou misk maan

s takovym magnetem, aby ¢ ag et —p -
s miskou udrzel na hladinNy- E

ni budeme pomalu fblizovat

Zelezny pednet k magnetu
plovajicimu na hladién Co se
stalo?

Pri urcité vzdalenosti Zeleznéhu
prednmétu a magnetu plovajiciho
na hladig se dala miska s magnetem do pohybu. Bjitafpovana k Zelez-
nému pednetu. Cim vice jsme Zeleznyrpdnit k plovajicimu magnetuip
blizili, tim se ostitlvek pohyboval k Zeleznémutgamétu rychleji.

Po edchozim experimentu jsme zjistili, Ze stejny ekpent funguje i
Lopane”, tj. Ze i magnet je fitahovan Zelezem.iRazlivé pisobeni magne-
tu a Zeleznéhoipdmetu se z¥tSuje, kdyZz se vzdalenost oboue@meta
zmen3uje. ¥mito dwma experimenty jsme provedlikbz vyménného [i-
sobeni mezi Zeleznymigdméty a magnetem.

Tento experiment fizeme provaét jako heuristicky, tj. podleipdchoziho
postupu. Mizeme jej ovSem pouZit také jako experimerdfovaci, kdy di-
tel na zédatku zakim fekne jaké vlastnosti a chovani magnetuiselpokla-
daji.

Obrazek 25: Experimexit 8

~Pusobeni Zeleznéhagdnttu na magnet” — (délka 15 s)
Ve video ukazce demonstrujemispbeni vzorku Zelezného plechu na pod-
kovovity magnet plovajici na plastové misce.

'z [33]
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Experiment €. 9:

Ukol: Zjistéte, zda magnetisobi fitazlivé na neédény predmét, pog. co mizete
fici o velikosti gisobeni.
Pomicky: umgly magnet, midény prednet, plastova miska,&sSi nadoba s vodou
Provedeni: Velkou nadobu naplnime vodao
priblizné do i ctvrtin. Na hla- magnet
dinu polozime plastovou misk Cu ]
a na ni umistime &uény pred-
meét takové velikosti, aby se N\ /
udrzel i s malou miskou na hle
diné. Poté uchopime magnet
budeme se pomalufiplizovat
ke zkoumanému &dénému Obréazek 26: Experimest 9
predmetu. Co se stalo?
Koment&: | kdyZ jsme magnet davakdn® ke zkoumanémuipdn®tu z meédi, nic se

nestalo. Plastova miska £ddnym predmétem Zistala na stejném mést
po [@iblizeni magnetu.

ZAawvr. Magnet i na ¥tSi vzdalenosti {isobi opravdu jen naékteré latky, my uz
vime, Ze je oznaljeme jako feromagnetické.ddéna €lesa nefitahuje ani
pii dotyku, ani na #tSi vzdalenost.

Tipy: Tento experiment seidne provadt jako heuristicky, tj. podlefpdchoziho
postupu. Je ovSem mozné&amit tento experiment do vyuky jakod&@wvaci,
kdy Zaci jiz znaji vlastnosti arpdpokladané chovani magnetu.

Video: ~Pasobeni magnetu nagaeny predmét” — (délka 10 s)
Z video ukazky je iejmé, Ze magnet nageny predmét nepisobi. Pro ¥t-
Si nadzornost jsemipexperimentu pouzila oztany vzorek midéného ple-
chu.
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Experiment ¢. 10:

Ukol: Zjistste, zda magnetigobi ftazlivé na nedény predmet, pogr. co miZete
fici o velikosti gisobeni.

Pomicky: umely magnet, midény prednet, plastova miska,&si nadoba s vodou

Provedeni: Velkou nadobu naplnime vodao -
priblizng do # &tvrtin. Na hladinu Cu
polozime plastovou misku a na magnet -

umistime magnet takové velikos'

aby se udrzel i s malou miskou r —E—
hladire. Poté uchopime &leny
piedntt a budeme se pomaluip
blizovat k plovajicimu magnetu n
misce. Co se stalo?

Koment&: | kdyZ jsme midény predmet davali
co nejblize k plovajicimu magnetu na misce nic sstalo. Mala miska
S magnetem istala na stejném mést po piblizeni a oddéleni sdéného
prednttu.

Zawr. V souladu s chovanim magnetu feg@chozim experimentu, kdy negobil
na nedény predn®t, ani v tomto pipad médény predmét nepisobi na mag-
net. Magnet i na&tSi vzdalenosti fisobi opravdu jen nagkteré latky, my
uz vime, ze je ozrtajeme jako feromagnetické. ddna tlesa nefitahuje
magnet ani  dotyku, ani na $tSi vzdalenost.

Tipy: Tento experiment fizeme provaét jako heuristicky, tj. podlefpdchoziho
postupu. Lze jej také radit do vyuky jako experiment &kovaci, kdy Zaci
jiz znaji vlastnosti aiegdpokladané chovani magnetu.

Obrazek 27: Experimest 10

Video: ~Pusobeni nidéného pedmétu na magnet” — (délka 21 s)
Z video ukazky je izjmé, Ze mdény predmet na magnet négobi, i kdyz
jej priblizujeme blizko k magnetu fiznych stran. Pro&Si nazornost jsem
pii experimentu pouzila oztany vzorek nidéného plechu.

Z predchozichétyt experimeni vyplyva zawr, Ze magnet sobi gitazlivé na Zelezny

predmét, zatimco na rdény prednt vilbec nefisobi. Ot jsme si pipomneli, Ze magnet
nepisobi na vSechny kovové materialyispbi jen na feromagnetické latky.
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Experiment &. 11

Ukol: Zjistéte, zda magnetisobi @itazlivé i na WtSi vzdalenost, pdpco miZete
fici o velikosti gisobeni.

Ponmicky: unxly (ty¢ovy i podkovovity) magnet, kancétka sponka, nit

Provedeni: Magnet poloZzime na lavici. Kancé&tiou sponku proviékneme nit. Takto
zawsenou sponkuifblizujeme k magnetu Ziznych sndra.

Komentd&:  Pokud jsme sefiblizili s kanceldskou
sponkou dostate¢ blizko k magnetu
citime, jak magnet sponkufifahuje.
Pokud budeme velmi opatrnsponku
oddalovat, vnimame, Ze magnet spo
negitahuje jiz tak silg.

Zawr: Pritazlivé pisobeni magnetu se zme
Suje s rostouci vzdalenosti.

Tipy: Tento experiment se he provadt
svice kancelgkymi sponkami n
nitich. Zaci mohou provétl experi-
ment v mensSich skupinkach a umi
v okoli magnetu vice kancétkych
sponek viiznych smérech.

Obrazek 28: Experimegit 11 — tgovy

Video: ,Pusobeni magnetu na kandsléou magnet
sponku“ — (délka 72 s)
Video ukazka obsahuje dva experimenty, v prvnitipget jsem pouzila

ty¢ovy magnet a vtom druhém podkovovity magnet. Nattovideu je
pekné vidét, jak mohu téns libovolné
menit sklon za¥su a kancei&ka spon-
ka je stale tégt na stejném mist

Poznamka: HRitaZlivé pasobeni magnetu

Z predchozich experimeiniiz vime, Ze magnet nép
sobi na vSechny latky.tiBahuje jen feromagnetick
latky. Vime také fitazlivé pisobeni magnetu zavis
na vzdélenosti magnetu aitpahovaného fedntu.
Cim je predmt bliz, tim je silgji piitahovan. Btazli-
vé pisobeni magnetu je jednou z forem magneti
sily, kteroucasto vyuzivame i vdZzném Zivot.

