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Anotace
Vyuka Fyziky a tvofivost.

Néamétem této diplomové prace je fyzika a jeji uloha v procesu vzdélavani.
Ptinasi pohled na vyuku fyziky a nékteré faktory, které ji mohou riznym zplsobem
ovlivitovat. Pozornost je vénovana tvofivosti, jejimu vyuziti, védomému rozvijeni a
tomu, jakou roli miize tvorivost hrat ve vyuce fyziky. V zavéru prace uvadim piiklad
vlastniho pojeti vyuky fyziky a experiment se zafazenim metod rozvijejicich tvofivost.
Cilem experimentu je ovéfeni predpokladu, zda tvorivy pfistup ucitele miiZze ovlivnit

aktivitu zakl a zda 1ze podporou tvofivosti docilit zvySeného zajmu zakl o predmét.

Klicova slova: fyzika, tvofivost, tvofivy zak, tvofivy ucitel, tvofiva fyzika, vyuka fyziky,

vyucovaci hodina, vyukové metody, aktivizacni metody.

Abstract
Education of Physics and Creativeness.

The focus of this diploma thesis is physics and its role and importance in the
education process. This thesis explores the physics teaching and displays different
methods which might have an influence on physics teaching. Attention was paid to
creativity, its use, the process of conscious development of creativity and the role it can
play in physics teaching. In conclusion an example of my own ideas that I have been
using for physics teaching and an experiment involving methods aimed at fostering
creativity of students. The aim of this experiment was to verify the assumption whether
the teacher’s creative approach can make physics activities of their students more
meaningful and whether a creative approach to physics teaching can motivate students

to be more interested in the study of physics.

Key words: physics, creativity, creative student, creative teacher, creative physics,

physics teaching, lesson, teaching methods, activating methods.
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Uvod

Hybnou silou dnes$ni doby je pfedevsim neustalé posunovani hranice védeckych
objevll a lidskych moznosti. Rychlost pokroku, ktery zazivame v poslednich letech v
oblasti vyzkumu a technickych vymozenosti je zavratna a nepfedvidatelna. Asi malokdo
si v té rychlosti sta¢i uvédomit, ze za skvélymi objevy stoji pfedev§im pracovitost a
zaujatost nadSenych lidi, ktefi chtéli nalézat nova feSeni a dokazali posléze ptekonat
soucasny stav poznani. Jejich mysleni, hledani originalnich navrhii a zplsobi realizace
predbéhlo svou dobu a dokonce se nemuselo vzdy setkat s ptiznivou podporou.
Nehledé¢li na piekéazky, nenechali se odradit nezdary a vybaveni netinavnosti a urputnosti
dosahli svého cile ve zdokonalovani dosavadnich postupd.

Tvorivost ve spojeni s nadanim a talentem je jednim z nejbohatSich zdroju
kazdé moderni spolefnosti a je i vyznamnym Cinitelem jejiho kulturniho vyvoje.
Podivame-li se do historie, najdeme znaky pusobeni tvofivosti v mnoha kritickych
bodech intelektudlniho vyvoje lidstva. Od prvnich jednoduchych nastroji v davné
minulosti jsme se dokdzali posunout ke dneSnimu vyspélému primyslu a modernim
technologiim. Véda, lékatstvi a mnohé dal$i obory jsou na Spi¢kové trovni diky
uziteCnym napadiim, origindlnim myslenkdm, objevim a vyndleziim, které umoziuji
jejich poznani a dalsi rozvoj.

Svét, do kterého vstupuje dneSni mlada generace ofekava od jedince
velkou schopnost FeSeni neocekavanych situaci, flexibilni orientaci v rychle se
vyvijejicich oborech a pouzivani nové objevenych technologii a zafizeni. S rostoucim
tempem civiliza¢nich zmén dochdzi k paradoxnimu jevu, kdy postupy a znalosti nabyté
v prubéhu skolni dochazky jsou v nékterych oborech nedostacujici a jsou neustale
doplilovany dal§imi novymi informacemi. Z udeni se vyviji nezbytny celoZivotni
proces a téma tvofivosti se stavd nejenom modernim pojmem, ale aktualni potfebou a
vyznamnou soucasti vzdélavani na vsech trovnich.

Zaujmout dnesni zaky neni tak jednoduché, jak by se na prvni pohled mohlo
zdat. Technické novinky a vymoZzenosti, které byly jest¢ pied nemnoha lety hodny
obdivu ¢i zkoumdni principu jejich fungovani, se staly jiz nedilnou soucasti naseho
zivota. Zaky hned tak néco nepiekvapi, hodnoti okolni svét jako samoziejmost. Zda se,
Ze nemaji prili§ mnoho ambici tento svét zkoumat a pfijit vécem na kloub. Technické

ptistroje berou jako samoziejmou vybavu dnes$ni generace, aniz by méli povédomi o



tom jak a pro¢ funguji. Nezamysleji se pfili§ nad pfi¢inami a principy pfirodnich ukaza,
zdéa se jim zbytecné pidit se po elementarnich zdkonitostech. Je to zfejmé tak trochu
neblahd dan za rychly vyvoj poslednich let ve védecké oblasti a spole¢nosti jako takové.

I uéitel fyziky stoji mnohdy pted otdzkou, zda je mozné strhnout Zaky k zdjmu o
fyziku. Kdo a co dokéaze probudit v nich touhu po poznani, po vlastnim zkoumani a
objevovani nebo po odhalovani pfic¢in riznych d&ji a zakonitosti?

Jak jednoduché by bylo fici pouhé "Méjte radi fyziku'". AvSak pokud si ma zak
fyziku oblibit, musi se nejprve seznamit s jeji krasou a nevSednosti takovym zpiisobem,
aby podnécovala jeho zvidavost a chut pronikat do jeji podstaty. Tak jako se
seznamujeme s novymi lidmi podanim ruky, kratkym predstavenim a naslednym
poznavanim, tak i odhalovani fyziky by mélo byt postupné, nenasilné a ptirozené. Co je
vlastn¢ fyzika, jak vznikla, kdy to bylo, jak se od té doby zménila, k ¢emu ji
potiebujeme, co o ni vime a co nového se mizeme dozveédét? To jsou diskusni ndméty,
které by mély byt zodpovézeny jesté piedtim, nez se odhodldme ponofit zédky do
fyzikalnich zakonl a vzorcl. Postupné odhalovani specifickych vlastnosti a povahy
fyzikalniho svéta jim pak muze piinaSet mnohem smysluplnéjsi odpovédi na otazky
hlubsi a konkrétnéjsi.

Uplatnéni tvorivosti ve vyuce fyziky je vitanou a u¢innou metodou, jak
zptistupnit Siroky zabér fyziky zakim v takové podob¢, aby byla zdbavna a poucna
zaroven. Predklada pred Zaky spoustu moZnosti, jak nalézat pestrost fyzikalniho svéta a
objevovat cestu k poznani. Tvofiva prace s potencidlem zakl, nachazeni a rozvijeni
jejich tviir¢ich schopnosti jsou hnacim motorem k nastartovani logického uvazovani a
fyzikalniho mySleni. Nemén¢ dilezitym motivem tvofivého pfistupu je duasledné
zamé&feni na ziskani kladného vztahu zakd k pfedmétu, na to, aby se naucili vnimat
fyziku jako béZnou soucast zivota a aby si uvédomovali jeji pfitomnost v kazdém
okamziku.

Z mého pohledu fyzika predstavuje iZasnou nestarnouci védu, ktera sama
sebe dokaze neustale obohacovat a zdokonalovat, ktera mne dokaze stale piekvapovat a

jejiz ptivab je mozné odkryvat a vnimat doslova v§emi smysly (obr. 1).
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1. Fyzika
1.1 Co je fyzika

Fyzika (z teckého zékladu @bo1ig (physis): pfiroda, pfirozenost) je pfirodni véda,
ktera zkouma nejobecnéjsi, nejzakladnéjsi a nejjednodussi jevy, které jsou podstatou
veskerého ptirodniho déni. Zakonitosti objevované fyzikou maji univerzalni charakter a
plati tedy vSude na Zemi, v atomech, uvnitt zivych bunék i v nejvzdalenéjsich galaxiich
ve vesmiru. Jevy zkoumané fyzikou jsou opakovatelné. Kdyz zajistime stejné podminky,
probéhne dany fyzikélni jev kdekoli a kdykoli vzdy stejnym zplsobem. Univerzalni
poznatky a metody fyziky slouzi jako zéklad pro ostatni ptirodni védy.

Fyzika zkoumé zdkonitosti pifirodnich jevi. VSima si vlastnosti a chovani
ruznych objektl, kterymi jsou naptiklad hmota, antihmota, vakuum, svétlo, teplo, zvuk,
vInéni, pfirodni sily. Vztahy mezi t€émito objekty, jejich projevy a vzajemné ovliviiovani
pak vyjadiuje pomoci prostiedki matematiky.

Podle metody a stylu prace pii zkoumani pfirodnich zdkonitosti se fyzika d¢€li na
tf1 oblasti:

* Experimentalni fyzika
zkouma piirodni zakonitosti metodou provadéni pokust. Pribéh zkoumaného jevu se
pozoruje a provadi se méteni.

» Teoreticka fyzika (matematicka fyzika)
analyzuje a porovnava vysledky experimentd a ndsledné je zobectiuje. Formuluje
fyzikalni zdkony pomoci matematickych rovnic a vzorcl.. SnaZi se vytvaret obecné
fyzikalni teorie.

* Aplikovana fyzika (technicka fyzika)
zabyva se tvar¢im uplatnénim fyzikalnich poznatki v rtznych oblastech védy a
techniky, mediciny, primyslu, atd.

Fyzika je jazykem, jimZ se lidé snazi dorozumét s prirodou. Svét, ktery nas
obklopuje je plny pfirodnich ukazi a zdkonitosti. Pravé fyzika je netinavné zkouma,
vyklada, objasiiuje, zptesiuje, potvrzuje ¢i vyvraci. Dava nam pomeérné jasna vysvétleni
k tomu, jaka je podstata naseho okoli a jak svét kolem nas funguje.

Dalsi a nepochybné vys$si metou fyzikalni védy je preneseni jejich poznatki do
praxe a jejich nasledné vyuziti. Tézko bychom si asi dokazali piredstavit svou

kazdodenni existenci naptiklad bez technickych vymozenosti, které povazujeme za

11



nezbytné a samoziejmé. VesSkeré vymozenosti moderni techniky, predevs§im elektronika,
jsou zalozeny pravé na aplikaci fyzikalnich poznatkl. Zjednodusené by se dalo fici, Ze
je to jeden ze zpiisobil, pomoci néhoz dochazi ke zkvalitnéni naseho zivota na jehoz

pocatku stalo pracovni nasazeni a napad tvurciho cloveka.

1.2 Z historie fyziky

Pocatky fyziky mizeme pozorovat jiz ve starovéku, kdy byla soucasti filosofie.
Tehdy se za zdkladni metody poznani povazovaly rtizné uvahy, pfemitani a dlouhd
pozorovani. V¢hlasny ucenec a filosof Aristoteles zalozil své uceni na zkuSenosti
ziskané pozorovanim a takto se stalo zakladnim pilifem poznani na nasledujicich tisic
let. Svou dobu znacné predbéhl Archimédés (obr. 1.2.1), ktery nespoléhal na pouhé
pozorovani, ale sam provadél rizné experimenty. Na zdkladé své vyjimecnosti tak
dospél k formulaci svého nejznaméjSiho objevu - "Archimédova zdkona". Zéklady
rozvoje fyziky a védecké metody jako takové polozil Galileo Galilei, ktery provadel

experimenty systematicky a jejich vysledky nasledné analyzoval.

Obr. 1.2.1: Archimédés [52]
Z plejady dalsich proslulych jmen, které se objevovaly béhem uplynulych staleti
v sovislosti s pievratnymi objevy a rozvojem fyziky je nékolik z nich uvedeno v tab.

1.2.1.
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Mikulas Kopernik navrhl heliocentricky systém

Johannes Kepler zakony pohybu nebeskych téles

Isaac Newton zakony pohybu

Volta elektrické jevy

Ampere elektrické jevy

Roentgen objevil paprsky X (rentgenovské zateni)

Marie Curie Sklodowska studuje radium

Albert Einstein teorie relativity, vztah hmoty a energie £ = m . ¢?

Tab. 1.2.1: Vyznamné osobnosti fyziky

Z prament historie téchto osobnosti a fady jinych lze usoudit, Ze vyznamné
objevy rozhodné nejsou dilem nahody. Tito badatelé byli zkuseni experimentatofi a své
pokusy provadéli systematicky a promyslené. Jejich prace byla okofenéna nadSenim,
netnavnym usilim a pfedevSim tvofivym pfistupem k feSeni uvah a ovéfovani
predpokladanych moznosti. Nahoda pak pomohla nasmérovat tento postup tak, ze byl
nakonec korunovan objevem nového pfirodniho jevu. NezkuSeny experimentator by
mohl nékteré jevy piehlédnout nebo je povazovat za ndhodné chyby. Napi. by jako
vadnou vyhodil fotografickou desku, ktera je zCernald ptesto, ze podle predpokladu
z¢ernat nem¢la.

Nelze pochybovat o tom, a je zdhodno mit na paméti, ze i na poli védy plati
dodnes velmi ¢asto pouzivané zndmé piislovi, zZe:

""Nahoda pieje pripravenym''. [2]

1.3 Soucasna fyzika
Dé se konstatovat, ze ¢éra jednoduchych mechanickych experimentl patii jiz
minulosti. Tak, jak se nezadrziteln¢ derou doptedu stale dokonalejsi, citlivéjsi a
ptresnéjsi technologie, tak i ve fyzice dochézi k jeji modernizaci. Experimentélni fyzika
v dneSni dobé pracuje s velmi slozitymi pfistroji s elektronickym pocitacovym
vyhodnocovanim. Napf. obrovsky urychlova¢ elementarnich ¢astic, vybaveny precizni
Ve fyzice plati pravidlo kontinuity védeckého poznani. To znamend, Ze nova

teorie nevyvraci experimentalné ovérené poznatky piedchozi teorie, ale navazuje na ni a
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zobeciiuje ji. Nekteré jevy napiiklad nebylo mozné pomoci staré teorie vysvétlit. Nové
poznatky o téchto jevech ziskané za pomoci novych metod pak tuto teorii dopliuji a
uptesiiuji. Timto zplisobem je ndm umoznéno chapat jevy v SirSim métitku.

Fyzika umoziiuje s pokrokem poznani ¢im dal 1épe a detailnéji poznat stavbu a
fungovani naseho svéta. Dokazeme vysvétlit jevy, které se diive zdaly nefeSitelné a
zahadné nebo jevy, o jejichz existenci jsme neméli tuseni. Pochopenim toho, Ze vime
"jak a pro¢ néco funguje", pochopenim fyzikalni podstaty pifirodnich jevli a zakonitosti

rozvijime 1 svou vlastni osobnost a upravujeme své vztahy k Zivé i nezivé ptirod¢.

1.4 Vyucovaci predmét fyzika

Vzdélavaci obor Fyzika je soudasti vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Po
obsahové strance se Fyzika déli na nékolik tematickych celkt, které pokryvaji velmi
Siroké spektrum pfirodnich jevii. VyuCovani nabizi zdkim cestu za poznanim a
poskytuje jim prostor pro hlubsi vnimani a porozuméni ptirodnim zékonitostem. Dava
jim potfebny zaklad pro spravné chapani okolniho svéta, coZ jim umoziiuje lepsi
orientaci v béZzném zivoté. Pfi vyuce se klade diiraz na praktické ¢innosti, kterymi jsou
predevsim rizna méteni, provadéni pokusti ¢i ovéfovani experimenti. Opét se dba na to,
aby tato ¢innost byla uzce propojena s podminkami v bézném zivoté.