Obrazek 29: Experimegt 11 — podkovo-
} vity magnet

Uloha¢. 1:

Kde se vSude setkavas s magnety?dUpigklady vyuziti gitazlivé magnetické sily

z kazdodenniho Zivota.

ReSeninagiklad magnetky na tabuli, dkia skinék, dvere lednice, reproduktory

'z [23]
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8.2.3 Je magnet viude stejny?

Z predchozich experimeintjiz vime, Ze magnet sil@évptsobi jen na &které materialy.
Ted’ nas bude zajimat, zda je magnet vSude stejnyi destvSude stejné vlastnostiie@-
chozi experiment nam jiZoo prozradil. Sponku na niti se nam negddavzdy ,uvéznit*

magnetem ve vzduchu, nakterych mistech to Slo Iépe, jindébec.

Experiment & 12: (motivaéni)

Ukol:

Pomicky:
Provedeni:

Komenté:

v

ZAaver:

Zjistéte inky magnetu v jehoiznychc¢astech. Jegsobici magneticka sila
na Zeleznéiteso ve vSech mistech magnetu stejna?

magnet, kus Zeleza

Magnet je na podloZce. Vezta do ruky kus Zeleza agizckjte jim podél
magnetu z jednoho konce na druhy.

Obrazek 30: Experimexit 12
Na kraji magnetu (obr. 30 a)) citime nej§j# piitahovani, které postupn
slabne.Cim vice se blizime k prdsidni¢asti (obr. 30 b)) zda se nam, ze
magnet na Zeleznyi@dntt témet vibec nefisobi. Jak se fjbliZujeme
k druhému konci magnetu (obr. 30 c)fitaZlivé pisobeni magnetu na Ze-
lezny gredmet je opst silngjsi.
Poznali jsme, Ze magnet neni homogenni (vSudeyjtdpale jsme zjistili,
Ze magnet fitahuje Zelezny f@dmet nejvice na svych koncich, naopak vel-
mi slak®, pog. viitbec nejsobi na Zeleznyipdnet v prostedni oblasti.

'z [23]
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Experiment &. 13:

Ukol: Zjistéte siloveé @isobeni tyového magnetu.

Pomicky: ty¢ovy magnet, kanceigké sponky

Provedeni: Na list papiru nasypeme kraki kancelé&skych sponek. Poté n& polozi-
me tyovy magnet a opatérzvedneme.

Koment&  Nejvice sponek sefighytilo na obou
koncich magnetu, uprdsd nevisi
Zadna.

Zawr. Magnet pitahuje gedméty nejvice na
svych koncich. Uprogtd magnetu se
negichytil zadny Zelezny igdnet.

Tipy: List papiru pouzijjeme pro snad
sesypani kancaigkych sponek pc
skorteni experimentu. Tento expe
ment nizeme i jiném fazeni pouzit
ne jako motivani, ale nafpiklad jako
ovérovaci. Misto kancet&8kych sponek fizeme pouzit malé rabicky,
Spendliky apod.

Obréazek31: Experiment. 12

Video: ~Pusobeni tyového magnetu na kancidké sponky” — (délka 11 s)
Video ukazka nam potvrdila, Ze krajtéisti magnetusobi na kancetaké
sponky nejsiliji, kdeZto ve dednic¢asti magnetu se nezachytila Zadna kan-
cel&ska sponka.

8.2.4 Zakladni ¢asti magnetu

Z predchozich experimeintmiZzeme soudit, Ze ma magnet s &&v prava@podobnostiif
casti. RedevsSim pomoci experimentu 11 Ize rozliSit nasledujiaiasti: oba konce, kde
byla pisobici sila nejtSi, a oblast uprostd, kde jsme nepatvali ténet Zadnou pitaz-
livou silu. Stednic¢ast magnetu nazyvame n&@tgm pasmem a konce magnetu nazyvame

magnetickymi poly.

'z [30]
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Experiment: ¢. 14:

Ukol:

Pomicky:
Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Video:

Najdkte zakladntasti magnetu i na magnettinpdnim, tj. magnetovci.
magnetovec, Spendliky, list papiru

Na list papiru nasypeme Spendliky, na kté¢i®Xime magnetovec. Magne-
tovcem se pokusime trochu do hromadky Spefdlikvrtat”, aby se Spend-
liky dostaly i nerovnostem na nerostu. Magnetovacgpatr zvedneme.
Nejvice Spendlik se gichy-
tilo na dvouc¢astech magne
tovce (magnetické poly)
které leZzi proti soh Ve
stredni ¢asti (neténé pas-
mo) se nefichytil zadny
Spendlik.

Magnetovec ptahuje
piednety nejvice na svyc
magnetickych pélech
v stedni ¢asti nachazime
net&né pasmo, které nép
tahuje feromagnetické&edntty.

Magnetovec se pokusime do hromadky Spetdiéhce zatlgt, aby se
Spendliky dostaly i k jeho nerovnostem. List pagiauzijeme pro snadné
sesypani SpendKki po skoreni experimentu.

Obrazek 32: Experimegt 14

,Casti magnetovce* — (délka 13 s)

Z video ukazky lze evidentna snadno rozliSit zakladriasti pouzitého
magnetovce, kdy na krajich magnetu rozliSujeme mtcke poly a
v sttednicasti magnetovce lezi relati&siroké neténé pasmo.
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Experiment &. 15:

Ukol:

Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

v

ZAver:

Tipy:

Video:

Uloha¢. 2:

Ukol:

Pomicky:

Reseni:

Zjistéte zavislost silového tsobeni tgového magnetu na vzdalenosti od
poli magnetu.

tycovy magnet, &kolik hiebiki raiznych velikosti, pop stativovy material
Ty¢ovy magnet drzime v horizontalni polozéipadre jej maizeme umistit
do této polohy pomoci stativového materidlu taky spodnicdst magnetu
byla volna. Postughse snazime untievat co nejetSi hrebiky na volnou
spodni¢ast magnetu.

NejdelSi liebiky se poda zawsit
u obou koné magnetuCim vice
se ffiblizujeme prostedni casti
magnetu, tim se udrzi jen mens %
mensi kebiky. V prostedni casti = ¥
se neudrzi zadny.

Z velikosti gichycenych kebiki
muZzeme usoudit i silovégsobe-
ni. VEtSi hrebiky maji ¥tSi hmot-
nost nez ty mensi a je peba
tedy wtSi sily k jejich udrzeni. 3
Je vhodné mit dost&tey paset =
razné velikych hrebiki. ‘

Obrazek 33: Experimexgit 15

,Casti tysového magnetu” — (délka 67 s)

Na video ukédzce nalezneme cely pre€iprovedeny experiment se zkouSe-
nim zachyceni co mozna né&jSiho ebiku. Snadno rozliSime zakladidis-

ti pouzitého magnetovce, kdy na krajich magnetuidgeme magnetické
poély a v stedni¢asti magnetovce lezZi relati&Siroké neténé pasmo.

Zkus odhadnout, kde jsou zakladasti u podkovovitého magnetu. Po od-
hadu prove’ experiment a a¥ si spravnost svého odhadu.
podkovovity magnet,flebiky iznych velikosti

Analogie s tyovym magnetem — podkovovity magnet sizeame pedstavit
jako ohnuty tgovy magnet. Poly podkovovitého magnetu jsou na fama
net&né pasmo se nachazi v ohntdsti magnetu.

Vyswétlujici obrazek nalezneme na nasledujici sttaexperimenty. 16.

'z [33]
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Experiment ¢. 16:

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Tipy:

Uloha¢. 3:

Nalezréte zakladntasti podkovovitého magnetu.

podkovovity magnet, dkolik hiebiki raznych velikosti, pop stativovy
material

Podkovovity magnet drzime v horizontalni pologepr. jej do této polohy
umistime pomoci stativového ma-
teridlu tak, aby spodniast mag-
netu byla volna. Postupn se
shazime umi®vat co nejetsi
hiebiky na volnou spodntast
magnetu.

Nejdelsi liebiky se podad zawsit
na obou koncich podkovovitéh
magnetu.Cim vice se fiblizuje-
me Kk prostedni zahnutécasti
magnetu, tim se udrzi jen mens$
mensSi kebiky. V prostedni ¢asti
se neudrzi Zadny.

Magnetické pdély podkovovitéhe
magnetu se nachazeji na je
koncich, kde se udrzely nejdel
hiebiky. Neténé pasmo snadn
identifikujeme uprosed podko- Obréazek 34: Experime#it 16
vovitého magnetu v jeho zahnuté

casti. Mizeme zde nalézt analogii £bwym magnetem, kdy podkovovity
magnet pedstavuje jen ohnuty &gvy magnet.

Je vhodné mit dost&tey patet mizre velikych Hebiki.

Ukol: Urgete na nasledujicich obrazciomagnet, kde maji pély a kde neteé pasmo.

T '

" Obr. 35 a obr. 36 jsougvzaty z [23]
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Reseni: Poly jsou v mistech, kde je nejvicigehicka, tj. na obr. 37 nalte a dole a u
obr. 38 vlevo a vpravo. Neteé pasmo je vzdy mezi pély, na obrazcich je
vyznaeno zelen.

0
\
netetné pasmo netetné pasmo
Obrazek 37Regeni dlohy. 3 a) Obrazek 38Reseni tlohy. 3 b)

Uloha ¢. 4:

Ukol: Poznej, ktery zigdmeti je magnet a ktery jen Zelezny kvadr.

Pomicky: Magnet a Zeleznyipdnit stejného tvaru a velikosti jako magnet.

Reseni VyuzZijeme znalosti¢asti magne- .
tu. Pokud budeme déavat naest- zelezo magnet
ni ¢ast Zeleza magnet, magnet s
udrzi svym poélem a nespadne.

V druhém pipadt, kdy budeme ‘ el
na prostedni ¢ast magnetu (ne- magne Z€lezo
tecné pasmo) davat Zelezny
predntt, prikladany gedmet se
neudrzi a spadne. l
Obréazek 39: Uloha. 4
'z [30]
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8.2.5 Experimenty s dwma magnety — vzajemneé fisobeni

Uloha &. 5*':
Ukol:

kol
Pomicky:

Zjistéte vzajemné fisobeni magnét Jsou vSechny poly stejné?
minimalre 3 (neozn&neé) magnety, barevné guiky, pogd. papir a praci
potieby

Mame k dispozici &olik magnet a barevné gurdky. Vybereme si jeden
magnet a zvolime si jeden jeho konec (p6l). Tonpdio budemeikat zku-
Sebni a budeme jim zkouSedispbeni na ostatni magnety a jejich poly. Po-
kud k tomuto zkuSebnimu poéldiblizime jeden konec a pak druhy konec
stejného magnetu zjistime, Ze se jednou magnighpvaly a jednou od-
puzovaly. Pély magnetu tedy nejsou vSechny stgjl@éfizné. Te’ musime
zZjistit, jak na sebe vzajemampusobi. Roztidime pdély magnét postupg na
dvé skupiny, ty které seiftahuji s naSim zkuSebnim pélem a ty, které se od
n¢j odpuzuji. VSechny paly, které sétphovaly oznéime stej@ barevnou
gumitkou (pogF. pouze gumiikou). Pély co se odpuzovaly ozfiime jinak
barevnou gungkou (pog. nechame bez ozéeni). Tel’ mame vSechny poly
stejnych vlastnosti oztané stejd barevnou gundkou (pog. pouze gu-
mickou). Jak fisobi na sebe navzajem? A jakspbi na ty druhé (neozna-
cené) poly? Vzajemnéigobeni pal mizeme sepsat do tabulky.

Poly magnetu jsoutzné. Stejné magnetické pély se odpuzujiizné se

»~JSou vSechny poly stejne?” — (délka 116 s)

Ve video ukazce zkoumame nejprve dva magnetyrdijedeferetinim po-
lem tetiho magnetu a pak jejich vzajemnégbeni. Prvnéasti experimen-
tu zjistime, Ze vSechny poly magnetu nejsou st§puden se s referénim
polem gitahoval a druhy odpuzoval). Z drukiasti experimentu vyvodime
obecny za¥r, Ze stejné magnetické poly se odpuzuji, kdeftoé magne-

Navod:
Reseni
pritahuji.
Video:
tické poly se ftahuiji.
'z [23]
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Experiment &. 17"

Pomiicky:

Provedeni:

Komentar:

Zaveér:

VyzkousSejte vzdjemné pusobeni dvou magnetli. Rozhodnéte, zda jsou
vSechny poly stejné.

dva ty¢ové magnety, pevna nit na zaves, stativovy material

Jeden magnet zavésime pevnou niti na stativovy material. Druhy magnet
k nému pomalu pfiblizujeme. Co pozorujeme? Ted’ magnet, ktery mame
v ruce, oto¢ime a priblizujeme jej k zavéSenému magnetu druhym koncem.
V jednom piipad€é se magnety ptitahuji (viz obr. 40), v tom druhém se od-
puzuji (viz obr. 41).

R —

Obrazek 40: Experiment ¢. 17 Obrazek 41: Experiment ¢. 17

Z toho experimentu je tedy zifejmé, ze dva pdly magnetu nejsou stejné. Po-
kud jsme jej otocili, zménilo se plisobeni.

Experiment & 18"

Ukol:
Pomiicky:

Provedeni:

Komentar:

Zaver:

Zjistéte, jak na sebe ptisobi dva magnety.

minimaln¢ dva tyCové magnety, nezelezny stativovy material (napiiklad
zaves ze dreva), nit, kousek dratu na zavésny systém magnetu, papir, psaci
potieby, barevné gumicky

Na stativovy material zavésime nit s dratkem vymodelovanym do tvaru dvo-
jitého hacku, abychom na néj mohli zavésit tyCovy magnet. Poté, co se
magnet ustali, pfiblizujeme postupné ke kazdému konci (pdlu) zavéseného
magnetu oba konce (pdly) druhého magnetu, ktery k zavéSenému magnetu
piiblizujeme. Pro vétsi piehlednost si mizeme poly vhodné oznacovat ba-
revnymi gumickami. Vysledky pozorovani si zapisujeme.

Experiment je vhodné délat v mensich skupinkach, popt. samostatnd. Zaci si
minimalné pfi vyrobé dvojhacku procvi¢i manualni zru€nost.

Zéci objevi riiznorodost koncti (péla) magnetu, nékdy se pfitahuji, jindy
odpuzuji.

'7[23]
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Kapitola 8 — Experimenty ve vyuce magnetismu

Experiment ¢. 19:

Provedeni:

Zjistéte, jak na sebegobi dva magnety.
Dva tyové magnety, dv kulaté dewné tuzky (deweny vozik, voskové
pastelky, fixy), papir, psaci pgeby
Jeden t§ovy magnet polozime kolmo na @vovnolEZzné umisené tuzky,
aby se mohl vol& pohy-
bovat. Nejprve pblizime
k jednomu konci magnetu
na tuzkach jeden konec 04 O/
magnetu (obr. 42), ktery
drzime v ruce. Pozname-
nadme si,co se stalo. Tezkusime ke stejnému konci magnetu na tuzkach
priblizit druhy konec magnetu (obr. 43).

A N

Obréazek 42: Experimexit 19

fa Opét si poznamendme co pozorujeme.