Fyzika uspokojuje zvidavost, klade otdzky dava odpovédi, pfinasi piileZitost
poznavat a tvofit. Podporuje samostatné uvazovani a oteviené mysleni zakli, umoziuje
jim, aby se kriticky zamysleli nad problémy souvisejicimi s pfirodnimi ukazy a
vyjadfovali k nim vlastni nazor. Nabada je k premysleni, vyvozovani a interpretaci
zavért, obhajovéani prednesenych argumentil. Zaci jsou vedeni k pochopeni vzajemnych
vztahl ¢loveka a ptirody a k rozvijeni kladného vztahu k zivotnimu prostredi.

Neni bohuZel Zaddnou novinkou, Ze fyzika neni mezi zaky oblibenym pfedmétem
a zaci o ngj tudiz nejevi valny zdjem. Mnohdy ji vnimaji jako nezazivnou a nezajimavou
oblast ¢isel a poucek. Chapou ji jako neprakticky predmét spojeny s nesmyslnymi vzorci
a definicemi, kterym navic nerozumi. Néaplni fyziky totiZ nejsou jen zajimavé pokusy,
ale zadci musi umét spocitat rizné fyzikalni veliCiny, coz piredpokladd znalost
matematiky. Pokud zde maji Z4ci mezery, pak maji problém i s fyzikou. Casto byva

nechut’ 74kl k fyzice ovlivnéna piedchozi neblahou zkuSenosti jejich rodicl s timto
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predmétem, ¢i zbytenym straSenim star§imi spoluzaky. Nicméné fyzika je predmét,
ktery ma dnesni generaci co nabidnout nejen svym Sirokym obsahovym zabérem, ale i
rostouci perspektivou jejiho vyuziti .

Aby fyzikdlni vzd€lavani podporovalo motivaci a vykonnost zakl, pak je
zédouci, aby bylo orientované ptedevSim na situace blizké zivotu, na uvadeni
konkrétnich ptikladii z kazdodenni praxe a poukazovalo na nasledné vyuziti ziskanych
poznatkl. Je zapotiebi rozvijet dovednosti zakl, podporovat jejich aktivitu a rozvijet
tvofivost takovym zptisobem, ktery je bude zajimat, bavit a zaroven vzdélavat. Zaci
potfebuji nejenom nové a neottelé zplisoby uceni, ale téz dostatek Casu na upevnéni a
procvicovani novych poznatkd. Je dulezité podnécovat je k tvofivé cinnosti,

4

povzbuzovat je v jejich usili a chvalit za dil¢i uspéchy.
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2 Fyzika ve Skolnim vzdélavani

2.1 Od Ramcové vzdélavaciho programu k vyucovani
2.1.1 Ramcovy vzdélavaci program

Zakladnim dokumentem ceského Skolstvi na statni Urovni je Ramcovy
vzdélavaci program (RVP). Vydivda ho MSMT a vymezuje jim cilové zaméfeni
vzdélavani na daném stupni vzdélavani a pro dany obor vzdélavani. Vytvari zavazné a
neménné mantinely pro programy vsSech typli Skol. RVP stanovuje aby védomosti,

dovednosti a postoje zaka byly ve vyuce rozvijeny soucasné

2.1.2 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (SVP) je zpracovan na zékladé ptislusného RVP. Je
to zakladni dokument, ktery urcuje profilaci (zaméteni) Skoly a uskutecniuje se podle ngj
vzdélavani na konkrétni Skole. Je povinnou soucésti dokumentace $koly a jeho obsah
musi byt piistupny vefejnosti. Na tvorbé SVP se podili cely pedagogicky sbor, za jeho
obsah a kvalitni realizaci je zodpovédny feditel $koly. Prostiednictvim SVP gkola

prezentuje vlastni obor a miize v ném zohlednit potieby 1 zajmy zak.

2.1.3 Tematicky plan

Tematicky plan (TP) je Casovy plan vyuky pfedmétu a sestavuje ho uclitel na
obdobi jednoho pololeti nebo celého Skolniho roku. Obsah TP musi byt v souladu s
SVP. Tematicky plan je dilezitou pomiickou uéitele pii organizaci vyuky v priib&hu
Skolniho roku. Jejdotlivé tematické celky uciva jsou rozpracovany do prehledného sledu
tak, aby byla zfejma jejich vzdjemna ndvaznost a Casovad narocnost. Jsou zde popséna
také pravidla hodnoceni zaku, cile vyuky, vyukové medody, pozadované ucebnice a

dal$i ucebni pomiicky atd.

2.1.4 Vyucovaci hodina

Pozadavky RVP a SVP stavi pred uditele nelehky tikol vyrovnat se s pozadavky
téchto dokumentil na jejich praci. Sou€asny trend sméfuje k tomu, aby ucitelé pii vyuce
efektivné vyzivali metody sméfujici k aktivni a tvotivé praci zaka. Dilezitou soucasti je
téz vymezeni cile, kterého se ma dosahnout, co se ocekdva od zaka, jaké znalosti a

dovednosti si 0svoji, tzv. o¢ekavané vystupy.
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Ptiprava konkrétni vyucovaci hodiny je plné v kompetenci ucitele. K tomu, aby
se ucitel mohl pIn¢ soustredit na reakce zaki, aby je dokazal vést k vlastnimu poznani a
rozvijet tak cilené jejich ivahy a tvofivost, neobejde se bez napldnovani vyuky. Spravné
a u¢inné vyucovani se nevaii takzvané z vody, ale pfedchazi mu dikladné promyslena
ptiprava, jejimz vysledkem je srozumitelny navod k tomu, jak bude hodina probihat, co
bude jejim obsahem, jaké ¢innosti bude provadét ucitel a k jakym aktivitdim budou
navadéni zaci. K tomu, aby hodina pfinesla nejenom ocekavany vzdélavaci vysledek, ale
aby byla zaroveil zabavnd, zajimava a motivujici, stfidaji se béhem ni riizné pracovni
metody. K udrzeni pozornosti a pracovni pohotovosti zadkl je zapotiebi postupné
gradace, ktera je ddna i samotnou strukturou hodiny. Pribéh hodiny je obecné rozdélen
na nékolik samostatnych casti, které na sebe, pro hladky pribéh vyucovani, musi

vhodné navazovat.

Obecna struktura klasické hodiny fyziky a jeji ¢asti.

Casova dotace jednotlivych &asti hodiny je orientatni a v praxi ji nelze striktné dodrzet,
nebot’ ¢asovou naro¢nost jednotlivych ¢innosti nelze vétSinou presné stanovit.

1. Uvod

casovd dotace: 5 min

Hodina zacind pozdravem, zapisem do tfidni knihy, pfipadnou omluvou zakl a
kontrolou zadanych ukoli (ptiklad, zapis, referat, ...).

2. Opakovani

casovd dotace: 5 — 10 min

Opakovanim latky z minulé hodiny se kontroluje jeji pochopeni. Mize byt provedeno
komunikaci s celou tfidou pomoci otazek a odpovédi nebo ustnim zkouSenim, pisemné
zadanim testu, vypoctenim piikladu, praktickou ¢innosti.

3. Nova latka

casova dotace: 20 — 30 min

Nejlépe je na zacit pokusem, kterym miize byt jak jednoduchy pokus ve tiidé, tak jeho
modelace apletem nebo pozorovani realného pokusu z webu. Poté

nasleduji otazky k pokusu, které zaci zodpovidaji - co pozorujete, pro¢ se tak déje, jak
vysvétlite, apod., na jejichz zaklad¢ Zaci vyvozuji zavér a uvad¢ji piiklady pouziti v
praxi. Byva doprovazeno vykladem teorie, uvedenim pftislusnych vzorct a odkazem na

ucebni materialy.
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4. Shrnuti

casovd dotace: 5 — 10 min

Souhrnnym zopakovanim probrané latky si Zaci upeviluji nové pojmy, op&t probiha sled
otazek a odpovédi nebo diskuse.

5. Zaver

casovd dotace: 5 min

Konec hodiny je vyuzit na zapis dulezitych pojml a zadani domaciho ukolu. Pozdrav.

2.2 Vyuka fyziky
2.2.1 Uditel a Zak

Vychovné vzdélavaci proces probiha formou vzajemné interakce ucitele a zéka.
Vztah ucitel-zak je mezilidsky vztah, ktery ovlivituje prub¢h i vysledek vyuky. Ucitel i
zak na sebe neustdle plsobi a ovliviiuji jeden druhého. Toto oboustranné plsobeni
doprovazi rizna ocekavani, prozivani, hodnoceni a interpretace, které nasledné urcuji
kvalitu vzajemné spoluprace. Ucitel ma jit osobnim prikladem a objasnit zdklim smysl
vzdélanosti.

Ucitel je organizatorem vychovné vzdélavaviho procesu, rozviji ucebni aktivitu
74kt takovym zptisobem, aby vedla k jejich samostatné praci a tvofivosti. Zakovi pak
prislusi ucebni aktivita, nebot’ jedin€¢ vlastnim tUsilim si miize osvojit poznatky a
dovednosti.

Pod pojmem vyucovani tedy rozumime €innost ucitele a pod pojmem uceni se
rozumi ¢innost zakl. Pro spravné fungovani procesu vyuky, pro to aby bylo dosazeno

vytyCenych cili musi platit rovnice:

Vyuka =Vyucovani + Uceni
[41]
zaka, ktery mu takzvané projde pod rukama. Ukazuje se, ze neni tak dilezité co ucitel
déla, ale jak to déla. Uspé&sny ugitel neustale pozoruje dopady své prace na kazdého zéka
a na zaklad¢ vyhodnoceni pak upravuje dalsi postup. Dobry ucitel mé nadSeni a zapal
pro své povolani je flexibilni a pribézné vylepSuje vlastni metodiku. [43]

vvvvvv

jako je mnoho typli osobnosti, tak i1 ucitelé¢ fyziky se budou liSit v tom, jak dokaZzi

18



zaujmout své zaky pravé pro sviyj predmét. Mohou pifedvést Uzasny experiment,
poutavou prezentaci, jasny a strukturovany vyklad, uvést odkazy na historii, nebo tfeba
jednoduché pokusy, které si zaci sami vyzkousSeji, Dulezité je pfi tom souznéni se zaky,
schopnost zapojit je aktivné do vyuky a podnécovat je k tvofivosti, vyburcovat je k
objevovani a hledani souvislosti. Pilitem ucitele je ulit fyziku tak, aby zaky bavila a

chépali jeji vyznam pro Zivot.

2.2.2 Klicové kompetence

Klicové kompetence zahrnuji schopnosti, dovednosti, postoje, hodnoty a dalsi
charakteristiky osobnosti, které umoziuji ¢lovéku jednat adekvatné a efektivné v
ruznych pracovnich a Zivotnich situacich. Kompetence jsou zaloZeny na aktivitach,
nikoli pouze na védomostech. Nemohou nahradit znalosti, ale vedou k jejich lepSimu

vyuzivani. [2]

Kli¢ové kompetence jsou rozdéleny do Sesti skupin:
* kompetence k uceni
* kompetence k feSeni problémil
* kompetence komunikacéni
* kompetence socialni a personalni
* kompetence obcanské

» kompetence pracovni.

Vzdélavani ve fyzice sméfuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci zakt
zejména tim, ze je vede k t€émto ¢inostem:

* pozorovani ptirodnich jevil, hleddni a objasiiovani souvislosti

* provadéni pokustt  a jejich popis

* pochopeni fyzikdlnich zdkoni a jejich nasledna formulace

* vytvéieni hypotéz, navrhy riznych feseni problémi

* vyuziti disledki fyzikéalnich zakont ve fyzice a v praktickém zivoté

* pfesnd méteni a spravné vypocty fyzikdlnich veli¢in a spravné pouZzivani jejich
jednotek

* osvojeni algoritmu pii feSeni fyzikalnich tloh
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» praktické ¢innosti pii laboratornich pracich
* pouzivani riznych metod a forem prace
* uplatnéni vlastni iniciativy a tvofivosti

* rozvijeni spravné komunikace a vzajemné spoluprace

2.2.3 Cile vyuky

Vyuka je vychovné vzdelavaci proces, jehoz cilem je rozvijeni a utvéfeni téch
dovednosti zaka, které jim budou prospésné a napomocné v jejich dal§im zivoté. Vyuka
ma sméfovat k osvojovani novych poznatkt, ziskavani novych zkusenosti a celkovému

rozvoji zakovy osobnosti.

""Cile si v§imej bedlivéji, neZli prostiedki”

J. A. Komensky

O. Simonik definuje vychovu a vzdélavani takto: "Vzdé&lavani lze
charakterizovat jako zdmérné osvojovani védomosti, dovednosti a ndvyki, tésné spjaté s
rozvojem poznavacich, citovych a volnich procesti, sméfujicich k spoleCensky
z4ddoucimu chovani a jednani clovéka." Vychova - "je proces utvareni vztahu k tomu, co

poznavame a co prozivame." Lze ji charakterizovat jako "zdmérné a cilevédomé

pusobeni na osobnost ¢loveka s cilem dosdhnout pozitivnich zmén v jejim vyvoji."

Cile vyuky fyziky

*  Obecné cile - maji naplitovat dlouhodob¢ stanovené zaméry vyuky jako takové a
plnit pozadavky kladené spolecnosti napiiklad v oblasti ekologie, ochrany
zdravi, kreativity, komunikativniho jedndni, osobnich vlastnosti, tolerance nebo
prace s technologiemi. Patii sem také Zivotni dovednosti jako jsou cCestnost,
Iniciativa, pruznost, vytrvalost, organizovani, smysl pro humor, odpovédnost,
feSeni problémi, pratelstvi, zvidavost, trpélivost, spoluprace, starostlivost, usili a
podobng.

* Specifické cile - zaméfuji se na samotny vyucovany piredmét a patii mezi né
pfedevsim vzbuzeni zajmu o fyziku a techniku, kladeni diirazu na vyznam fyziky

pro Zivot a ziskani spravnych navyki pro bezpecnost pii praci s ptistroji.
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Cile, kterych ma byt prostiednictvim vyuky fyziky dosazeno musi byt v souladu s
nasledujicimi pozadavky:

* konzistentnost — specifické cile nesmi byt v rozporu s obecnymi cili. Pokud
mame u zakt podporovat jejich logické mysleni, pak nemize byt poZzadovano
doslovné "papouskovani" definic

* primérenost — cile by mély byt naro¢né do té miry, aby byly splnitelné vzhledem
k v€ku a predpokladané trovni dosavadnich znalosti zaki

* jednoznacnost — neumoznuje odliSnou interpretaci

* kontrolovatelnost — to jsou zcela konkrétni pozadavky na dosazeni kompetenci u

zaki, naptiklad: zak umi, zak rozumi, zak dovede zméfit, Zak dokaze vysvétlit.

2.2.4 Bloomova taxonomie vyukovych cili

Americky psycholog B. S. Bloom v roce 1956 stanovil Sest zdkladnich kategorii
vyukovych cili. Toto rozdéleni vytvaii logicky uspotfadany systém s navaznou
strukturou kognitivni ¢innosti zaki. Jednotlivé kategorie jsou hierarchicky fazeny podle
zvySujici se narocnosti psychickych operaci zakli a jsou vzajemné propojeny tak, Ze
vyssi kategorie v sobé& zahrnuje vzdy uéivo, jez bylo obsahem kategorie nizsi. Zak tedy
nemtiize pouzivat nic, co by predtim sam dostatecné nepochopil a k dosazeni vyssi
urovné musi zvladnout ucivo vSech nizSich tGrovni. Bloomovu taxonomii muzeme
chapat jako nastroj k propojeni uc¢iva a Cinnosti zaka (nikoli ¢innosti ucitele) a jejim
prostfednictvim je zajiSténo ziskani zpétné vazby o urovni zvladnuti tkolu Zakem.
Spravny vyvoj osobnosti z4dka vyzaduje uplatnéni ¢innosti na viech $esti trovnich. Zak
ma byt schopen formulovat problém, shanét potiebné informace ¢i vytvaret hypotézy a
nasledné je ovéfovat nebo vyvracet.
Kategorie jsou fazeny vzestupné podle obtiznosti potiebné k jejich dosazeni, piicemz

kazdou kategorii charakterizuji takzvana aktivni slovesa (tab. 2.2.4).

Kategorie Pozadavky na Ziaka Aktivni slovesa

znovupoznani nebo znovuvybaveni |definovat, doplnit, napsat,
1. znalost poznatkii nazvat, urc¢it, znazornit,

pojmenovat, sefadit

2. porozuméni | pochopeni osvojenych poznatkii, dokazat, objasnit, jinak
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vyjadieni poznatki vlastnimi slovy,
ptechod od symboliky k slovni
informaci, pochopeni hlavni

myslenky studovaného textu

formulovat, vyhledat,
zdvodnit, vysvétlit,
interpretovat, vypocitat,

shrnout

vybaveni informaci, transfer uceni

do novych situaci (problémovych),

aplikovat, demonstrovat,

diskutovat, pouzit, prokazat,

3. aplikace
vybaveni poznatkt, zobecnéni a navrhnout, sporadat,
nasledné pouziti k feSeni tikolu rozttidit, vyzkouSet
slozitéjsi myslenkové operace, analyzovat, najit princip
rozdéleni sdéleni (objektu) na dil¢i |uspotfadani, rozhodnout,
prvKky a objasnéni vztahli mezi nimi, |rozdélit, rozlisit,

4. analyza vystihnout strukturu celku, nalezeni |specifikovat, porovnat,

pozadovaného feSeni, rozliSeni fakta

od hypotézy, rozpoznat vyznamné

udaje od nevyznamnych

Tab. 2.2.4: Bloomova taxonomie

provést rozbor

V pedagogické praxi je potfeba si uvédomit ndrocnost zdanlivé jednoduché

definice, ze zak "umi". Co hodnotit jako spravnou odpoveéd? Miize to byt naptiklad
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zapamatovani poznatku anebo pouziti tohoto poznatku pro dalsi feSeni problému. Ucitel
ma mit vzdy jasné stanovené pozadavky na zaky a predevsim s témito pozadavky zaky

dostateé¢né seznamit.

2.3 Vyukové metody
2.3.1 Vyukova metoda

Vyuka je velmi naro¢ny proces a piedstavuje vyznamnou napli prace ucitele.
Vzdélavaci plany a cile vyuky se realizuji pomoci vyukovych metod. "Vyukova metoda
je koordinovany, Gzce propojeny systém vyucovacich ¢innosti ucitele a ucebnich aktivit
zéakl orientovany na dosazeni vychovné vzdélavacich cilt." [16]

Ucitel svou ¢innosti navozuje uceni zakii a Zaci si pod jeho vedenim osvojuji

védomosti, dovednosti, navyky, Zivotni postoje a rozvijeji své schopnosti.

Funkce vyukovych metod je:
* vzdélavaci - vzdelava zdka
* vychovné — vychovava zéka

* formativni - formuje osobnost zaka

Vyukové metody jsou nedilnou soucasti pedagogické prace uciteld, a proto je
zéadouci, aby s nimi dokazali odborné a uceln¢ pracovat. Celosvétovy trend sméiuje k
tomu, aby ucitelé efktivné vyuzivali vSechny dostupné metody smétujici k aktivni praci
zakl a rozvoji jejich tvlrcich schopnosti.

Neexistuje Zadna univerzalni vyukovd metoda. Naopak v ramci jednoho

pfedmétu nebo jedné vyu€ovaci hodiny mtze ucitel libovolné stiidat rizné metody.

2.3.2 Klasické (tradi¢ni) metody

Klasickd vyuka je zpravidla realizovdna jako vyuka, ve které je pouZzivano
vysvétlovani, popis a vypravéni dopliiované piipadné ndzornymi ukazkami. Hlavni
slovo ma ucitel a zaci vesmes pasivné poslouchaji a zapisuji si prubezné sami anebo na
upozornéni pozndmky do seSitu. Zadavané ukoly slouzi jen na procvicovani probrané

latky. Ucitel tidi a kontroluje ¢innost Zakt. Cilem vyuky je to, aby si Zaci zapamatovali
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co nejvice poznatkli. Tato vyukova forma upfednostiiuje kvantitu pred kvalitou a
nepodporuje aktivni projevy ¢innosti zaki.
Z didaktického hlediska — podle pramene poznédni a typu poznatkli mizeme klasické
medody rozdéli do tii skupin:

*  Metody slovni
- patfi sem monolog (vyklad, prednésky), dialog (rozhovor, diskuse), pisemna prace,
prace s ucebnici

*  Metody ndzorn¢ demonstracni
- vychézi z pozorovani pfedmétl (ndzorné pomucky) a jevi, predvadéni pokusti, prace
s obrazem, dynamické projekce

* Metody dovednostné¢ praktické
- obsahuji pohybové a praktické ¢innosti (napodobovani), laborovani, experimentovani,

vytvarné ¢innosti

2.3.3 Aktivizujici metody

V soucasnosti se klade zvlaStni diiraz na aktivni zapojovani zakt do vyucovaciho
procesu, coz nejenom podporuje jejich tvofivou ¢innost, umoznuje vetsi rozvoj jejich
osobnosti. Zak neni jen pasivnim posluchadem, ale svou ¢innosti se i on sam podili na
pribéhu vyuky.

Aktivizujici metody navozuji intenzivni ¢innost zakl a stavi do poptedi jejich
aktivitu. Jsou zaloZeny na feSeni problémovych situaci ve vyu€ovani a poskytuji Zadklim
prostor potiebny k premysleni a logickému uvazovani.

Pro podporu produktivniho mysleni, zvyseni pravdépodobnosti novych napadi,
nalézani neobvyklych feseni a celkového rozvoje tvotivosti se doporucuje zatazovat do
vyuky pfedevsim tyto aktivizujici metody:

* Diskuse

* Heuristické metody, feSeni problémil
* Inscena¢ni metody

e Situacni metody

* Didaktické hry
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2.3.4 Komplexni metody

Komplexni metody vznikaji kombinaci prvka klasickych a aktivizujicich metod.

Mezi komplexni metody patfi:

Brainstorming

Projektova vyuka

Skolni laborovani, experimentovani
Kritické mysleni

Skupinova vyuka

Vyuka podporovana pocitacem

2.3.5 Moderni metody

Obecnym rysem modernich vyukovych metod je snaha poskytovat zadkiim

informace opakované riznym zptsobem a cilen¢ vyvolavat situace, kdy tyto informace

pouzivaji, ¢imz si je trvale osvojuji.

Moderni vyukové metody kladou diraz na:

vlastni ¢innost — vybuzeni aktivity u zakl, vést je ke kladeni otazek a feSeni
problémil

nazornost — ukazky, pfirovnani, vyuziti vlastni zkuSenosti zakt
opravdovost — ucitel véfi tomu co fika

jednoduchost — zdk musi rozumét tomu, co se uci

jasnost — vybrat pojmy tak, aby Zdk poznal co je dilezité

zivost — zprosttedkovani informace novym zpisobem

otevienost — Zak miize klast otazky

smysluplnost — zdk musi vidét smysl toho, co je mu ptedkladano
soulad — obecnd platnost informace a soulad s védeckymi poznatky
dualezitost — nové poznatky se stavaji pro zéka subjektivné dulezité

vyuzitelnost — vyuziti poznatkd v dal§im zivoté zaki

Novéjsi vyucovaci metody nepochybné vyzaduji systematickou piipravu a

intenzivni praci a jejich vyuzivani je podminéno mirou tvlr¢iho pfistupu ucitele. Jejich
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uspésnost viditelné prevysuje tradicni metody vyuky v nésledném uchovani novych
informaci v paméti a pfedevSim v konkrétnim vyuzivani ziskanych poznatkti. Uceni
pomoci novych metod navic ptindsi zakiim i uciteli samotnému mnohem vice prozitkl a

radosti z uceni.

"Cim vétSim mnozstvim kandlii je informace nabizena, tim lépe se zapamatuje,

protoZe se v mozku uloZi na riznych mistech.' [44]
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3 Tvorivost

3.1 Definice

Pojem tvofivost neboli kreativita je v literatufe definovan mnoha autory podle

ruznych hledisek.
Jedna z definic tikd, Ze "kreativita je schopnost vytvafeni novych kulturnich a
technickych, duchovnich i materialnich hodnot ve vSech oborech lidské cinnosti.
Tvoftivost je aktivita, kterd pfindsi dosud neznamé a soucasné spolecensky hodnotné
vytvory." [12]

Podle Peciny je projev tvofivosti Clovéka spojen s origindlnosti a novosti
(uzitecnosti) v subjektivni i objektivni rovin€. Subjektivni tvofivost znamena, ze ¢lovek
kombinuje véci svym vlastnim zplsobem na zékladé¢ svého mySleni a cCinnosti.
Objektivni tvotfivost odpovidd podle potieb dané situace uritym kriteriim (novost,
originalita, pfimétenost, uzitecnost).

Tvoftivost je vzdy spojena s novosti a uzitecnosti, obr. 3.1.

Iaxiamm tvoelivost
novost
e
a
uitecnost

Obr. 3.1.: Vztah mezi tvofivosti, novosti a uzitecnosti [53]

Tvotive Ize pfistoupit k feSeni jakékoli otazky. Tvofivé mysleni je piedpokladem
origindlnich ndpadd, podnécuje touhu po hlubSim poznani skutecnosti, kritickém
hodnoceni a pietvareni skutecnosti. Tvofivost je schopnost néco ménit a pietvaret k
lepSimu, nespokojenost s danym stavem a hledani moznosti ke zdokonalovani nebo

vytvaieni novych véci.
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Tvarci ¢innost pfinasi vzdy néco nového, nevsedniho, nezvyklého a originalniho.
Zahrnuje zaroven bezpocet kladnych emoci od bezprostfedni radosti z objevovani a
vytvareni néeho nového po uspokojivy pocit z vysledki plodné prace a uziteCnosti
vynalozeného usili .

Tvoftivost 1ze cviCit, zamérné péstovat a rozvijet po cely zivot

3.2. Tvuréi proces

Twviir¢i proces znamena postupné, vnitiné spojené a na sebe navazujici zmeény,
které vedou k vyslednému novému produktu.

Pro lepsi pochopeni tvlr¢iho procesu jej mizeme rozdélit na nékolik etap, kdy
pro kazdou etapu je charakteristicka urc¢ita ¢innost. Délka jednotlivych etap ¢i jejich

potadi se muze lisit v zavislosti na schopnostech jedince ¢i povaze tlohy.

Etapy tviir¢iho procesu: [11]

* Orientace — zpozorovani problému, uvédomeéni si néjakého nedostatku nebo
chyby. Vynoii se umysl néco zlepsit nebo zménit.

* Preparace — ptipravy na feSeni problému, piesnéjsi stanoveni cila a planu
postupu, vyhledavani informaci.

* Inkubace — zréni a hledani feSeni, formulace feseni, pfedstava riiznych moznosti
feSeni, promysleni, zvazovani optimalni varianty, tfidéni informaci.

* [luminace — objeveni napadu, jak feSit dany problém, heuristicky moment,
takzvany "blesk z ¢ist¢ho nebe".

* Realizace — ovéteni nadpadu provedenim vypoctu, vytvorenim modelu a podobné.
Myslenka se prevadi do redlné podoby. Sdéleni feSeni ostatnim tifeba formou
zpravy, ¢lanku nebo prednasky.

*  Evaluace — konecné hodnoceni celého feSeni a jeho drobné upravy. Mohou se

objevit nové problémy, feSeni neni spravné.
V modernim pojeti vyukového procesu se pravé tvorivost nabizi jako jeden z

jeho hlavnich ¢initel. V pribéhu tvirc¢iho procesu Zaci fesi problémy, ¢imz jsou

rozvijeny jejich poznavaci a rozumové schopnosti.
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Znaky tvofivé ¢innosti
* zmeéna bézného vzorce chovani
* prekonavani prekazek
* riskovani
» orientace ve slozité situaci
e vynalézani
* objevovani
* experimentovani
» kladeni otazek
» zlepSeni vlastnosti pfedmétu

» stfidani ptipravnych fazi a realizace

3.3 Tvorivost jedince

VSsichni lidé jsou do urcité miry tvofivi, kazdy z nds v kazdodennim zivoté

projevuje néjakym zptisobem tvofivé schopnosti.

Tvotivost kazdého jedince se projevuje ve tfech zédkladnich oblastech:

* sebeutvafeni - patii sem zakladni potfeby ¢loveka
* jednani a reakce na bézné Zivotni situace

* pracovni ¢innost

Vyznamnou roli ve vyvoji tvofivosti hraje motivace, ktera mtize byt:
* vnitini

- je spojena s vlastnimi potiebami a city

- potieba vysokého sebehodnoceni a odliSeni se od ostatnich

- poteba néco tvorit
* vnéjsi

- ¢lovek se naléza v neznamé situaci, na kterou neni pfipraven

- napodobeni tvofivych jedinct, soutézeni

- vztahy spoleCenské a ekonomické.
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3.4 Tvorivy ucitel
3.4.1 Ucitel konzument

Pojeti ucitele dnesni doby se odviji od zplisobu jeho pedagogické Cinnosti, jeho
pfinosu pro vlastni praci a potazmo jeho ptinosu pro zaky. Z tohoto diivodu nemusi byt

pojeti tudiz viibec jednotné.

"ZavaZnou a bohuZel castou chybou je, kdy? si ucitel osvoji jednu nebo dvé metody a
téch se pak drii." [23]
Geoffrey Petty

Ucitel, ktery se aktivnim zplisobem nepodili na tvorbé vzdélavaciho programu, v
podstaté jen pasivné piijimé rozhodnuti nékoho jiného. Pfili§ se nezajimé o obsah a
formu vyuky. Jeho jedinou vyukovou pomtckou je vétSinou pouze ucebnice, které se
striktné drzi a latku vyklada tak, jak je uvedena v ucebnici a neméni své zaZzité postupy.
Ucitel sice oduci latku podle zvolené ucebnice, nepodili se v§ak zddnym zpiisobem na
tvlréim procesu, ktery vyuku ozivuje. Navic mnozstvi témat v ucebnici ho nuti k
povrchnimu probirani Siroké Skaly informaci, kterym se ale nesta¢i vénovat vice do
hloubky. Zaci je pak st&zi mohou pochopit. Dlouhodobym pozorovanim by se dalo
odvodit, Ze jeho vyuka v pribéhu let nezaznamendva zadnych zmén, nechce ¢i nedokaze
vyuku pfizptisobit ménicim se podminkdm, riznému spektru zaki a v podstaté se brani
pouzivani novych a modernich metod ve vyucovani. Vyucovaci hodina takového ucitele
je bezesporu fadni, nezajimava a zcela ochuzena o rozjasiyjici prvky. Ucitel se vlastné
zadnym tvir¢im zpisobem nesnazi zasahnout do vyuky a nemtiZze tudiz ani ovlivnit jeji
Gsp&$nost. Zaci takovou vyuku hodnoti jako nudnou a nezaZivnou, nejmaji dtvod
projevovat s u¢ivem souvisejici aktivitu, jsou pasivni a délaji jen to "co musi". Na tyto

hodiny se vétSinou netési, nepiipravuji a postupné ztraceji zajem o predmet.