I/._> | u Nyni budeme fiblizovat ogt postupr

o 0

Obrazek 43: Experimexit 19

Komenté:

ZAver:

oba konce magnetu vruce kdruhému
konci magnetu umighého na dvou kula-
tych tuzk&ch. Znovu si chovani magnetu
v obou gfipadech poznamename.

Muazeme pouzit jak magnety s oZeaymi poly, tak magnety neoziemé.
Pokud mame magnety s ozeaymi poly, tak fi zkoumani druhého konce
si jiz owtujeme vzajemnéisobeni #izn¢ obarvenych konc

V jedné skupia pripadi se magnet na vozikufiplizoval k magnetu,

v druhé skupit experimeni se magnet na voziku vzdaloval. Z toho vyply-
va, Ze poly magnetu nejsou stejne.

A N N N

)+~ [ | ) | —

o} oo

Obréazek 44: Experimexit 19 Obréazek 45: Experimexit 19

8.2.6 Magneticka sila

V piedchozich experimentech jsme objevili také odpudgitrgobeni magnetu. tZeme
tedy navazat na zérecnou poznamku z podkapitoly 8.2.2 fitazlivém pisobeni magnetu
a doplnit ji o odpudivé fsobeni magnetu. Ziskame tak definici magnetickg s8ily,
které misobi mezi magnety nebo mezi magnetem a Zelezigamnmptem, nazyvame mag-
netickymi silami. Magnetické sily mohou bytitazlivé nebo odpudivé. Jejich velikost se
zmen3uije s rostouci vzdalenosfi.

Ted uz vime, Ze jak sebe magnetyspbi ve vzduchu. Zsmi se vzajemné gsobeni
Vv jiném prostedi?
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Experiment ¢. 20:

Zjistéte, jak se chovaji magnety zznych prostedich.

Dva Skolni t¢ové magnety, dostates velka nadoba s vodou, kniha, poly-
styrén, kus tkeva, ...

Uchopime oba magnety élizujeme je k sob na takovou vzdalenost, az
ucitime silové fisobeni. Potom a@bruce v nezrénéné poloze potopime do
piipravené nadoby s vodou. Zmlo se rjak silové gisobeni? Experiment
muzes provad znovu s jinymi pedméty. Mezi dva magnety fiZe spoluzak
vkladat gredmety z miznych material (kniha, polystyren, gumajelo... )
Experimenty je vhodnéétht ve dvojicich, pop v menSich skupinkach —
podle p@&tu magnei, které mame k dispozici.

Silové misobeni se neznilo, ani ve vod, ani v jiném pipack.

Tento experiment je vhodny na pra@mi socialnich a komunikaich
kompetenci.

8.2.7 Oznateni poli magnetu

Ted’ uz vime, Ze magnet ma (minim&rdva poly. Na urdlych magnei byva jeden konec
oznaen, na Skolnich magnetecht§inou byvéacerveny. Tomuto polidikame severni pol
(ozna&ujeme jej N — z anglického sloverth — sever), pokud mame baréwenaeny oba
poly, severni pdl ozkajeme mode. Druhému polu magnetu, ktery byva nedema
(v pripact ozna&eni obou pdl byva cerveny), fikame jizni pol (ozn&ujeme jej S —
z anglického slovaouth— jih). Fivod tohoto ozngni si vys¥tlime v nasledujici kapitole.
obrazky magnét

Pokud jsou k sabmagnety natteny stejnymi poly (severnimi, nebo jiznimi) odpuzs.
V piipack, Ze jsou otdeny iznymi poly (jeden severni a jeden jizni pdiitghu;ji se.

A — > <

Obrazek 46: Odpuzovani stejnychipdl Obréazek 47: Rtahovani iznych poh
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Uloha¢. 6:
Ukol: Vybarvi v obrdzku poly druhého magnetu, kdyZz madzorignou pisobici
silu.
—— — — —_—
Obrazek 48: Uloha. 6 a) Obrazek 49: Ulohé. 6 b)
Obrazek 50: Ulohé. 6 c) Obréazek 51: Uloha. 6 d)
ReSeni:
— - < —
a) b)
—_— - < —_—
c) d)
Obréazek 52: Uloha. 6 -reeni
Uloha¢. 7:

Ukol: Znézorni fisobici sily, kdyz mas na obrazku ozeraé jednotlivé poly magnetu.

Obréazek 53: Uloha. 7 a) Obréazek 54: Uloha. 7 b)
Obréazek 55: Uloha. 7 ¢) Obréazek 56: Uloha. 7 d)
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Kapitola 8 — Experimenty ve vyuce magnetismu

ResSeni
-— —_— —_— —
f 99 T 9089
-— —_— —_— -—
s v 1MW
Obrazek 57: Uloha. 7 -feSeni
Uloha ¢&. 8*
Ukol:

Obarvi v obrdzku neozdené pély magnetu a dappisobici sily, kdyZz mas
znazorrnou nasledujici situaci.

—
Obrézek 58: Uloh4. 8 a)
» i il

Obréazek 59: Uloha. 8 b)

Obrézek 60: Uloha. 8 a) -feseni

& [ o P P »
. > > ¢ « >

Obrézek 61: Ulohd. 8 b) -feSeni
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Experiment ¢. 21.:

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Uloha¢. 9:

Ukol:

Reseni:

Co drzi horni magnety ve vzduchu?
zkumavka, Bkolik kulatych magnét

Do zkumavky opatthspoustime jeden magn:
po druhém.

Pokud jsou magnety orientovany vzdy stejr
mi poly k solg, jsou od sebe odpuzovany
horni magnety levituji (,sedi* na vzduchové
polSt&i).

Diky odpudivé magnetické sile mohou hoi
magnety levitovat.

Tento experiment Ize vho#vyuZit jako pro-
blémovy, kdy zakm ukazeme az levitujic
magnety ve zkumavce Jejich Ukolem je tel
experiment vys#tlit.

E

Obrazek 62. Experimem 21

Na zakladn predchoziho experimentu vybarvi zbyvajici poly magrtek,

aby horni magnety levitovaly.

—
f—

—
=

e
0

Obrazek 63:; Uloha. 9

b)

a), d) b), c)
Obréazek 64: Uloha. 9 -feSeni
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Uloha &. 10:
Ukol: Je mozZné, aby tyto soustavy magrievitovaly ve zkumavkéach?
a) b) ) C)
Obréazek 65: Uloh&. 10
Reseni: a) ne, b) ano, c) ano, d) ne
Video: .Levitace magnetu” — (délka 37 s) 3 magnety

,Levitace magnetu 2" — (délka 42 s) 5 magnet
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8.3 Jak magnet ovliviiuje okoli

Experiment &. 22:

Ukol: MuZe dlouhy kebik gitahovat mensifgdmety?
(Zvedni z lavice maléiebicky za pomoci dlou-
hého tiebiku a magnetu fi@emz nesmiSiebiky
zvedat pimo magnetem.)

Pomicky: dlouhy ocelovy kebik, malé Fkebiky, perma-
nentni magnet

Provedeni: Pokud se snazime zvednout matébitky sa-
motnym velkym kebikem, nepoda se nam to,
velky hiebik neni magneticky. Kdyz vSak n
hlavicku velkého kebiku dam permanentn
magnet, malé iiebicky z lavice snadno zvedne
me hrotem tebiku.

Koment&  Permanentni magnetigobil na malé tebicky
na lavici zprostedkovanrt pres velky kebik.