3.4.2 Ucitel producent

Tvorivy ucitel se zcela podili na ptipravé vyuky, rozhoduje peclivé o tom, jaké
zdroje a pomtcky bude vyuzivat. Je odpovédny za stanoveni cilti a vybér metod pro
jejich dosazeni. Ptizplisobuje rozsah a hloubku vyufovéani potiebdm, schopnostem a
urovni predchozich znalosti zakl. Nestavi pouze na potiebach ale také na moznostech a

zajmech jak jednotlivych zdki, tak i tfidy jako celku. Poskytuje zdkiim moznost
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rozSifovat si nejenom znalosti, ale zadroven rozvijet jejich intelektudlni schopnosti. Jeho
vyuka je smysluplnd a piinosna.

Ucitel, ktery se aktivné podili na vlastni realizaci vyuky, se stavd jakymsi
manazerem tiidy, ucastni se zasadnim zplsobem na utvafeni piiznivého klimatu,
pricemz vyuziva své dosavadni zkuSenosti a aplikuje znalosti z oblasti psychologie.
Rozhoduje plné o pfipravé a fizeni vyuky. Rozhodovani ucitele s tvir¢im piistupem se
déji ve tiech na sebe navazujicich ¢innostech:

* Rozhodovani pred vyukou — faze ptipravy. UCitel si klade otazky typu:

Co uz 7Zaci o tématu védi?

Jakym zplisobem jim mohu dané téma nejlépe ptiblizit?

Jaké ¢innosti mam pro zaky zvolit, abych dosahl stanovenych cilt?
Ceho chei svym vyuéovanim dosahnout?

Jaké problémy se mohou béhem vyuky vyskytnout?

Jak se ptipravim na feSeni ptipadnych potizi?

*  Rozhodovadni béhem vyuky — vlastni vyuka. U¢itel pozoruje zéky a v§ima si, zda
jim vyhovuje jim zvolena formy vyuky. Dle potieby okamzité ptizptisobi tempo,
muiZe upravit naro¢nost tak, Ze zopakuje nebo vynecha n¢jakou ¢innost.

* Rozhodovani po skonceni vyuky — zpétné zhodnoceni vyuky a jeji pfipadna
uprava. Zapis vlastnich uvah a novych poznatka. Ucitel se pta:

,»V jaké mife Zaci dosahli stanovenych cili?
Byla vyucovaci hodina uspésnéd nebo neuspésna?

Co bylo mozno udg¢lat jinak nebo 1épe?* [23]

O tvofivém uciteli se pfedpoklada, ze ma prehled ve svém oboru, je zdatny
psycholog a umi vést zaky k efektivnim vysledkiim. Je pro néj charakteristicky vlastni
zpuisob prace, nevyuziva tradi¢ni autoritativni metody, ale hledd vlastni postupy.
"Kreativni chovani ucitele zavisi na jeho schopnosti vidét véci nové€, coz ho chrani pred
stereotypem, a proto je schopen reagovat na odlisné podminky a je pfistupny zménam"
[18]. Osobnost ucitele se stdva na pudé¢ skoly vzorem, ktery je védomé ¢i nevédomé
zaky napodobovan. To, jak ucitel prezentuje ucivo, jak dokaze sdélovat vlastni ndzory a
jakym zpiisobem komunikuje se zaky se odrazi v jejich vyjadfovani a chovani. Zaci
kriticky hodnoti odbornou vybavu ucitele, jeho povahové vlastnosti a jeho celkovy

projev v prostiedi Skoly 1 mimo ni.

31



Zékladni charakteristika vyuky tvofivého ucitele: [16]
* respektuje individualitu zaka
* podporuje samostatné mysleni zaki
* rozviji potenciondlni moZznosti zaka
* navozuje problémové situace
* podporuje vlastni nazory zaku
* organizuje rizné ucebni ¢innosti zakl
* podnécuje zaky k tomu, aby poznavali sami sebe
* vybizi zaky k hledani pti¢iny svého nespravného feseni
* ocenuje zakovu samostatnost a originalitu jeho napada
* nehodnoti pouze vysledky, ale hodnoti pribéh a zmény v uceni zaka

* vytvafi dobrou atmosféru ve tiid¢.

Hlavnimi ukazateli, které formuji tvir¢i schopnosti a vztah zaku k fyzice jsou
osobnost ucitele, jeho charisma a schopnost zaujmout a nadchnout zaky, dale jeho zdjem
o zaky a jejich podpora pii prekonavani piekazek, spravedlivy pfistup a priméfenost
pozadavkad.

Tvorivy ucitel se vyznaCuje laskou k zakim 1 svému povolani. Vyuku
pfizplsobuje zaklim tak, aby podporovala jejich osobni i odborny riist, aby si do Zivota
odnaseli dilezité a vyuzitelné poznatky. Uvédoméle upravuje metody a obsah tak, aby
odpovidaly trovni zaktl, konkrétnimu prosttedi 1 novym poznatkim ve védé. Ucitel
zaroven neustale pracuje na sob¢, doplituje si odborné znalosti a zdokonaluje svou praci
na zéklad¢ vlastnich zkuSenosti i nové nabizejicich se mozZnosti. Jen tvofivy ucitel

muZe rozvijet tvofivost zaka.

3.5 Tvorivy zak

Z4ci nemohou spoléhat na to, e jim n&kdo uéeni do hlavy nalije. Maji vlastni
odpovédnost za proces svého uceni. A protoze kazdy zak je nazaménitelnou osobnosti se
svymi povahovymi vlastnostmi a dovednostmi, uchopi tuto odpovédnost zpiisobem
jemu vlastnim. Kazdy zak ma vSak ptedpoklady pro to, aby s riiznou mirou tvofivosti

dokazal na sobé pracovat. Spravnym vedenim a rozvojem jeho tvofivosti 1ze dosdhnout
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vetSich uspeéchii nez autoritativnimi pozadavky.

Tvorivé chovani zakd se projevuje rizné a souvisi s jejich zaméfenim a mirou
nadéani. Tvotivy zdk obvykle pievySuje v oblasti svého zajmu své okoli. Je zivEjsi,
zvidavy, otevieny okolnimu prosttedi, neni ustraseny, byva tvrdohlavy a projevuje smysl
pro humor i spravedlnost. Jeho chovani se projevuje vysokou produkci myslenek a
napadu, velkou fantazii a flexibilitou pfi vnimani. Dokéaze rychle zpracovavat informace
a pohotové odpovidat. Klade ¢asto uciteli otazky a nemé zabrany s nim o problému
diskutovat, nepfijima nekriticky vSe, co je mu pfedklddano. Charakteristickym rysem
tvofivého zdka je soutézivost a hravost, ucivo si nezapamatuje mechanicky, ale rad s
nim experimentuje. Ve skole se soustiedi jen pii takové ¢innosti, ktera ho bavi a pracuje
vytrvale pouze na takovych tkolech, které ho zajimaji. Pracuje samostatné a casto
ptekracuje vytyCené pozadavky. Aktivity, které ho nenadchnou rychle opousti, chce si
sam urcovat tempo vlastni prace. Potfebou takového zaka je povzbuzeni a motivace k
iniciativé a samostatnosti. Tvofivy zak by mél mit také moznost prezentovat vysledky
své prace, aby mohl byt jeho vykon nalezit¢ okomentovan a ocenén. Tvotivy zak chce
vidét smysl své prace.

Zé&ka s vysokou mirou tvofivosti pfitahuji problémy, které ho zajimaji, a které se
pokousi zkoumat a feSit, coz mu poskytuje vlastni seberealizaci a umoziuje
samostatnou aktivitu. Diky svému vybocujicimu chovani a zvla$tnim napadim se
nachdzi Casto v opozici vii€i ostatnim zaklim. Nejsou neoblibeni, jejich odliSnost v
z4jmech a mysleni je ale Casto odd¢€luje od vrstevnikd.

Ne vSichni zaci jsou stejné tvorivi a ne vsichni Zaci dosahuji srovnatelnych
pokrokli a rovnych vysledkid. Je na uciteli, aby vcas a spravné rozeznal nestejné
ptedpoklady a potieby zakl a vyuku tomu uzpusobil.

"Ucitel ma vést k tvorivé ¢innosti vSechny své zaky a zachovavat pfitom jejich
rozdilné individualni predpoklady. Je nezbytné zdsobovat je dostateCnym mnozstvim
podnétl a inspirace, aby se dokdazali spravné orientovat v feSeni obvyklych i

problémovych situaci." [18]
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4 Tvorivost ve fyzice
4.1 Tvoriva fyzika

Fyzika popisuje a vysvétluje jevy z bézného Zzivota, fyzikdlni projevy a
zakonitosti nds doslova provazeji na kazdém kroku. A této skutecnosti tvofivé pojeti
vyuky fyziky pln€ vyuziva. Kazdy nésledujici okamzik pfinasi sebou nové podnéty, dava
zakim nové poznatky, ¢imz se meni jejich védomosti, ndzory i zivotni postoje.

Cilem tvoiiveé fyziky neni zak, ktery dokaze zpaméti odtikat vzorce a poucky, ale
zak, ktery chépe podstatu fyzikalnich zdkonitosti, dok4dze se vhodné chovat a spravné
rozhodovat v praktickych situacich b&zného Zivota. Zaci se uéi predeviim nazorng,
vlastni ¢innosti a prozivanim. Vyuka dokaze zaky vtahnout do déje a tak v nich
pfirozené probouzi jejich schopnosti, rozviji jejich tvofivost a logické mysSleni.
Piedkladani novych podnétii neustdle aktivizuje mysl zakti a umoziuje jim odhalit
vlastni fantazii. Kazdy Zak méa moznost néjak vyniknout a to mu nésledné piinasi radost
a pocit uspokojeni z vlastniho uspéchu 1 pochopeni uciva. "Rozvijenim tvoifivého
mysleni se zarovenl méni motivace zakid k uceni v tom, Ze odménou jim neni znamka,

ale splnéni ukolu nebo vyfeseni problému." [45]

Obr. 4.1: Fyzika zajimavé [54]

Pro to, aby ucitel rozvijel tvotivost zaka je nezbytnou podminkou, aby i on sam

byl tvofivy a neustale pracoval na svém rozvoji a zdokonalovani vlastni prace.
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Pro tvotivé ucitele fyziky je dnes k dispizoci nepieberné mnozstvi informaci,
namétl i vyukovych pomicek slouzicich k oziveni a ozvlastnéni jejich vyuky. Pfimo pro
jejich potiebu existuje fada webovych stranek, publikaci a ptirucek. Z téchto zdroju se
mohou inspirovat, najdou zde rady, zajimavosti i novinky ze svého oboru. Ucitelé se
téz, kromé jiného, mohou stat ucastniky piinosnych vzdélavacich programt, podilet se

na zajimavém projektu nebo sami vytvaiet materialy pro potieby ostatnich pedagogt.

4.2 Podpora rozvoje tvorivosti
4.2.1 ReSeni problémi
Problémové ulohy jsou typickym piikladem heuristické vyuky.
Heuréka — objevil jsem, nalezl jsem.
Schopnost fesit problémy znamend byt otevieny k poznavani novych postupti a
nachdzeni origindlnich feSeni daného zadéani. Byt pfistupny k neobvyklym postuptim
znamena piipravenost k samostatnému zpracovani informaci a efektivnimu planovani

prabehu praci.

Zasady schopnosti feSeni problémii:

* nic neni nemozné

* nejsou-li otazky, nejsou ani odpoveédi

 do Rima vede vzdy vice cest

* feSeni problémt se nedéd vynutit

*  "nemdme k néfemu odvahu nikoliv proto, Ze je to obtizné, ale protoze k tomu
nemame odvahu, je to obtizné

* kam bychom dosli, kdyby vSichni fikali: "Kam bychom dosli?" a nikdo by se
nesel podivat, kam bychom dosli, kdybychom §li." [2]

Hlavnim rysem samostatné poznavaci ¢innosti zakl je myslenkové zpracovani
uciva, které obsahuje feSeni problému. Problémové vyucovani je takové vyucovani, pti
némz vytvaii ucitel problémové situace, formuluje problémy a postupné vede zaky k

tomu, aby samostatné dokéazali formulovat problémy, poskytuje jim nezbytnou pomoc
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pii jejich feseni a tidi proces upeviiovani takto ziskanych poznatk.

Problémové ulohy mohou byt:

uzaviené (konvergentni) — maji pouze jedno spravné feseni

oteviené (divergentni) — mohou mit vice spravnych feseni

Typické problémové otazky kladené pti vyuce jsou naptiklad:

Co by se stalo, kdyby ...

Pro¢ jste zvolili ...

Jak byste navrhli ...

Proc€ je navrzené feSeni nevhodné ...

Jakym zplisobem je mozné zlep$it zndmé feSeni ...
Jaky je rozdil ...

Vysvétli ...

Dokaz ...

Popis ...

4.2.2 Brainstorming

Nazev této metody pochazi z anglictiny a v piekladu znamena doslova "boufe

mozku", u nas se setkdvame spiSe s ndzvem burza ndpadid. Pomoci brainstormingu

mizeme ziskat velké mnozstvi ndpadi v relativné kratkém case. Zdklad tkvi v

dasledném dodrzovéni pravidla, Ze:

Kazdy napad je pripustny.

Pribéh metody brainstormingu ma dvé etapy:

1.

Produkce napadii — Zaci jsou vyzvani k tomu, aby co nejrychleji navrhovali
napady na vyfeSeni zadaného problému. Cilem je ziskat co nejvice napadd, proto
je kazdému dovoleno vyslovit jakykoli ndpad. Pravé vymysleni napadii bez
posuzovani toho, zda jsou v praxi realizovatelné, mé velky vyznam pro posileni

tvofivosti.
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2. Zpracovani napadii - teprve, kdyz je ptedlozeno dostate¢né mnozstvi napadii

mohou se zacit posuzovat, tiidi se, vybiraji se ty nejlepsi a jiné se zavrhuji. Tato
¢innost se vyznacuje potfebou logického mysleni u zakli. MliZe nastat 1 situace,
ze se velmi tézko hledd a zdivodiuje, kterd z navrZzenych moznosti je ta
nejoptimalnéjsi. Tato etapa je naro¢néjSi na Cas a trpélivost, ale 1 motivaci a

tvorivost.

Ptiklady formulace problémi:

Navrhnéte ...
Vymyslete

Jak by se dalo ...
Jakymi zptisoby ...

Proc ...

4.2.3 Projektova vyuka

Projekt je jednou z moZnosti, jak netradiné¢ a zdzivnou formou rozvijet

schopnosti a dovednosti u zakl. Zaci jsou vedeni k feSeni komplexnich problému a

smétuji k praktickému vyuziti svych poznatkll. Zaroven si vyzkouseji celou fadu roli,

které jim s sebou pfinese pozd€jsi pracovni proces i bézné Zivotni situace.

Projekt miize byt zadan jako samostatna prace jednotlivé kazdému zakovi zvIast’.

Obvyklejsi a prinosnéjsi byva zadani projektu jako skupinovou préci, pii které mohou

zaci rozvijet vice kli¢ovych kompetenci.

Charakteristika projektové prace

pfipomind zplisob prace zaméstnance ve firmé

zahrnuje préci na tkolu a termin pro jeho splnéni

rozviji tvofivost — zak nachazi moznosti pro uplatnéni vlastnich napadi, navrha
feSeni, vyuziti dosavadnich zkuSenosti

dava zakovi moznost podilet se na zadani projektu (upravit si jej podle sebe), a

tim dochézi ke ztotoznéni zéka s projektem, vezme ho za svijj

Znaky projektové prace
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samoorganizovanost — Z4ci si sami organizuji ¢innost na projektu
odpovédnost — odpovédnost se prenasi na zaka

cilenost — je urCen cil, k némuz zak sméiuje

duraz na praktickou ¢innost — nejde pouze o teoretické poznatky
orientace na zajmy — zak by mé¢l mit vlastni zajem na projektu
socialni uceni — zaci se u¢i pracovat ve skupiné a komunikovat
orientace na produkt — je dulezity vysledek

mezipredmeétovost — projekt presahuje hranice predmétu

Faze projektu

1.