Zawr. Dlouhy hebik mize gitahovat mensiigdnety, P
ale pouze s pomoci permanentniho magnetu. v /_ -
—~
= ~

Tipy: Jako pi kazdém experimentu s drobnymiep-
méty i zde je vyhodné pouzit list papiru pro ne \%
sledny snazsi uklid.
Obrazek 66: Experimegt 22

8.3.1 Magneticka indukce

Predchozi experiment prokézal, Zelesa, ktera nejsouripodnimi ani undlymi magnety,
se mohou stat na chvili magneticka. Své magnetitasinosti ziskala tat@lesa od per-
manentniho magnetu magnetickou indukci.

Pomoci magnetické indukce se stavajktaré gedméty dotasnymi magnety. Tyto
piedntty se gitom nemusi vZdy magnetu dotykat,&t&e jsou v dostateé blizkosti od
magnetu. Je pra¥gdodobné, Ze stejnako v edchozich experimentech (zejména v pod-
kapitole 8.2.2), se nebudou moci stataknymi magnety fiedméty ze vSech materiél
Vhodnymi materialy budou latky s feromagnetickyrt@astnostmi.

'z [30]
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Experiment &. 23:

Ukol:

Pomicky:
Provedeni:

Komenté:

v

ZAver:

Zvedni kancel&ské sponky pomoci plechu a tiepého misobeni perma-

nentniho magnetu.

permanentni (nd&fklad tyovy) magnet, kancetdké sponky, zelezny plech

Tésne nad hromadkou kanceétkych spo-
nek na lavici drzime Zelezny plec
K nému ze shora fiblizujeme magnet, i
urtité vzdalenosti pélu magnetu od plec
se z&nou kancelgské sponky ze spodu
plech gichytdvat. Poté opaténsowasre
zvedame jak magnet, tak plech a snaz
se udrzet jejich stejnou vzdalenost.

Po giblizeni permanentniho magnetu
Zelezny plech magnetickou indukci stal
ké magnetickym, a protofipahuje kance-
laiské sponky.

Magnet fisobi na dalku ig@s prostdnika
(Zelezny plech) na kancétké sponky.
Z zelezného plechu se stakdsny magnet.
Dotasnost magnetickych vlastnosti Zele
ného plechu snadno ukazeme oddalel
permanentniho magnetu, kdy kanéské
sponky spadnou na lavici.

[GABEssi [5]
| 2eLezo 26 Fe

[
Obrazek 67: Experimexit 23

Experiment ¢. 24:

Ukol:

Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Tipy:

Zvedréte kancelgské sponky pomoci gdéného plechu a népného fhiso-
beni permanentniho magnetu.
permanentni magnet, kandslkéé sponky,
medeény plech, ...

Nad kancel&ské sponky na podloZceip
blizime nédény plech. K gmu pak pibli-
Zujeme magnet a snazime se zach
magnetickou indukci kancékké sponky
na spodnéast nédéného plechu.

| kdyZz jsme piblizovali magnet k plecht
sebevic, sponky se nasdény plech nefi-
chytily.

Docasnymi magnety se magnetickou i
dukci mohou stat jen feromagnetickeé latk
Tento experiment fizeme z#adit do vyu-
ky jako owiovaci, kdy budeme rozliSove
magnetické a nemagnetické latkyakéme
magnetem fisobit ges plastové pravitko, Obrazek 68: Experimewt 24
sklergnouci direvénou desku apod.

/

= 29 Cu

MED

'z[9]
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Experiment ¢. 25:

Ukol:

Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

v

ZAver:

Tipy:

Vzpome si na prvni experimenty(1, 2, 3, 13 nebo 14), ikeS je znovu
proveést a pokus vystlit hiebicky ,drzi* i pfi negimém kontaktu s magne-
tem (pop. magnetovcem).

permanentni magnet, malghicky

Hrebicky postupg nawSujeme na magnet do dlouhého ,hroznu* — zvazime,
zda se povede, i pokud magn&bpzime k hromadce Spendiik

Pro vys¥tleni experimentu je pt#ba, aby ~
vzniklo rekolik dlouhych ,had"”, které bychom
mohli poté dale zkoumat. Odpsiét tak na
otazku, pré na sob drzi i nasledujici iebiky,
piestoze nejsou vifmém kontaktu

s permanentnim magnetem. Na nasledujicich ok
razcich (obr. 70) vidime dunoZzna vysytleni. ]

e

N

|

Obrazek 69: Experimeut 25

NN S
g s N
N IN S
LI S N

N S

S N
Obrazek 70: K experimentu 25

Diky magnetické indukci se Spendliky postéigtavaji malymi magnety, .
maji magneticky kvalitativirozdilné konce a chovaji se tedy jako magnety.
Magneticka indukce se uptatvala i v fedchozich experimentech (rt&p
klad experiment. 13).

Experiment &. 26:

Ukol:

Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

v

ZAver:

Ovladej magnetickou iglku na dalku pomoci permanentniho magnetu a
velkého ocelovehoikbilku.

permanentni magnet, velky ocelowghbik, magneticka stlka
Hiebik gilozime k magnetu a vol By
nym koncem ovladame magnetku o
Diky magnetické indukci se mag
netické gisobeni magnetuieneslo
i na Hebik a ten rize natéet
magnetickou selku do kteréhokoli
Smeru.

Magneticka gelka se natgla
opanym polem, nez kterym jsm
se magnetemiiblizovali k hlavic-

ce trebiku. Vlivem magnetické in-
dukce se v tebiku vytvdily dva

'z[9]
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docasné poly aiebik se chova jako magnet. Pokud budeme pohybdgat h
bikem a magnetem s&asré, mizeme magnetickouigiku ovladat.

Experiment ¢. 27:

Ukol: Urci, kterym pélem fisobim na hlawku ocelo-
vého Hebiku.

Pomicky: permanentni magnet, dlouhy ocelovyelbik,
magneticka selka

Provedeni: Do jedné ruky vezmeme permanentni magne
do druhé dlouhy ocelovyrebik. Hebik namiim
hrotem k magnetické igice a k jeho hlavce
priblizuji permanentni magnet.

Koment&  Timto experimentem jsme &Wi, Zze daiasny
magnet nMizeme opravdu vytitt z feromagne-
tického materidlu i bez ipmého kontaktu
S permanentnim magnetem.

v

Zawvr: Na hlaviku magnetu fisobim jiznim polem
trvalého magnetu. »

Tipy: Opét mizeme oviit, Ze d@&asnymi magnety se“= —
stavaji jen feromagnetické materialy. Misto od@Yazek 72: Experimest 27

lového Iebiku mizeme pouzit gdény, hlinikovy¢i mosazny kebik.

Experiment &. 28:

Ukol: Provel’ tento experiment a vysitli jej.
Pomicky: permanentni magnet, 4 jehly, nit, stativovy ma
rial

Provedeni: Jehly za¥sime na stativovy material do stej
vySky. Jejich polohu upravime tak, aby i\
dva pary. Pod jede péar postavim permanentni !
¢ovy magnet. Pozoruj, co se stalo a pokus set
to experiment vysitlit. i

Zawr. Vlivem magnetické indukce se 8ky jehel stal
docasnymi magnety s opaym polem, nez kte-
rym jsme se k nimifblizili. Jelikoz Sptky jehel |
maji stejny magneticky pol, odpuzuji se.

Tipy: Pro tento experiment je vhoggi pouzit slabsi
permanentni magnet. : ;

Obréazek 73: Experimegit 28

Video: ~.Magneticka indukce a odpuzovani stejnychipél (délka 14 s)

Na video ukézce je velice di@vidkt, jak po fiblizeni magnetu se z&de-
né jehly pomalu odpuzovaly, jelikoZz se na jejicikkach magnetickou in-
dukci vytvail stejny magneticky pol (ogay k giblizenému polu
permanentniho magnetu).

"7 [34]
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8.3.2 Magnetovani

Experiment &. 29:

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

ZAver:

Video:

Vyrob si vlastni magnet.
platek pilky na Zelezo, permanentni magnet, m&éitky, pog. kancel&
ské sponky
Platek pilky po celé ,natirame* stale stejny
pélem tyového magnetu. KdyZzipjedeme mag-
netem na konec platku pilky, magnet oddalime
vracime se oblalkem zg@t na z&atek platku.
Tento postup &kolikrat opakujeme.
Opakovanym fisobenim stejného poélu perme
nentniho magnetu viii¢ uspdadavame materi-
al platku pilky. Jednotlivé magnetické oblasti ¢
opakovanym fisobenim natiji a platek pilky
na Zelezo se stane sk&tgm magnetem. Magne:
tické vlastnosti platku pilky asfime pomoci
drobnych kebicka nebo kancek&kych sponek.

Obréazek 7#: Experiment. 29

,Vyrob si vlastni magnet“ — (délka 53 s)

Na video ukazce je déb vikt cely proces vyroby vlastniho magnetu. Nej-
prve o¥time, zda platek pilky négobi na hromadku kanceés&ych spo-
nek. Poté jej &kolikrat ,pretreme” stejnym pélem tpvého magnetu. Je zde
dole patrnd spravna trajektorie permanentniho magnétia jsme si
opravdu vyrobili vlastni magnet, &me na hromadce kanc&&ych spo-
nek.

Experiment &. 30':

Ukol:

Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

v

ZAver:

Owt vzajemné fpisobeni dvou stefnzmagneto-
vanych jehel.

2 jehly, nit, permanentni magnet, stativovy mate-
rial

Jehlou navi&enou na nit &olikrat potirdme pol
ty¢ového magnetu. Vzdy postupujeme odéei

k ousku jehly, vracime se hornim obtkem
zpst a ot zainame u Spiky.

Opakovanym fisobenim stejného pélu perma-
nentniho magnetu viii¢ uspdadavame ocelové
jehly. Jednotlivé magnetické oblasti se opakova-
nym pisobenim permanentniho magnetu égjia

a jehla se stane skdteym magnetem.

Oke stejre zmagnetované jehly maji na obou
Spickach stejny magneticky po6l, druhy magne- == _
ticky pol u oudek je také stejny. Jelikoz se stefPrazek 75: Experiment 30
nojmenné poély odpuzuji, odpuzuji se i Zsené jehly.

' 2[30]
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Experiment &. 31

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Video:

Owet vzajemné fpisobeni dvou odlighzmagnetovanych jehel.

2 jehly, nit, permanentni magnet, stativovy mate-—
riél

Jehlou navlgenou na nit &kolikrat potirame pol

ty¢ového magnetu. Prvni jehlodgjizdime pdl
magnetu od ouska ke 8pe, vracime se hornim
oblowkem zggt a z&iname opt ouskem. Nko-
likrdt cely proces opakujeme a pak &sime
jehlu na stativovy materiél. Opay postup zvo-
lime u druhé jehly, s tou Zame potirat mag-
net od Spiky k ouSku, vratime se obldkem
zpst a za&inadme opt u Sptky. | druhou jehlu
zawsim a pomalu ji posouvam k prvni jehle.
Opakovanym fisobenim stejného polu perma-
nentniho magnetu viiit¢ uspdddavame ocelovéobrazek 76: Experimesit 31
jehly. Jednotlivé magnetické oblasti se opakovamsobenim permanent-
niho magnetu natéji a jehla se stane skatgm magnetem.

Opanym magnetovanim jehel jsme docililiznost poh na Spikach a u ou-
Sek. Jelikoz se opmaé pdly gitahuji, budou se iftahovat jak ouSka, tak
Spicky jehel.

.Pritahovani za¥Senych jehel” — (délka 81 s)

Na video ukézce je velmi didbvidit cely proces magnetizace jednotlivych
jehel. Za¥sSené opéné zmagnetovaneé jehly k sélpomalu piblizujeme, az
se sami k sabpritdhnou. Pevnost tohoto spojeni ukazuje nasledeéyya-
ni zawsu jehly.

'z [33]
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Experiment &. 32:

Ukol:

Pomicky:
Provedeni:

Komenté:

ZAver:

Video:

Owet vzajemné pisobeni dvou stefnizmagnetovanych jehel.

2 jehly, 2 korkové platky, permanentni magnethprdna nadoba na vodu
Jehlou gkolikrat potirame pol tyového magnetu. VZzdy postupujeme od
ouska ke Sgce, vracime se hornim oblkkem zg@t a ot zatiname u ous-
ka. Tento postupdhkolikrat zopakujeme. Jehlou pak propichneme korkovy
platek a poloZzime na vodni hladinu. S druhou jellpakuji stejny postup a
nakonec ji polozime na hladinu blizko prvni jehly.

Pro snazsi pohyb korkovych plétipo vodni hladit naruSime povrchové
napgti par kapkami saponatu.

Obrazek 77: Experimexit 32

Opakovanym fisobenim stejného pélu permanentniho magnetu jsrag-zm
netovali ok jehly stejré. Budou mit tedy vzdy stejnojmenné poly u ousek a
u Sptek. Stejné poly se odpuzuji, budou se tedy odpuzekaouska, tak
Spicky a jehly se od sebe budou vzdalovat.

,Odpuzovani zmagnetovanych jehel* — (délka 90 s)
Na video ukazce je déb vikt cely proces magnetovani obou jehel a opa-
kované odpuzovani obou zmagnetovanych jehel.

'z [33]
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Experiment &. 33:

Ukol:
Pomicky:

Provedeni:

Komenté:

v

ZAver:

Video:

Owet vzajemné pisobeni dvou odlighzmagnetovanych jehel.

2 jehly, 2 korkové platky, permanentni magnethprdna nadoba na vodu
Jehlou ®kolikrat potirame pdél ového magnetu. U prvni jehly postupuje-
me od Spiky k ousku, vracime se hornim obdem z@t a ot za&iname

od Sptky. Tento postup &kolikrat zopakujeme. Jehlou pak propichneme
korkovy platek a polozime na vodni hladinu. S dwfehlou postupuji
magnetizaci opa¢ (od ouska ke Spte) a s korkem ji umistim pobliz prvni
jehly.

Pro snazsi pohyb korkovych platio vodni hladia naruSime povrchové
napsti par kapkami saponatu.

Obrazek 78: Experimegit 33

Rizneé zmagnetované jehly majiané pély na Sgkach a u ousSek. &2né
pély na Spikach se fitahuji, steji tak jako u ouSek, a jehly se budati- p
blizovat.

,Pritahovani zmagnetovanych jehel* — (délka 89 s)
Na video ukazce je déb vikt cely proces magnetovani obou jehel a opa-
kované pitazlivé pisobeni obou zmagnetovanych jehel.

Z predchozich experimeitjsme zjistili, Ze magnet ma dva pdly, vestni casti neténé
pasmo, fsobi na své okoli, dalo by se tedy usuzovat, Zenstdgplem sebe vyt¥mag-
netické pole. Jak toto pole vypada?

'z [33]
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8.4 Magnetické pole magnetu

Z predchozich experimefiiz zname dinky magnetického pole n@zana €lesa, ale zatim
stale nevime jak takové magnetické pole vypadaodblE magnetického pole namire
napowdét magnetka, ktera je sama malym volit&ivym magnetem. Pomoci magnetky
muzeme zjistit, jakym sirem pisobi v daném badmagnetické sily. My vSak chceme
znat podobnu magnetického pole kolem celého magmete jen v jednotlivych bodech.
Zvolime radji nasledujici postup...