Pred projektem — je potieba najit vhodné téma, urcit cil ke kterému projekt
sméiuje a pripravit dobry plan

Priprava projektu — spociva v pocateéni diskusi ve tfidé nejlépe formou
brainstormingu za ucelem ziskdni co nejvétsiho poctu napadi. Poté se tyto
napady tfidi a vybiraji se ty nejlepsi. Vysledkem probéhlé diskuse ma byt zdkovo
pochopeni pozadavkl uclitele na vyslednou praci a také nalezeni cesty, jak
realizovat projekt. Na zavér ucitel zakiim sdéli pozadavky na obsah projektu a
stanovi termin pro jeho dokonceni.

Viastni realizace — spo¢iva v Cinnostech, které vedou ke splnéni stanoveného
cile. Je to obdobi vyhledavani, shromazdovani a tfidéni informaci a jejich
nasledné zpracovani. Zaci pracuji na projektu a uéitel stoji v pozadi. Musi byt
vSak pfipraven, ze mohou nastat néjaké problémy a byt pfipraven poradit nebo
posoudit, zda se prace zakl ubira spravnym smérem.

Dokonceni — zéaci dokonci vSechny detaily a prezentuji projekt. Mohou provést
prezentaci pred tfidou, nasledné muze vysledek jejich prace okomentovat
nejenom uditel, ale také ostatni zaci. Zaci musi dostat informaci o tom jak

pracovali, a proto je i hodnoceni projektu nedilnou soucasti projektové metody.
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4.2.4 PocitaCem podporovana vyuka

Jednim ze zadkladnich pozadavkd na vzdélani moderniho ¢lovéka je pocitacova
gramotnost. Stejné, jako je vypocetni technika nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota,
tak by méla byt 1 nedilnou soucédsti vyuky. Kromé toho 1 nezanetbatelnd Cast
komunikace mezi ucitelem a Zakem probiha pravé prostiednictvim pocitace.

Obzvlaste¢ ve vyuce fyzice mize slouzit vypocetni technika jako pfinosny
doplné¢k vyuky, ktery dokaze zaky motivovat, aktivizovat jejich pozornost a podnitit je k

tvofivému mysleni.

Moznosti vyuziti vypocetni techniky pti vyuce fyziky:
* multimedialni prezentace uciva — elektronické ucebnice
* nastroj na ovérovani znalosti zakl — testy, zadani uloh
* simulace a modelovani jeva
* virtudlni laboratot
* fizeni experimentl
* vyhodnocovani expetimentii — rychlé zpracovani dat (napt. grafy)
» ziskdvani dat a idajii ze vzdalenych pfistroji ¢i zafizeni — naptiklad teplomér se

vzdéalenym ¢idlem

w7

Z didaktického hlediska je vhodnotnégjsi a ptinosnéjsi i horsi pokus provedeny v
bézné realité, nez jeho perfektni simulace. Moznosti vypocetni techniky jsou piinosné,
ale v zadném ptipadé je nelze precenovat. Provedeni experimentu pomoci vypocetni
techniky je opodstatnéné v ptipad¢, ze:

* nejsou k dispozici potfebné pomucky

* je Casove neproveditelny (trva ptili§ dlouho, nebo naopak ptilis kratkou dobu)
* je prostorové neproveditelny (makrosvét a mikrosvét)

* je nebezpecny pro zdravi

Vzdy je lepsi realny pokus nez jeho pocitacova simulace.
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4.2.5 Myslenkové mapy

Napady jsou zdrojem inspirace a hnacim motorem dalSi tvofivé prace.
Nepftichazeji vSak plynule. MliZe se stat, Ze neptichazeji dokonce ani tehdy, kdyz se o né
usilovné snazime. N¢které mySlenky se naopak zrodi ve chvili, kdy je zrovna
nepottebujeme nebo neni dostatek prostoru pro jejich dalsi rozvijeni. Vzdy je vhodné, a
pro dalsi praci dokonce zadouci, kazdy napad zaznamenat a vytvofit si tak jejich
zasobarnu. Nekteré napady se neustdle vraceji, ziskavaji konkrétn€jsi podobu a na jejich
zaklad¢ pak mohou vznikat dals$i asociace. Vysledkem téchto myslenkovych pochodl
muZze byt objeveni zajimavého tématu ke zpracovani ¢i nalezeni problému vyzivajiciho
k feSeni.

Protoze néapady zpravidla nepfichazeji chronologicky ani utfidéné, mlze byt
jejich zapis v potadi za sebou po chvili nepfehledny. Pivodni zdmér byva piehlusen
zéplavou nenavazujicich informaci. Potfadnik ndpadii sice obsahuje napady, avSak
nenabizi pochopeni vzajemnych souvislosti mezi nimi. Velmi vhodnym zptisobem pro
praci s napady je jejich grafické zpracovani, neboli vytvotfeni mySlenkové mapy.
Doprostfed mapy se nejprve vyrazné zapise téma a posléze se ptidavaji dalsi mysSlenky.
Napady se mohou riizné vétvit, spojovat nebo proplétat mezi sebou. Vznika tak mapa,
kterd pfipomind jakousi informacni sit, s niz se da neustdle pracovat. Da se podle
potieby ménit a rozSifovat, jeji uzly mohou byt zdrojem novych témat.

Na obr. ¢ 4.2.4 je znidzornéna jedna z moznosti jak vytvafet mySlenkovou mapu
probirané latky v hodinach fyziky. Grafickd podoba napomaha ujasnéni vztahti mezi

pojmy a z barevného odliSeni pojmil je na prvni pohled Citelna jejich nadfazenost.
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5 Vlastni tvorivé pojeti vyuky
5.1 Priprava na Skolni rok

Obecné 1 v dnesni dobé& pretrvava ve spolecnosti tradi¢ni jednoducha formulace
Skolni dochazky v tom smyslu, ze Zaci se chodi do Skoly ucit a ve Skole uc¢i zaky ucitel.
pravidla a uskali, ale ma 1 Sirokou Skalu moznosti, jak jej pojmout a ucCinit z n¢j
pfijemnou vstupni branu do praktického zivota.

J& jsem si jesté pred samotnou pifipravou vlastniho planu vyuky dovolila kratké
zamysSleni nejenom nad tim co ucit a jak ucit, ale zcela zasadni se mi jevilo zdlraznéni
toho, co od vyuky ocekavam a ¢eho chci dosahnout. Formou osobniho brainstormingu
jsem si zaznamenala vSe, co mne napadlo. Cile, které se mi postupné vybavovaly, jsem
nasledné setadila do ptehlednéjSiho seznamu, abych si je mohla kdykoli pfipomenout a

prib&zné hodnotit, zda k nim skute¢né smétuji.

Cile pro vlastni ¢innost
* Dosdhnout zmény postoje Zaki k predmétu Fyzika
* Prezentovat vyuku zajimavé a moderné
e Zafazovat co nejvice aktivizac¢nich prvka do hodin
* Rozvijet tvofivost zak
* Nenechat se odradit od svého zamé&ru
* Dokazat zakim, Ze fyzika neni nudna
» Pristupovat k zakiim podle jejich individualnich potieb
* Podporovat nadané zaky
* UdrZovat pratelskou atmosféru
* Pouzivat v hodinach humor
* Byt pro zéky pfirozenou autoritou
* Byt oblibenym ucitelem
e Zaradit do vyuky projekt
* T&sit se na vyuku
* Neslevovat ze svych pozadavkl na zaky

* ZUcCastnit se se zaky né&jaké fyzikalni soutéze
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» ZuUCastnit se se zaky exkurze
* Dodrzovat strukturu hodiny
* Mit z hodiny dobry pocit
* Byt spravedliva
* Hodnotit vykony zakl podle jejich individuelniho pokroku
* Nenechat se strhnout k emotivni reakci
* Hodnotit pribézné vysledky vyuky
* Sledovat aktualni déni ve fyzice
* Pfitdhnout Zaky k fyzice 1 mimo Skolu
= doporucovat vystavy, aktivity, porady, soutéze, Clanky, Cetbu, filmy,
vylety, jiné akce
= ypozoriovat na zajimavosti, nové objevy, osobnosti, ptirodni udalosti,

vysledky ve véde, pokrok ve vyzkumu

Cile, kterych chci dosdhnout u zakt
Zaci:
* se budou t&Sit na hodiny fyziky
* budou pfi hodinach aktivné pracovat
* budou mit z hodiny dobry pocit
* se dovédi nové informace
* prohloubi své dosavadni znalosti
* siupevni noveé poznatky
* dokazi spravné formulovat fyzikalni zakony
* umi popsat fyzikalni déje
¢ budou vhodné komunikovat
* pochopi fyzikalni podstatu fyzikalnich jevii
* se budou na hodiny pfipracovat
* budou plnit zadané tkoly
» si pfenesou fyzikélni poznatky do praktického zivota
* budou umét aplikovat své poznatky v praxi

* se dokazi spravné vyjadfovat
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* nebudou pouzivat vulgarni vyrazy

* naudi se vzajemné spolupraci

* nauci se vhodné komunikovat

* dokazi diskutovat a vhodné argumentovat

» ziskaji nové dovednosti

» zjisti, Ze fyzika nejsou jen vzorce a poucky

* budou mit radi fyziku

* dosp&ji k poznani, ze mnoho pojmu a jevu ve fyzice znaji z praktického Zivota —
stejné pojmy jsou pouze vyjadieny jinym zpiisobem

* objevi, Ze fyzika je zajimava

5.2 Plan rozvijeni a podpory tvorivosti

5.2.1 Dnesni Zaci
Vzdyt vyrtstaji v jinych kulturnich 1 materidlnich podminkach, maji jiné nazory, jiné
vzory a jiny piistup k hodnotdm. Jsou pruzni, dokazi se rychle naucit to, co povazuji za
moderni, vyhodné, nezbytné a vyuzitelné. Jsou hladovi po atraktivnich informacich,
zajimavych tématech a jsou pfipraveni pfijimat nové zplsoby komunikace. Nicméné
nemaji ptili§ odhodlani pro uceni se informacim, které povazuji za postradatelné a jsou
netrpélivi, kdyZ nedostanou okamzité odpovédi na otazky. Nebavi je fadni a
konzervativni vyucovani. Fyzika se jim mnohdy jevi jako nezdzivny a zbytecny
pfedmét. A pfitom je to, z mého pohledu, jeden z nejzajimavéjSich a nejmodernéjSich
obort.

Pro vyuku fyziky ma pomérné zdsadni vyznam zatfazovani riznych motivacnich
prvkd, které nejen osvézuji vyuku, ale podnécuje fantazii zakti a motivuje je k
pfemysleni. Jejich pouzivani je Zadouci, nebot’ pfispivaji k vEétsi nazornosti probiraného
uciva a tim padem 1 k jeho lepsimu pochopeni. Zalezi na tvotfivém pfistupu a predevsim
moznostech ucitele, které z nich zvoli pro konkrétni hodinu. Dobry ucitel fyziky chce
zaky pfitdhnout a ne je odradit.

Pro to, aby Zaci aktivné pracovali, méli zajem o vyuku, plnili zadané ukoly a

vénovali se domaci piipravé je potieba je spravné namotivovat. Pokud dostanou spravny
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impuls a vidi pfed sebou cil vlastniho snazeni, pak se jejich pasivni pfistup méni na
aktivni praci. Vlastnim tvofivym pfistupem se zbavuji role pasivniho divaka a stavaji se
aktéry 1 spolutviirci vyuky.

Obrovskou motivaci pro jakoukoli ¢innost je pochvala. Jeji Ucinky jsou
blahodarné a povzbuzuji k dalSimu snazeni. A Zaci na ni pochopitelné slysi a je tudiz
vhodné chvalit je za jejich byt sebemensi tispéchy a pii nezdaru je povzbuzovat.

Ptesto, ze se dnes ve spolecnosti mluvi o obecné klesajici morélce zakl a jejich
zvySujici se nechuti k uceni, neni to rozhodné divod k tomu "ldmat nad nimi hal". My
pristup k zaktim je zaloZen na principu spravné a piinosné komunikace, na efektu
ocekavani dobrych vysledkti, podporovani individuelnich schopnosti a rozvijeni jejich

tvir¢iho mysleni.

5.2.2 Tvorivé ulohy

V pribéhu roku dostavali zaci nepovinné doméci tlohy. Tyto ulohy byly
zaddvany s cilem dat zakim prostor pro vlastni fantazii, procvicit jejich myslenkové
pochody a naladit je smérem k fyzice i mimo Skolu. Odevzdani, ale i neodevzdani ulohy
bylo dal§im zdrojem ziskévani informaci o trovni jejich znalosti, jejich pfistupu k
fyzice, zdjmech, ptednostech, ndzorech a povahovych vlastnostech, o tvlrcich
schopnostech i1 sebekézni. Charakteristickd pro tyto tlohy je variabilita moZnosti pro
jejich zpracovani a rozvijeni tviréich schopnosti zakt. Zaci méli naprostou volnost ve
zpusobu, jakym ulohu uchopi a mohli v plné mifte uplatnit vlastni ndpady a originalitu.

Vybér nékterych tloh

Uloha ma ovéFit pochopeni a schopnost vhodné interpretace

» Jak bys vysvétlil malému ditéti, co je to tani a tuhnuti?

Uloha ma ukadzat uroven tviirciho resSeni
* Jsi ¢lenem védeckého tymu a mate za kol navrhnout motor do fantasy vozidla.

Jak bude podle tebe vypadat?

Uloha logickou uvahu a spravnou argumentaci

* Co by se stalo, kdyby ptestala fungovat zemska ptitazlivost?

Uloha procvicuje ndpaditost a logické mysleni
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*  Vymysli kiizovku tak, aby tajenkou bylo jméno nékterého zndmého fyzika

nebo fyzikalni veliCiny

Uloha ovéruje znalost fyzikdlnich zdkoni a jejich uplatnéni v praxi
*  Vypi§, které zakladni fyzikalni zdkony muze$ najit ve vasi domacnosti a kde

(misto, zatizeni, pfistroj)

Uloha provéiuje pochopeni
*  Vymysli piiklad na vypocet nckteré fyzikalni veliCiny a napi$ jeho zadani 1

fesSeni.

Uloha odhaluje zdjem Zdka

» Pfiprav kratkou prezentaci o nékterém fyzikalnim objevu.

Uloha na hledani souvislosti

» Jaké vynalezy se inspirovaly svétem zviiat?

Uloha na hledani novych néapadii

» Jaky novy objev nebo vynalez by mohl piinést uzitek pro zdravotnictvi

Uloha na mysleni v souvislostech a overeni pochopeni uciva

* K jakym fyzikalnim jeviim a jaké zékony se d¢ji, kdyz hodi$ do rybnika kamen?

Uloha na logické postiehy
* Adam namaloval barevny obrazek a pak ho okopiroval pro Evu a ta ten svij

okopirovala Jané. Je z hlediska fyziky mezi obrazky néjaky rozdil?

Uloha k zamysleni a uplatnéni spravné argumentace
* Jsou zakladni fyzikalni zédkony zavislé nebo nezavislé? Napi: na pocasi, na
ekonomické situaci, na misté, kde se praveé nachazim, na denni dob¢, na nélade¢,

na zacich, na vyuce, na piistrojich ...
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5.2.3 Podpora fyzikalniho mysleni

Pro podporu logického mysleni, vlastnich tviir¢ich feSeni a zaziti fyzikalniho

mysleni byla vyuka obohacena o prvky, které vybizeji zaky k aktivité a k produktivni

¢innosti. Nékteré z nich byly povinné ostatni slouzily spiSe pro zamysleni a procviceni

paméti.