8.4.1 Znézornéni magnetického pole

Experiment ¢. 34:

Ukol: Zobraz magnetické poledyvého magnetu.

Pomicky: tycovy magnet, plexisklo (pdpskleréna tabulka), ramek (pog. 2 knihy),
Zelezné piliny, papir

Provedeni: Tycovy magnet polozime do rate (pog. mezi d knihy), p'es rameéek
poloZzime papir a nahoru ddme plexisklo. Nyni nasypea plexisklo rov-
nonerné Zelezné piliny, na plexisklo ieme opatré poklepat. Po prohléd-
nuti obrazce, iiveme vytdhnout papir zpod plexiskla a uvidime poloh
ty¢ového magnetu, kterou jsme tuSilirtep papir.

%3 A

Obrazek 79: Experimexit 34 - papir

Koment&:  Zelezné piliny nam vytidy na plexiskle zajimavy obrazec, ve kterém je
patrna soustavaiznychcar. V blizkosti pah je €chto ¢ar nejvice, zatimco
sttrednimu pasmu se vyhybaiji.

Zawr: Zelezné piliny se spoijily v tité fetézce, v blizkosti pdl naleznemeéthto
¢ar nejvice, jsou nanikany hust vedle sebe. Naopak mimo oblastipife-
tézce Zeleznym pilifidSi a jsou dale od sebe.

Z predchoziho experimentu ttheme soudit, Ze magnetické pole bude charaktenmova
praw retézci ze Zeleznych pilin, které se diky magnetickstukei chovaji jako malé mag-
netky a natéeji se do swru pasobiciho magnetického polRetézce tvdi soustavuiar,
které nazyvdme magnetickymi indimimi ¢arami. Magnetické indui ¢ary jsou oriento-
vané tak, Ze mimo magnety vychazeji ze severnilgnetackého poélu a vstupujic do jiz-
niho. Uvnit magnetu jsou magnetické induk ¢ary orientovany od jizniho magnetického
polu k severnimu.
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Experiment ¢. 35:

Ukol: Zobraz magnetické pole dvou stejnych magneticlpgdt.
Pomicky: 2 magnety na tabuli, plexisklo, rated, Zelezné piliny, papir
Provedeni: Do rameku (pog. mezi d¥ knihy) poloZzime dva magnety na tabuli stej-
nymi pély nahoru. Na raniek dam papir a plexisklo. Zelezné piliny nasy-
peme rovnor&rné na plexisklo. Po prohlédnuti obrazcejzeme vytahnout
papir a uvidime polohu dvou maginekterou jsme tusili i fes pap

5 $h LR
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Obréazek 81: Experimexit 35 - papir Obrazek 82: Experimenit 35 - plexisklo

Zawer: Stejné magnetické pély na sebésgbi odpudivou silou, magnetické in-
dukeni ¢ary nesnsiuji od jednoho polu k druhému, ale pry

Experiment ¢. 36:

Ukol: Zobraz magnetické pole dvoiznych magnetickych pil

Pomicky: 2 magnety na tabuli, plexisklo, rated, Zelezné piliny, papir

Provedeni: Do rameéku polozime dva magnety na tabuli stejnymi polyarah Na ra-
meiek dam papir a plexisklo. Zelezné piliny nasypemaongrné na ple-
xisklo. Po prohlédnuti obrazce,iteme vytahnout papir a uvidime polohu
dvou magneit, kterou jsme tusili i fes papir.

Obrazek 83: Experimeit 36 - papir Obrazek 84: Experimexit 36 - plexisklo

Zawer: Rizné magnetické poly na sebéspbi gitazlivou silou, magnetické in-
dukeni ¢ary sngiuji od jednoho polu k druhému.
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Experiment ¢. 37:

Ukol: Dynamické zobrazeni magnetického patkatika mensich magniet

Pomicky: 3 mensi magnety, jemné Zelezné piliny (Zeleznghprahluboky tali nebo
plastova miska, voda, plexisklo (sklo)

Provedeni: Do plastové misky nalijeme vodu, na ni opatmasypeme jemné Zelezné
piliny (popt. prach). Nkteré se potopi, aleskteré Zistanou plavat na hladi-
n¢. Talii prekryjeme bd deskou z plexiskla, nebo skigou deskou. Na
horni desku dame magnety a sledujeme, jakou paabjmou Zelezné pili-
ny na hladig. Pak stai jeden magnet otit a Zelezné piliny se také nata
do nového srru.

Zaver: Zelezné piliny se natély do sngru
magnetického pole. Magnetické i
dukéni ¢ary u fiznych pbt smetuji
k sok, u stejnych pdi od sebe.

Obrazek 85: Experimewt 37

Uloha¢. 11:
Ukol: Mas obrazek magnetického pol¢ magnei. Jeden pdl je ozkdany, uti
dalSi pély magnét
Obréazek 86: Uloha. 11
ReSeni Podle tvaru indunich ¢ar ugime zbyvajici dva pdly, vlevo je také severni

pol a vpravo jizny pol.

96



Kapitola 8 — Experimenty ve vyuce magnetismu

Uloha¢. 12*:

Ukol: M&s obrazek magnetického pol&ipmagnet. Jeden pdl je ozgany, uti
dalSi poély magnét

Reseni

" Obrazek 88: Uloha. 12 -fedeni
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8.4.2 Zesilovani a zeslabovani &inka magnetu

Experiment ¢. 38:

Ukol:

Pomicky:
Provedent:

Komenté:

ZAver:

Video:

Zjisti, jak se budou ovliovat magnetické pély dvoudgvych magnei.

2 ty¢ové magnety, kanceatské sponky

Jeden t§ovy magnet fiblizime k hromadce kancétkych sponek adko-

lik jich zvedneme. Nyni jiblizime druhy tgovy magnet opaym poélem.
Nakonec pilozime k so magnety stejnymi poly a oba jéldizime k hro-
madce kancet&kych sponek.

V prvnim gipadt jsme velikost magnetického pole zmenSili&Sina kan-
celdskych sponek spadla &ma lavici. V druhém fipadt jsme magnetické
pole zesilili a uzvedli jsme vice kandedé&ych sponek.

Prilozenim stejnych pdl magnet zesilime jejich magnetické pole, pokud
k sok® priblizZime magnety ogaymi poly, velikost magnetického pole se
zmensi.

»Zeslabovani a zesilovani magnetického pole” 4k@8&9 s)

Ve video ukazce je nazarmkazano zeslabovani a zesilovani magnetického
pole pomoci dvou tjovych magnet a kanceléskych sponek.

Experiment ¢. 39:

Ukol:

Pomicky:
Provedeni:

Komenté:

ZAvr:

Video:

Zjisti, jak se budou ovliovat magnetické pély dvoudgvych magnéi.

2 ty¢oveé magnety, kanceatgka sponka, nit, stativovy material

Jeden tyovy magnet fiblizime k za¥Sené kancet&ké sponce. Nyniip
blizime druhy tyovy magnet opanym polem. Nakonecisobim na kance-
larskou sponku dsma tyovymi magnety, které jsem k solprilozila
stejnymi poly.

V prvnim gipact jsme velikost magnetického pole zmenSili a spooéta
padla. V druhémifipact jsme magnetické pole zesilili a kand¢skbu spon-
ku jsme mohli vice vychylit.

PriloZzenim stejnych pdl magnet zesilime jejich magnetické pole, pokud
k soke priblizime magnety ogmymi poly, velikost magnetického pole se
zmensi.