1. Povinné ulohy

aktualita — novinky z oblasti védy a techniky, zajimavosti souvisejici s fyzikou

referat - mél byt radéji kratky a vystizny, postihnout hlavni mySlenku

2. Nepovinné ulohy se vzdy vztahovaly k prave probirané ldtce

domaéci experiment — provedeni domaciho pokusu a jeho zdokumentovani
feseni prikladu — matematické feSeni ulohy, logicka uvaha feseni
pozorovani okoli a zaznamenani toho, co se v ném pravé déje a pro¢ - popis

fyzikalnich déju vlastnimi slovy, vzorci, definicemi

3. Nehodnocené doporucené aktivity pro efektivni vyplnéni volného casu a zabavu s

odkazem na internet a literaturu

aplety a videa

priklady k feSeni

teoretické informace

televizni potady

knihy a ¢asopisy

navstévy vystav, akci, prednasek
kiizovky, osmismérky

optické klamy

védomostni soutéze a hry (hry logické, deskové, kvizy, hlavolamy, ...)

47



5.2.4 Zakovska FeSeni
Zadani ulohy

Jak bys vysvétlil malému ditéti co jsou to piremény skupenstvi?

Obr. 5.2.3.1
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Obr. 5.2.3.2

Obr. 5.2.3.3
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Obr. 5.2.3.4

Obr. 5.2.3.5
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Zadani ulohy:
Jsi ¢lenem védeckého tymu a mate za kol navrhnout motor do fantasy vozidla. Jak

bude podle tebe vypadat?

Obr. 5.2.3.6

Obr. 5.2.3.7
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Domaéci experiment.
Do sklenice nalej vodu. Pak vloz do vody kostku ledu a dolej vodu uplné k okraji

sklenice. Co se stane, kdyz led uplné roztaje? Namaluj obrazek.

Obr. 5.2.3.8

Analograf

Zaci se uéi pouzivat fantazii a obrazovou pamét’ pii praci s informacemi. Ke kazdému
pismenu slova, o kterém chtéji premyslet nebo si jej zapamatovat vytvareji asociace,
které maji se slovem né&jakou souvislost. Tyto asociace vyvolavaji predstavy, které se
propojuji se strukturami, které uz maji v paméti.

Zadani

Z probirané latky v dnesni hodin€ vyberte n&jaky pojem (slovo) a vytvoite analograf.

T E P L O T A
teplomér energie postel 1ékat obklad tekutiny aspirin
\% V4 0] R E C

vypocet znalosti opakovani  rozum Einstein cil
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5.3 Tvorivé aktivity

5.3.1 Ulohy

Zadani

Kolik tepla budeme potiebovat k ohfati vody o hmotnosti 0,2 kg z 15 °C na 90 °C?

Reseni ulohy zpracuj pomoci myslenkové mapy.

m=0,2kg

tp =15°C

> =90°C
c,=42kl/kJ.°C
0=2

O=m.c,(tr—1)=02.42.(90—15)=63kJ

cv=42kdikg .°C

m=02 kg

1 =15°C
2= 90°C |

Q=m.cv.{d2-tNH
Q2=02.4.2.(90-15)

. Q=63kJ
Obr. 5.3.1: Reseni pomoci myslenkové mapy

Zadani

Najdi kli¢ pro spravné precteni slov a potom setad’ latky od nejlepsiho tepelného vodice

po nejlepsi izolant. (kli¢ pro ¢teni = presmycka slabik ve slove)
zalefe
| v
ik
vzduch
LN
| LATRY )
e [

"\ Eiownavl
£ :
_|'

brostii /| manidia

Obr. 5.3.2: Latky
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Zadani

Ze dvou protilehlych bieht jezera, které jsou od sebe vzdaleny 30 km proti sobé vypluji
dva ¢luny. Kazdy z nich pluje rychlosti 15 km za hodinu.

Z ptidé jednoho ¢lunu soucasné vyleti moucha smérem ke druhému ¢lunu rychlosti 20
km za hodinu.

Ve chvili, kdy potka druhy ¢lun se moucha obrati a stejnou rychlosti se vraci k prvnimu.
Takto 1étd az do okamziku, kdy se oba ¢luny potkaji.

A) Kolik km moucha naléta?

Pokud nezname vzorce, stava se tlloha problémem. Provedeme rozklad ulohy.

1. Jak dloluho pluji ¢luny, nez se setkaji? - 1 hodinu

2. Jak dlouho musi moucha 1état? - 1 hodinu

3. Kolik km moucha uleti za 1 hodinu? - 20 km.

B) Jaké fyzikalni jevy mohou ovlivnit rychlost ¢lunti a mouchy?

Zadani

Dopovéz, dopis.

Martin byl o prazdninach s rodi¢i na dovolené v tropech. Vypravél Jané, ze tam vid¢l
domy, které¢ nestoji na zemi, ale jsou vyzvednuty nad zemi. Chtél se také pochlubit, ze
umi fyziku, a proto ji vysvétlil, jaky to ma divod. Je to z divodu, .......ccccevveevieriennnnnnnn.

(aby pod nimi mohl proudit vzduch a tim je ochlazovat)

5.3.2 Vymysli
Paradoxni otazky
Zéci maji za kol vymyslet co nejvice napadii na danou otazku. Béhem plnéni wlohy
dochazi navic u zaki k procesu sebepoznavani. Mohou totiz sami sob¢ nasledné polozit
otazku: Co z toho, co jsem uvedl, délam ja?
Ptiklady otazek:

e (Co udélam, abych se choval co nejvice neekologicky?

* Co udélam, abych zarucen¢ nastydl?

» Jak zafidim, aby lidé netfidili odpad?

» Jak mohu dokézat, Ze neni zapotiebi Setfit energii?
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» Jak to ud¢lat, aby lidé jezdili co nejvice v autech?
» Jak zafidim, aby ve $kole neslo topeni?
* Jak to udélam, abychom méli doma co nejvétsi spotiebu elektiiny?

* Co udélam pro to, aby nikdo nekupoval zdravé potraviny?

Namaluj
» Tii télesa o rizné teplote.
* Obrazek, kde budou tyto naméty: pocasi, plavat, zmrzlina, mésic, ptak.
* K ¢emu muze byt uzitecny teplomer.
» Jaké mas pocity pfi raznych teplotach.
* QGrafické zndzornéni riznych teplot.
e Plan uprav v naSem mésté, které by zlepsily ovzdusi.

* Sestroj graf zavislosti tvoji nalady na pocasi.

Co nejvice
*  Vymysli co nejvice slov, ktera obsahuji slovo teplo.
*  Vymysli co nejvice slov, ktera obsahuji slovo led.
*  Vymysli co nejvice vét obsahujicich slovo vypatrovani.
* Vyjmenuj co nejvice povolani, kde se pracuje s mrazicim zatizenim.
* Najdi co nejvice moznosti pro vyuziti pro termosky.

* Uved co nejvice zpiisobi, jak vychladit horky caj.

5.3.3 Fantazirovani
Fantazirovani je velice oblibenou disciplinou. Nachazenim neobvyklych feSeni se Zaci
uc¢i formulovat myslenky, argumentovat a obhajovat svoje nazory a hledat jejich uskali.
Stroj ¢asu
Podatilo se ti sestrojit stroj ¢asu a muzes cestovat do minulosti

» Jakého fyzika bys chtél potkat?

* Na co by ses ho zeptal?

* Co bys mu poradil?

Nyni se ti povedlo stroj ¢asu zdokonalit a mtizes cestovat i do budoucnosti
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» Jaky vynalez by sis chtél prohlédnout?
» Jaké spotiebice byly zakazany pouzivat?
* Jakym zptsobem nakladaji lidé s odpady?
» Jak vyfresili nedostatek ropy a uhli?
Stroj ¢asu se porouchal a misto do soucasnosti t¢ prenesl do tiSe pohadek.

* Jak se muzes$ dostat opét zpatky?

Hra na katastrofu

Zakladem této hry je hledani co nejvice odpoveédi na otazku Co by se stalo, kdyby:

» pfestalo svitit Slunce

* bylo vSude stejné pocasi

* cely rok neustale prselo, cely rok viibec neprselo

* se Zem¢ piestala otacet, se Zem¢ zacala otaCet na druhou stranu
* najednou roztaly vSechny ledovce

* nebyla ropa

* nefungovala zemska pfitazlivost

* neexistoval zadny zpisob jak zméfit teplotu?

Objevy, vynalezy, zlepSovaci navrhy
Tato aktivita je zaloZena na moznosti, ze kazdy vyrobek miize byt n¢jakym zpiisobem
jesté vylepsen. Zaci mohou svij navrh popsat, vyhotovit néakres nebo i model (nemusi
byt funkéni). Nasledné by méli diskutovat a zhodnotit zda je mozné uplatnit navrh v
praxi, jaky by byl jeho pfinos a s kym by se dalo jednat o jeho realizaci.

* Co udéla vynalezce, aby mu n¢kdo neukradl jeho vynalezy?

* Jak bys vylepsil 3 vyrobky, které denné pouzivas?

» Jaky vynalez bys doporucil vyrobci automobili?

» Jaky objev muze byt uzite¢ny v primyslovém (zemedélském) odveétvi?
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5.3.4 Rychla prezentace

Predpovéd’ pocasi

Zéci pracuji ve tfech skupinach, kdy kazdy zak se aktivné podili na splnéni tkolu.
Skupiny nevi dopiedu, jaky ukol je ¢ekd, dozvi se jej teprve ve chvili, kdy je na nich
fada. Na ptipravu maji 30 s.

1. skupina namaluje na tabuli obrazek, ktery bude slouzit jako predloha pro ptredpovéd
pocasi (mize byt na 1 den, 3 dny, tyden, ...).

2. skupina podle obrazku predpovidé jaké bude pocasi.

3. skupina podle obrazku piedpovidé jaké nebude pocasi.

Na této tuloze Zzaci procvicuji schopnost okamzité asociace, ndvaznost myslenek,

pohotové reakce, spravného vyjadieni, tymové spolupréce, rozdéleni ukoli, prezentace

5.3.5 Jednoduché pokusy

Tani vosku ve vodé

Pomiicky: kadinka, horka voda, vosk (nejlépe barevny), vidlicka

Do kadinky nalijeme horkou vodu. Na vidlicku napichneme kousek barevného vosku a
ponofime ho az na dno. Kdyz vosk zac¢ne tat, stoupaji barevné kapky vzhuru ke hladiné
a tam se vosk rozlije.

Zéci provadi pokus, pracuji ve skupinkach a vytvaii myslenkovou mapu k pribéhu
pokusu a pozorovanych jevi.

Nasleduje porovnani map a diskuse: pfenos tepla, zmény teploty latek, hustota vody a
vosku, teplota tani vosku, jak se vosk chova pod hladinou vody a na hladin¢ vody. Co se

stane kdyz vychladlou vodu s voskem opét zahiejeme?

|
u;ﬂlﬁﬂﬂ...

Obr. 5.3.5.1 [55]
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Tepelna vodivost vzduchu a vody
Zéci pracuji ve dvojicich (b&hem pokusu 1 a 2 se prostiidaji).

Pomiicky: zkumavka, voda, svicka

Obr. 5.3.5.2 [55] Obr. 5.3.5.3 [55]

Zadani:
Vyslovte hypotézu, co budete zjistovat. Podle obrazku A a B proved’te postupné pokusy.
Ovéite hypotézu a formulujte zavér. Proved’te vlastni zapis zadani Glohy a provedeni

pokusu.

Nehorlavy kapesnik

Pomiicky: kapesnik, vodu, lih, klesté

Kapesnik namocime ve vodé a vyzdimame. Pak ho namoc¢ime v lihu a zapéalime. Po
chvilce ho uhasime v nadobé s vodou a ukézeme, Ze je neponiCeny. Jak to mizeme

vysvétlit? - voda ma velkou tepelnou kapacitu a proto odebira teplo pii hoteni.

5.3.6 Naméty na projekt

Projekt: Myslenkova mapa s ekologickou tematikou
* Desatero rad doméaci ekologie
* Aktivni ochrana planety
*  Co mohu udélat pro zlepSeni klimatu
* Odpadové hospodaistvi v domacnosti
* Zbyte¢ny odpad

¢ Moderni ekodité
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5.4 Vybér tematického celku
5.4.1 Termika
Vyuka Sifeni tepla, skupenskych pfemén a tepelnych motora byla rozdélena do
Sesti vyucovacich hodin.
1. Sifeni tepla vedenim
Sifeni tepla proudénim
Siteni tepla zafenim

2
3
4. Tani a tuhnuti
5. Vyparovani a kondenzace, var, sublimace a desublimace
6

Tepelné motory

5.4.2 Sifeni tepla vedenim

Téma hodiny: Sifeni tepla vedenim.

Ocekavané vystupy
74k rozumi principu §ifeni tepla vedenim.
«  Zak umi popsat vlastnosti §iteni tepla vedenim.
+  Zak chape rozdil mezi vodi¢em a izolantem.

74k dokaze uvést praktické piiklady.

Wucovaci metody

Heuristicky dialog, vyklad, demonstracni pokus, skupinovéd a hromadna vyuka.

Pomiicky

Skupinovy pokus

1) Kovova 1zicka, 1zicka z umélé hmoty, hrnecek, voda, varna konvice.
2) 2 nadobky, 2 teploméry, tepld a studena voda, tepelny vodic.

3) 1 kovovy a 1 porcelanovy hrnecek, tepla voda, .

Demonstracni pokus

4) Kovova ty¢, pasek papiru, kahan (lihovy vafic).

Notebook, projektor.
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Struktura hodiny

e Uvod

Casovd dotace: 0. — 2. minuta

Pozdrav, zéapis do tfidni knihy, omluvy zaki

Sdéleni tématu dnesni vyuky — Sifeni tepla vedenim, provedeni pokust.

* Opakovani

Casova dotace: 2. — 15. minuta

Kontrolni otazky na latku z predeslé hodiny

Z ¢eho se skladaji télesa? - Z atomi a molekul.

Pohybuji se atomy a molekuly? - Neustdle kmitaji, maji pohybovou (kinetickou) energii.
Jakou rychlosti kmitaji? - Stovky m/s az km/s.

Na ¢em zavisi rychlost atomii a molekul? - Na teploté, ¢im vyssi je teplota tim vyssi je
jejich rychlost.

Co je polohova energie? - Souvisi s polohou atomi a molekul

Co je vnitini energie télesa? - Soucet pohybové a polohové energie vSech atomu a

molekul télesa.

Zaci dostanou pracovni listy s otdzkami na uvedeni piikladii z praxe a budou samostatné

psat odpovédi, po vypracovani vSichni ve spole¢né diskusi sd€luji spravné odpovédi.

* Nova latka

Casovd dotace: 15. - 35. minuta

Skupinovy pokus.

Ttida se rozdeli na 3 skupiny a kazda skupina dostane navod, podle kterého pokus
provede.

1. skupina: Kovova Izicka, 1zicka z umélé hmoty, hrnecek, voda, varna konvice.

Do hrnecku nalijte horkou vodu a ponoftte 1zicky.

Co pozorujete, pro¢ tomu tak je, co to zpisobuje?

2. skupina: 2 nadobky, 2 teploméry, teplé a studend voda, tepelny vodic.

Do jedné nadoby nalijte studenou a do druhé horkou vodu. Ponoite konce vodic¢e do
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nadobek, do kazdé nadobky vlozte teplomér.

Co pozorujete, d¢je se n¢jaka zména, co je toho pricinou?

3. skupina: 1 kovovy a 1 porcelanovy hrnecek, horké voda.

Do hrnecki nalijte horkou vodu.

Co pozorujete, co se déje s hrnecky, jaké je vysvétleni?