.Muze jeden magnet ovlivnit druhy?“ — (délka 51 s)

Ve video ukazce je nazarmkazano zeslabovani a zesilovani magnetického
pole pomoci dvou tjovych magnet a za¥Sené kancet&ké sponky.
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8.5 Magnetické pole Zen& a kompas

Z prirodowdy uz vime, co je kompas. Je to magnet, ktery &emt&et kolem svislé osy,
nat&i se do severojizniho smu a jeho severni pél ukazuje na severiédphozich expe-
riment jiz vime, Ze magnetka se n&éa vzdy vlivem magnetického pole blizkého mag-
netu. Stejné je to i u kompasu, na ktefigqbi magnetické pole ZeémTo, Ze se chova
Zenk jako velky magnet,&déli védci jiz v 13. stoleti (viz 7.1.1).

Nazvy pét magnet maji pivod podle sréra, kterymi ukazuji, pokud jsou vairoto-
¢ené. Jizni pol magnetu ik jihu, severni k severu. Z toho vyplyva, Ze raesu je jizni
magneticky pol Zem a na jihu severni magneticky pol. Poloha magngtickpoli neni
zcela totozna s poly zepisnymi. Proto kompas neukazujieepré k severu. Této odchylce
od severojizniho sénu fikdme deklinace. O této skdtmsti wdéli moteplavci jiz davno
(viz. 7.1.1) a jeji hodnoty &t zaneseny v nantaich mapéach a tabulkach.

Experiment ¢. 40:

Ukol: Vyrob si vlastni kompas.
Pomicky: ty¢ovy magnet, korkovy platek, jehla, miska s vodoagnetka

Provedeni: Jehlu zmagnetujeme potiranim pdlem permanenmégnetu a polozime ji
na platek korku na vad

Koment&:  Po chvili se jehla ustali a ukazuje severojiznimérem, coz nam potvrzuje
kontrolni magnetka.

® @

Obréazek 89: Experimegit 40

Zawvr: Vyrobili jsme si vlastni kompas.
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9 ZAavér

Cilem mé rigorozni prace bylo ukazat, jaké moZnestvyuce poznatko magnetismu na
zakladnich Skolach a viceletych gymnaziich nabjedioduché experimenty. Biii cili
bylo seznameni se s pedagogicko-psychologickymadaasi a jejich aplikace na soubor
vybranych experimefit neba@ sowasna didakticka literatura sefaaenim experimetitdo
vyuky fyziky priliS nezabyva. Pokusila jsem se proto okegiatné pedagogicko-
psychologické aspektyigpiasobit této problematice.

Striené jsem se zabyvala didaktikou, jeji historii a vahk ostatnim &dam, edu-
kacnimi cili, jejich hierarchii, tvorbou a taxonomdidaktickymi zasadami, metodami vy-
uky fyziky a nejznargSimi pedagogickymi koncepcemi. Nakonec jsem seys&ta nad
vyznamem motivace a aktivizace hake vyuce fyziky a aplikovala ziskané poznatky na
vytvoieny soubor jednoduchych experimere vyuce poznatko magnetismu. Pro vytvo-
feni souboru experimantjsem vyuZila své fdrocni staze na Friedrich — Alexander —
Universitat Erlangen — Nirnberg v Erlangenu dnécku, kde jsem #ha moznost studo-
vat fadu rtmeckych debnic, didaktickych & a historickych pramen Historii magnetis-
mu a historické experimenty z magnetismu jsem zpaa také na zakladnnékolika
historickych spig z konce 19. stoleti, které jsemélan moznost probadat ve velmi deb
vybavené knihové Deutsches Museum v Mnich&v

Na zaklad ziskanych informaci jsem sama sestavila celisbuwjber experimerit na
podporu vyuky poznatk o magnetismu na zakladnich Skolach a odpovidhjiniZSich
ro¢nicich viceletych gymnazii. Ve své praci jsem Zadiakové usp@adani experimeita
poznatkKi z magnetismu, iestoZze takovétdazeni neni zcela v souladu se &mnymi
ucebnicemi fyziky, které dava Zak moznost samostatrobjevovat dané zakonitosti
vlastnosti magnetismu. Zaci mohou pomoci heurigtihkexperimerit na zéaklad vlast-
nich zkusenosti z pozorovani magneturpiznych situacich logicky vyvozovat dilpo-
znatky. Uvedla jsem tak&adu alternativnich experiméntkteré umo#uji vyucujicimu
vybrat ten nejvhod¥Si experiment pro své zaky, gopnohou inspirovat ditele pro dalsi
experimenty. Pochopeni dané latky Ize&iovat na problémovych ulohdchiadk Ukold,
které jsou uvaghy i s gislusSnymieSenim. Kazdy experiment je v praci detaipopsan
s prisluSnou fotografii, ilustraci,ffpadré video ukazkami, tyto materialy mohou slouzit
jako metodicka poiicka @i vyuce poznatk o magnetismu. VSechny experimenty jsem
peslivé owetila a uvedla do prace vilastni n&ya poznamky proditele a dalSttende mé
prace.

V dalSi fazi své prace bych &k zpracovat problematiku experiménte vyuce po-
znatki o magnetismu na istdnich Skolach, pdfpact na Skolach vysokych, ép
s detailnimi popisy, fotografiemi, ilustraceméetnymi video ukadzkami. Doufam, Zze mnou
vytvoieny soubor experimeits gilozenymi cetnymi video ukazkami ditelé vyuziji ve
svych hodinach fyziky, a Ze se tak experiment sk&#rou sodasti vywovaci hodiny.
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107



Resume

The main goal of my rigorous work was to show tbegibilities of simple experiments in
teaching magnetism at primary schools and apprepgieades of grammar schools. Partial
goals were to familiarize with pedagogical and psyogical principles and their applica-
tion to a set of selected experiments because |atitigctic literature is not so much con-
cerned about experiments in teaching Physics, edlyemagnetism. Therefore | tried to
adapt these general pedagogical and psychologpatts to these problems.

| briefly dealt with Didactics, its history and ezénce to other sciences, educational objec-
tives, their hierarchy, creation and taxonomy, @ptes of Didactics, educational methods
and forms of Physics and the best-known educaticoateptions. In the end | intended
over the importance of motivation and stimulatioh papils in teaching Physics and

| applied gained knowledge to a created set of lrapperiments in teaching magnetism.
For creation of this set of experiments | used @&year stay at Friedrich — Alexander —
Universitat Erlangen — Nurnbeig Erlangen, Germany, where | had an opportunity to
study German textbooks of Physics, didactic litmetand other historical sources. | proc-
essed the history of magnetism and historical expts in magnetism based on historical
documents from the end of L@entury, which | had studied in well-provided &by in
Deutches Museum in Munich.

Based on gained information | created by my oworagete set of experiments to sup-
port teaching magnetism at primary schools andagate grades of grammar schools. In
my work | chose no conventional order of experimaartid knowledge in magnetism, that
give the pupils an opportunity to explore by thelvse the qualities and rules of magnet-
ism. | am aware that this order is not quite acicmydo contemporary textbooks of Phys-
ics, but pupils are able to logically conclude bgrhselves partial knowledge based on
their own experience from observing magnets iredsfit situations. | also mentioned a lot
of alternative experiments that allow teachershioose the most suitable experiments for
his or her pupils. The work can also motivate teaslho make other experiments. The un-
derstanding of subject matter can be tested byl@mobxperiments and other tasks that are
always mentioned together with right solution. Eagperiment in my work is described in
detail with photographs, illustrations or videdsede material can served as a methodic
help during teaching magnetism. | carefully vedfiall the experiments and | added my
own themes and notes for teachers and for othdersaf my work.

In next stage | would like to work up other expegitts in magnetism, which are deter-
mined for secondary schools or universities, atggether with description, photographs,
illustrations and videos. | hope the set of expents, that | created, will be used by teach-
ers in their classes and that the experiment witidmne a common part of classes of Phys-
ics.