Nasleduje hromadna diskuse k pokusium s cilem dojit ke spolecnému zaveru

Co se stane pfi ponotfeni 1zicek do horké vody? - Atomy a molekuly se pohybuji v horké
vod¢ rychle a nardzeji do atomu 1zicek, Castice Caje predavaji pohybovou energii
1zickam, tim se zvysi jejich vnitini energie a zvysi se jejich teplota. Kovova 1zi¢ka byla
brzy horka, uméla 1zicka horkd nebyla, kovova 1zi¢ka lépe piijala teplo, zalezi na
materialu.

Co se délo s teplotou v nadobkach? - Na zacatku byla rtizna, pak se v nadobce se
studenou zvysSovala a v nadobce s horkou vodou snizovala, nakonec byla v obou
nadobach teplota stejnd. Tepld voda preddvala svou vnitini energii vodi¢i a vodi¢ na
druhém konci ptedaval svou energii chladnéjsi vode.

Co se délo v hrneckach s horkou vodou? - Dfive se zahtdl kovovy hrnecek, zalezi na
materialu. Molekuly horké vody se rychleji pohybovaly a mély tedy vétsi vnitini energii
a tu predavaly chladn&jSim sténam hrneck, které se tim ohtivaly.

Spolecny zaver

Vedeni tepla se uskutecniuje predavanim vnitini energie mezi atomy a ¢asticemi.

Riizné latky nevedou teplo stejné, zalezi na materialu.

Latky d€lime na vodice (vedou dobie teplo) a izolanty (vedou Spatné teplo, nebo

nevedou teplo viibec)

Vyklad, heuristicky dialog
Vedenim se teplo $iii v latkach: pevné, kapalné, plynné latky.
Latky d€lime na vodice a izolanty.
Tepelné vodice - jsou to latky, které¢ dobie vedou teplo = kovy: nejlepsi je stiibro, méd,
hlinik, wolfram
Tepelné izolanty - jsou to latky, které Spatn¢ vedou teplo
nekteré pevné latky: polystyrén, pefi, vina, vata, sklo, plasty
kapaliny (vyjimkou jsou tekuté kovy): voda
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plyny: neon, argon

vakuum (nejsou zde zadné atomy).
Piiklady z praxe:
Hieje kozich nebo ne? - Nehieje. Je to tepelny izolant. Je ndm v ném teplo, nebot’
nevede télesné teplo ven ( chlupy zvitat jsou duté, obsahuji vzduch).
Pro¢ se dava na dim polystyren? - Kvili zatepleni, polystyrén je izolant (obsahuje
vzduchové bublinky), proto neodvadi teplo ven.
Ktera latka je nejlepsi tepelny izolant? Na ¢em je zavisla tepelna vodivost? - KdyZz ma
latka velkou hustotu &astic tak je dobrym vodi¢em. Cim mensi je hustota astic, tim

horsi vodi¢ je latka. Nejlepsi izolant je vakuum, nebot’ nema zadné atomy.

Demonstracni pokus
Kovovou ty¢ omotame pevné paskem papiru a ddme nad kahan.

Proc¢ papir nehoti? - Protoze kov je dobry vodi¢ a odvadi teplo.

Kratkd videoukazka z filmu Obecné skola

Chlapctim piimrzly jazyky k zabradli v mrazu pfi jeho olizovéani. Pro¢ se pti ohiivani
zabradli neodlepili viichni najednou ale postupné? - Sifeni tepla vedenim (kovové
zabradli je dobry vodic), nejdiive se proto odlepi ten co je nejbliz u ohfivani.

(Pozor na rozptyleni pri videoukdzce — zasmat se, ale vzdpeti poloZit dotazy).

e Shrnuti

Casova dotace: 35. - 40. minuta

Ucitel opakuje s zaky vlastnosti Sifeni tepla vedenim. Klade zakiim otazky.

Teplo se miize §ifit vedenim. Sifeni tepla vedenim je piedavani vnitini energie mezi
sousedicimi casticemi. Vedenim se teplo mlze Sifit ve vSech latkach. Vodi¢e vedou

dobie teplo, izolanty nevedou teplo.
e Zapis do sesitu

Casovd dotace: 40. - 45. minuta

Zaci si zapisuji nové poznatky do sesitu. Upozornéni na dilezité pojmy.
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e Ukonceni hodiny
Pozdrav. Uklid.

Hodnoceni

Ptesto, ze si zaci méli zopakovat kapitolu o energii tak opakovani na zacatku hodiny
nebylo moc svizné. Jesté jednou jsem proto rychle znovu vysvétlila pojmy pohybova,
polohova a celkova vnitini energie. Dalsi chod hodiny uz byl bez problémt, Zaci se ve

vedeni tepla dobie orientovali, podle ocekavani zabrala ukazka videa.

5.4.3 Sifeni tepla proudénim

Téma hodiny: Sifeni tepla proudénim.

Ocekavané vystupy
«  Zak chape princip proudéni v kapalinach a plynech.
+  Zak umi popsat vlastnosti §ifeni tepla proudénim.

74k dokaze uvést praktické piiklady.

Vyucovact metody

Heuristicky dialog, vyklad, demonstra¢ni pokus.

Pomiicky

Svicky, vanoc¢ni stromecek (and€lské zvonéni), zapalovac.
Plynovy kahan (lihovy vaftic), varna kédinka, voda, hypermangan.
Notebook, projektor.

Demonstracni pokus

1. Zahtivanim dochdzi k proudéni kapaliny.
2. Zahtivanim dochazi k proudéni vzduchu.
Frontalni pokus

Proudéni studeného a teplého vzduchu oknem dovnitt a ven z mistnosti.

Struktura hodiny.
« Uvod
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Casovd dotace: 0. — 2. minuta
Pozdrav, zéapis do t¥idni knihy, omluvy Z7akd. Sdéleni dnesniho tématu — Sifeni tepla

proudénim a zafenim, provedeni pokust.

* Opakovani

Casova dotace: 2. —10. minuta

Kontrolni otazky:

V jakych latkach se §iti teplo vedenim?- V latkach pevnych, kapalinach i plynech.

Co jsou tepelné vodice? - Jsou to latky, které dobfe vedou teplo = kovy: nejlepsi je
stiibro, méd’, hlinik, wolfram.

Co jsou tepelné izolanty? - Jsou to latky, které Spatn€ vedou teplo

= nekteré pevné latky: polystyrén, pefi, vlna, vata, sklo, plasty

= kapaliny (vyjimkou jsou tekuté kovy): voda

= plyny: neon, argon

= vakuum (nejsou zde z4dné atomy).

Hteje kozich? - Nehfeje. Je to tepelny izolant. Je ndm v ném teplo, nebot’ nevede télesné

teplo ven (chlupy zvitat jsou duté, obsahuji vzduch).

* Nova latka.

Casova dotace: 10. - 30. minuta

Frontalnini pokus 1.

Do kadinky nalijeme vodu. Do vody nasypeme trochu hypermanganu - voda mirné
zrizovi, u dna se vytvofi vrstva hustého tmavé modrého roztoku. Pod dno do stfedu
umistime hoftici kahan (lihovy vafi¢). Po chvilce zaéne stredem kéadinky stoupat tmavy
proud, ktery u hladiny tvofi jakoby vétvicky. Pfiblizn€¢ béhem minuty je vSechna voda
tmaveé riZova.

Vysvétleni: voda se nezahtivd rovnomérné, v jednom misté je teplejSi nez okoli - ma
mens$i hustotu - vztlakova sila ji Zene vzhiiru (otdzka: dle jakého zakona? - Archimedav

zakon) a na jeji misto podél stén klesa studend voda.

Vyklad, heuristicky dialog
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Vzduch a voda dokézou velmi dobie prenaset teplo, pfestoze jsou Spatnymi vodici tepla.
Tyto latky predavaji teplo proudénim. Pfi proudéni se teplo pienasi pohybem celych
¢asti kapaliny nebo plynu, nikoliv pouze neuspofadanym pohybem jednotlivych molekul
latky.
Latky méni s rostouci teplotou svou hustotu, jejich hustota se s rostouci teplotou snizuje
(vyjimkou je voda: pti zahtivani z 0°C na 4°C se jeji objem zmensSuje a jeji hustota roste
= anomalie vody). Diky tomu nastanou pfi ohifivani tekuté latky v latce teplotni proudy.
Tepla voda mé& mensi hustotu nez studend, proto pfi ohfivani vody stoupa teplejsi ¢ast
vody vzhliru a na jeji misto sestupuje chladnéjsi cast vody.
Fyzikalni analyza proudéni tepla: pohyb tekutin vzhiiru se déje v dusledku nizsi hustoty
— princip tohoto pohybu vychazi z Archimédova zakona.
Archiméduav zékon:
Téleso ponofené do kapaliny je nadleh¢ovano silou, rovnajici se tize kapaliny
stejného objemu jako je ponoiena Cast télesa.
Téleso ponotené v kapaling:
1. klesa ke dnu (potépi se), je-1i jeho hustota vétsi nez hustota kapaliny
2. zUstava ve stejné vySce (vznasi se), je-1i jeho hustota stejna jako hustota kapaliny

3. stoupa k hladin€ (plove), je-li jeho hustota mensi nez hustota kapaliny.

Vyklad, heuristicky dialog

Proudéni je mnohem rychlejsi proces pienosu tepla nez vedeni tepla. Vyuziti: teplo se do
radiatori ustfedniho topeni rozvadi praveé proudénim kapaliny (vétsinou voda).

Voda se ohfiva v kotli. M4 mensi hustotu a stoupa tedy nahoru, na jeji misto se tlaci
chladnéjsi voda, kterd své teplo vydala na vytapéni domu. Chladnéjsi voda se dostava do
kotle. V menSim dom¢ miiZze byt teplo rozvadéno bez cerpadla. Ve vétSim domé je sila,
ktera uvadi vodu do pohybu mala a je nutno pouzit ¢erpadlo.

Ma cerpadlo né¢jaké vyhody? - Rychleji vede teplo do mistnosti, spotfebuje se mensi
mnozstvi vody, snadnéjsi regulace teploty.

Je vyhodnégjsi umistit radiator pod okny nebo jinde? - Topna télesa se umistuji pod
okna, nizko nad podlahu nebo je rovnou topeni v podlaze. Vzduch v okoli topnych téles
se rozpina, jeho hustota klesa, a proto za¢ne stoupat vzhiru. Vzduch, ktery se dostane na

jeho misto je chladngj$i a zacne se ohfivat. D&j se opakuje.
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Demonstracni pokus

Otevieme okno. Kdyz dame zapalenou svicku k dolnimu okraji okna, plamen bude
smétovat dovnitt, u horniho okraje okna bude plamen svicky sméfovat ven.

Co se déje? Proc? - Teply vzduch z mistnosti ma mensi hustotu a proto stoupa vzhiiru,
studeny vzduch zvenku ma vétsi hustotu a klesa tedy dolit — dochazi k proudéni

vzduchu.

Frontalni pokus 2

Zapalime svicky na andélském zvonéni. Svicky jsou tedy zdrojem tepla. Po chvili se
zacne vétrnik nahofe otacet a koralky na fetizkach cinkaji pfi kruhovém pohybu o
bubinky.

Co pozorujete? Pro¢ se tak déje? - Od plamenti svicek stoupd teply vzduch nahoru,

dochazi k proudéni, v disledku toho se roztoci vétrnik.

Jaké dalsi priklady mazete uvést?
Nad rozsvicenou zarovku umistime papirového hada, ten se roztoci.
Vonné ty¢inky.

Zvonkohra.

Vyklad, heuristicky dialog

Pocasi.

Proudéni je dulezitym pfirodnim jevem. Proudéni vzduchu je hnaci motor tvorby naseho
pocasi. Vzduch se nad zemskym povrchem zahtivda, roztahuje se a za¢ina byt fidsi (ma
mensi hustotu) nez okolni chladnéjsi vzduch. Teply vzduch stoupa vzhtru a na jeho
misto klesd vzduch chladnéjsi. Teplotni rozdily na rGznych mistech maji za nésledek
rozdilny tlak vzduchu, dochazi k proudéni vzduchu = vitr.

Miuze dochéazet k proudéni ve stavu beztize? - Ne. Podminkou tepelné¢ho proudéni
vzduchu je rtizné tiha stejného objemu teplého a studeného vzduchu.

Kdo vyuziva proudéni vzduchu pro pohyb? - Ptaci, piloti bezmotorovych letadel. Pro
pohyb nahoru teply proud, pro pohyb dolti studeny proud.

Moftské proudy.

Moftsky proud je masa vody, kterd se v mofich a oceanech pfemistuje z jednoho mista
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na druhé. Miize byt teply (od rovniku k polim, blize u hladiny) pi. Golfsky proud nebo
studeny (od p6la k rovniku, ve vétsich hloubkach).

Jaké jsou pficiny vzniku moftskych proudu? - Napf.: rozdilnd salinita vody, rozdilna
teplota vody, proudéni vzduchu v ptizemnich vrstvach atmosféry, rotace Zem¢.

Pro¢ nosi beduini v horké pousti cerné volné plasté? - Pod plastém se vzduch vice
ohieje, tento teplej$i vzduch stoupa vzhtru a je odvadén pres latku ven. Zdola je pod
plast’ vtahovéan chladnéjsi vzduch. Proudici vzduch odvadi pot z kize, kterd se tak

ochlazuje. Cerna latka podporuje cirkulaci vzduchu a chrani tak beduiny pred prehtatim.

e Shrnuti

Casova dotace: 30. - 40. minuta

Zopakovani: druhy Sifeni tepla. Otazky, jaké vlastnosti maji jednotlivé druhy Sifeni.
Teplo se muze Sifit vedenim, proudénim a zafenim. Vedenim se teplo mtize Sifit ve
vSech latkach. Proudénim se teplo §ifi jen v kapalinach a plynech.

Rozdil mezi vedenim a proudénim.

e Zapis do sesitu
Casova dotace: 40. - 45. minuta
Ucitel promita prezentaci probrané latky, upozoriuje na diilezité pojmy.

Z4ci si zapisuji nové poznatky do seSitu.

e Ukonceni hodiny

Pozdrav.

Hodnoceni

Tato hodina patfila k tém lepsim. Zaci se prostiidali v provadéni pokusii, postupnym
zptesiiovanim davali dohromady spravné odpovédi. Trochu jim délala potize analogie
proudéni vzduchu s Archimédovym zakonem. Operativné jsem ndzorn& zakreslila na

tabuli. Ve jsme stihli, dnes velmi dobry pocit z hodiny a aktivity zaka.

5.4.4 Sireni tepla zarenim

Téma hodiny: Siteni tepla zafenim.
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Ocekavané vystupy
» Zak chape, jakym zptisobem dochazi k Sifeni tepla zafenim.
» Zak dokaZe popsat zpUsob $ifeni tepla zarenim.

e Zak umi uvést a vysvétlit piiklady z praxe.

Wucovaci metody a formy

Heuristicky dialog, vyklad, demonstracni pokus, hromadné vyuka.

Pomiicky
Dvé Zzarovky, tii teploméry, ¢erny matny papir, hlinikova leskla folie, bily papir.
Termoska, led.

Notebook, flaschdisk, projektor.

Poznamka

Pred zacatkem hodiny dame do termosky kostky ledu a uzavieme ji. Umistime ji tak,
aby ji Zaci méli na ocich, ale aby zaroven nerusila hodinu.

Vyuziti postieht zakl z piirody a praktického zivota.

P11 pokusech poméhaji vybrani Zaci.

Demonstracni pokus
1. Svitici zarovka: zahtivani téles v riznych vzdalenostech od rliznych zdroji.
2. Tt1 teploméry piikryté riznym papirem: zavislost zafeni na barvé télesa.

3. Termoska: tepelnd izolace, zabranéni ptenosu tepla.

Struktura hodiny

« Uvod

Casova dotace: 0. — 2. minuta

Pozdrav, zapis do tiidni knihy, omluva zakd, sdéleni tématu dnesni vyuky — Siteni tepla

zafenim, provedeni pokust.

e Opakovani

Casovd dotace: 2. — 10. minuta
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Kontrolni otazky:

V jakych latkéach se siii teplo proudénim? - V kapalinach a plynech.

Jaky je princip proudéni? -Latky s mensi hustotou (teplejsi) stoupaji vzhtru a latky s

vétsi hustotou (chladnéjsi) klesaji dolti. Je to princip Archimédova zakona.

Si#f se teplo rychleji vedenim nebo proudénim? - Proudénim

Pro¢ je proudéni tepla rychlejsi nez vedeni tepla? - Teplo proudénim se pienasi

neuspofadanym pohybem molekul a pohybem celych ¢asti kapaliny nebo plynu, teplo

vedenim se pfenasi pouze neusporadanym pohybem molekul.

Mezi Casticemi pevnych latek, kapalin a plyni existuji rozdilné vazby. V pevnych

latkach pasobi mezi ¢asticemi velké pritazlivé sily, ¢astice jsou pravideln€ uspotadany v

miizce a kmitaji kolem své rovnovazné polohy na stejném misté. Pevné latky si

zachovavaji svijj tvar a objem pokud na né nepisobi vnéjsi sila a teplota je konstantni. V

kapalinach nejsou castice pravidelné uspotadany, ptisobi na sebe slabymi vazbami a

kmitaji kolem své rovnovazné polohy, ktera se neustale méni. Pokud na kapalinu ptisobi

vnéjsi sila, méni se pohyb &astic ve sméru této sily. Castice plynu nedrzi pohromads
zadné sily, ovliviluji se pouze pii vzédjemnych srazkéach nebo stlaceni.

Pevné latky Kapaliny Plyny
OO0 OQOQC - =
Se3abeced| @ 9
Sood Po” & ©

D001 ©

Obr. 5.4.4: Model ¢asticovée stavby latek [56]

Umite uvést piiklady proudéni?

Ptiroda: pocasi, podnebi, vitr (pevnina - moie), proudy v mofti (teplé — studené) — pf.
teply Golfsky proud.

Pohyb: let ptakii, let letadla bez motoru

Ohftivani: topeni, zarovka.

* Nova latka

Casovd dotace: 10. - 35. minuta
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Demonstrac¢ni pokus 1

K rozsvicené zarovce (60W) pfiblizujeme dlan a pozorujeme co se dé&je. Pokus
zopakujeme s jinou zarovkou (100W).

Co jste citili pfi priblizovani ruky k zarovkdm — napada vas néjaké vysvétleni —
pozorujete n&jakou zavislost — jaky z toho miizeme udélat zavér? - Cim vice je dlan v
blizkosti zarovky, tim vice pocitujeme teplo. U silngj$i zarovky byl pocit tepla ve
stejnych vzdalenostech jesté vetsi.

Zaver: Zalezi na tom, v jaké vzdalenosti od zdroje tepla je téleso a zalezi také na tom,

jakou teplotu méa zdroj tepla.

Heuristicky dialog, vyklad

Vsechny latky a télesa vydavaji zatfeni, které je vyvolané zménou energie jejich atomt a
molekul. Jedna se o tepelné (infracervené) zaieni. Energie zafeni se pfenasi z jednoho
télesa na druhé, pfi¢emz tato télesa jsou od sebe odd€lena prostiedim (télesa nejsou
spojena). Zateni se §ifi vzduchem, prihlednymi latkami a vakuem. Ve vakuu je rychlost

tepelného zafeni stejnd jako rychlost svétla, v ostatnich prostfedich je zafeni mensi.

Demonstracni pokus 2

Tti stejné laboratorni teploméry pfikryjeme tfemi riznymi listy papiru (leskl4 hlinikova
folie, bily papir, ¢erny matny papir) a nechdme na né pusobit stejnym zplisobem po
stejnou dobu zdroj tepla (zarovka). Po odkryti papirt zapiSeme hodnoty na teplomérech.
Jsou namétené hodnoty na teplomérech stejné — pro¢ se naméefené hodnoty lisi - co
zpusobilo, ze hodnoty na teplomérech nejsou stejné — jak bychom to vysvétlili - co jsme
pokusem zjistili? - Nejvyss$i hodnotu jsme naméfili na teploméru pfikrytém cernym
Zahtivanim za stejnych podminek se pohlcenim zafeni téleso s matnym a cernym

povrchem zahtiva vice nez téleso s lesklym a svétlym povrchem.

Jaky muizeme vyvodit zavér z pokusu 1. a 2.7 - ZvySeni teploty télesa pii pohlceni
tepelného zareni zavisi na vzdalenosti zdroje zafeni od télesa, na teploté zdroje zafeni a
na barvée a upraveé povrchu télesa.

Heuristicky dialog, vyklad

70



Cerna a bila

Pokud sviti slunce a mame na sobé Cerné tricko, bude nam urcité tepleji, nez kdyz na
sobé& budeme mit tri¢ko bilé. Cerna barva zafeni pohlcuje, bila zateni odrazi.

Cernou plechovku a bilou plechovku naplnime vodou a polozime je na slunce. Nechdme
je tam stat hodinu. Pak zmétime v obou plechovkach teplotu vody.

Ve které plechovce bude voda teplejsi — proé? - V &erné. Cerna télesa zafeni pohlcuji i

vyzatuji. Bila t¢lesa, i kdyZ jsou stejné tepla jako cernd, vyzaiuji zafeni méné.

Heuristicky dialog, vyklad

Teplo a chlad.

Kdyz jsme napiiklad ve tfidé, tak je nase ruka uprostied zéfeni, které k ni proudi ze
vSech stran (ze stropu, stén, podlahy, nabytku). Ze vSech téchto stran pfichazi zéateni —
teplo. Ruka také zateni vydava a tim svoje teplo ztraci. Pokud by ruka byla stejné tepla
jako okoli, pfijimala a vydavala by stejné tepla

Pro¢ pocitujeme chlad? - Kdyz dame ruku nad ohen, pocitujeme teplo. Kdyz dame ruku
ke kusu ledu, pocitujeme chlad. Led dodava malo energie v podobé tepla. Pocitujeme
malo tepelného zareni. Led vysild velmi malo zafeni. Ruka vic zéfeni vydava, nez
ptijima. Tim se ruka ochlazuje a pocitujeme chlad. Pocit chladu zptsobuje velky rozdil

mezi vyzafovanym a piijimanym zafenim.

Demonstrac¢ni pokus 3

Otevieme nyni termosku a vysypeme z ni kostky ledu.
Pro¢ se led nerozpustil? - Zabranili jsme ptenosu tepla:
zafenim — leskly vnitini povrch

proudénim — uzavieno vickem, tésnéni

vedenim — dvojity sklenény plast, vyCerpany vzduch mezi sténami.

Jak v soucasné dobé dokazemé vyuzit tepelnou energie Slunce?

Obnovitelné zdroje — solarni elektrarny.

Ma zateni vliv na sklenikovy efekt? - Ano. Sklenikovy efekt vznikd pti prichodu
tepelného zafeni atmosférou smérem od povrchu Zemé ven. Sklenikové plyny, které
jsou obsazeny v atmosféfe propoustéji slune¢ni zafeni smérem k Zemi, které tak

dopadne az na zemsky povrch. Od chladnéj$iho zemského povrchu se ¢ast zateni odrazi
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zpét, ale toto zateni sklenikové plyny dokéazi pohltit a zahiivaji tak sebe a své okoli. Cim
vetsi je mnozstvi sklenikovych plynt, tim vice se zahiiva atmosféra coz ma za nasledek

tani ledovcu.

e  Shrnuti

Casova dotace: 35. - 40. minuta

Teplo se muze S§ifit vedenim, proudénim a zafenim. Vedenim se teplo muze Sifit ve
vSech latkach. Proudénim se teplo $ifi jen v kapalinach a plynech. Zatenim se teplo Sifi
ve vzduchu, v pruhlednych latkach a ve vakuu. Co je zéfeni, jaké latky ho nejvice a

nejméné pohlcuji a vyzatuji.

Poznamky:

Upevilovani novych pojmii.

e Zapis do sesitu
Casova dotace: 40. - 45. minuta

Z4ci si zapisuji nové poznatky do sesitu.

e Ukonceni hodiny
Pozdrav. Uklidit pomicky.

Hodnoceni

Hodina probé¢hla podle ptipravy, snad jen u pokusu se zarovkami byli zaci neukaznéni a
méla jsem obavy, aby se nespalili. Zaujalo je téma sklenikovych plynt a ptesli jsme
voln¢ k diskusi o globalnim oteplovani. Toto téma je evidentné zajima. Vyuzili jsme pro
diskusi Cas na zapis poznamek, diskuse byla cennéj$i. Poznamky zéaci dopisi za domaci

ukol.

5.4.5 Tani a tuhnuti
Téma hodiny: Tani a tuhnuti.
Ocekavané vystupy

« 7k dokaze popsat jak dochazi k tani a tuhnuti.
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« 74k umi uvést praktické piiklady.
Wucovaci metody a formy

Heuristicky dialog, vyklad, frontalni pokus, skupinovéa a hromadné vyuka.

Pomuicky
Kédinka, kostky ledu, kahan (mnozstvi podle poc¢tu skupin).
Notebook, flaschdisk.

Poznamka
Pted zahajenim pokusu 1 dostanou zaci graf s predkreslenymi osami pro vlepeni do

sesitu (hodnoty budou zapisovat a prib¢h déje zakreslovat ve skupinach).

Frontalni pokus

Zahtivani kostek ledu: tani.

Struktura hodiny

« Uvod

Casova dotace: 0. — 2. minuta

Vystup ucitele

Pozdrav, zapis do tfidni knihy, omluvy zakt, sd€leni tématu dnes$ni vyuky — Skupenské

pfemény: tani a tuhnuti, provedeni pokusu.

* Opakovani

Casova dotace: 2. — 10. minuta

Kontrolni otazky:

V jakém skupenstvi se mohou vyskytovat latky? - Kapalné, pevné, plynné, plazma.

Cim je uréeno skupenstvi latky? - Uspotaddnim atomd.

Jak piisobi sily mezi molekulami ve skupenstvi pevném, kapalném, plynném?

- pevné: mezi molekulami jsou velké sily, molekuly jsou trvale vazany, molekuly kmitaji
- kapalné: mezi molekulami jsou slabsi sily, ovliviiuji se jen sousedni molekuly, jejich
vzdalenost je stejna, méni se jejich poloha, jakoby po sob¢ klouzou

- plynné: molekuly jsou od sebe hodné vzdaleny, plisobi na sebe jen pii vzajemnych
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srazkach, pohybuji se neuspoiadané

Jaké jsou vlastnosti latek ?

- pevné: staly tvar, tvrdost

- kapalné: tvar podle nadoby, nestlacitelné

- plynné: zaujimaji cely prostor, jsou stlacitelné

Jak nazyvame latky s nepravidelnou krystalickou strukturou? - Amorfni: pt. sklo, asfalt,
plasty.

Jak vznikd plazma? - Silnou ionizaci plynu.

* Nova latka

Casova dotace: 10. - 35. minuta

Frontalni pokus 1

Zéci pracuji ve skupinach (4-5 zakd). Po naméfeni hodnot pracuji opét viichni spoleéné.
Kostky ledu vlozime do kadinky a zahtivame, led za¢ne po chvili tat az se Gplné roztaje.
Co jste pozorovali — zjistili jste né¢jakou zménu — co se zménilo — pro¢ k tomu doslo —
jak to mizeme vysvétlit - jaké hodnoty mate zapsany - jak vypada graf tani ledu? - V
okamziku, kdy zacne led tat, namétime teplotu 0°C. Teplota ziistane 0°C po celou dobu,
kdy je v kéddince jesté néjaky led. Jakmile je vSechen led pfeménén na vodu, zacne se
teplota zvySovat. Teplota se béhem premény nezvysSuje, vSechno dodavané teplo se
spotiebuje na zménu skupenstvi.

Na obr. 5.4.5 je znazorném pribéh tani ledu. Teplota stoupéd az do bodu 0 °C. V case

az t, se méni led na vodu, tzn. ze v této dob¢ existuje voda ve skupenstvi pevném i

kapalném.
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Obr. 5.4.5: Graf prubé¢hu tani ledu
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V pevné latce jsou Castice pevné usporadany, kazda Castice ma svoje misto, kolem
kterého kmitd. Kdyz pevnou latku zahtivame, zvySuje se vnitini energie krystali a
Castice kmitaji rychleji. Doddvané teplo se vedenim S§iii dovnitf krystalu. Pfi
dostate¢ném zvyseni teploty se Castice ze své pevné polohy uvolni a za¢nou se volné
pohybovat. V tento okamzik se zaCne pevnd latka ménit na kapalnou. Tomuto dé&ji
fikame tani (latka taje).

Tani = d¢j, pti kterém se méni pevna latka na kapalinu.

Teplota tani = teplota, pti které pevna latka ptrechéazi na kapalinu.

Teplota tani zavisi na druhu latky (na Cistot€) a na tlaku (se zvySenim tlaku roste).

Co se d¢je v latkach s rostouci teplotou? - Latky méni s rostouci teplotou svou hustotu,
jejich hustota se s rostouci teplotou snizuje. Vyjimkou je voda: anomalie vody = pii

zahtivani z 0°C na 4°C se jeji objem zmensSuje a jeji hustota roste.

Mame dvé€ kostky ledu. Jednu z nich posypu soli. Ktera kostka zac¢ne tat diive a pro¢? -
Drive roztaje osolena kostka. Pfidanim soli jsme snizili teplotu tani.

Zamrzne voda v mofi pii stejné teploté jako voda v fece? - Ne, sland voda se zméni na
led pfi nizsi teploté.

K ¢emu dochazi pii brusleni na ledu? - Brusle jsu nabrouseny tak, ze na cepeli vznika
zlabek, na led tlaci jen ostré hrany. Led pod hranami roztaje, vznikla voda se dostane do
zlabku a brusle po ni klouze. Vznikla voda znovu zamrza.

Regelace = tani ledu vznikl¢é vnéjSim tlakem a opétovné zamrznuti vzniklé vody.

Kdyz kapalnou latku chladime, zacne pii urcité teploté tuhnout a ménit se na latku
pevnou.

Méni se pohyb &astic — jak? - Castice, které se voln& pohybovaly, se pfi snizovéani
teploty pohybuji stale pomaleji az se k sob¢ pfitdhnou a usadi se v ur€ité poloze, kolem
které pak kmitaji. Z kapaliny se stava latka pevna. Rikdme, Ze latka tuhne.

Tuhnuti = d¢j, pii kterém se méni kapalna latka na pevnou.

Teplota tuhnuti = teplota, pii které se kapalna latka zatne ménit na pevnou.

Teplota tani a tuhnuti je u krystalickych latek stejna.

Pti tani latka pfijima teplo, pfi tuhnuti latka teplo odevzdava svému okoli.

Skupenské teplo tani = mnozstvi energie, které se spotfebuje na roztati pevné latky.

Kolik tepla se spotiebuje, zavisi na druhu latky, jeji hmotnosti a tlaku.
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Mérné skupenské teplo tani = mnozstvi tepla, které piijme 1 kg pevné latky pti teploté
tani, aby se zménila na kapalinu téze latky stejné teploty za normdlniho tlaku.

Mérmné skupenské teplo ... znadime /... jednotky J/kg, kl/kg

Priklady zpaméti

Teplota tani ledu je 0°C a mérné skupenské teplo tani ledu je 334 kJ/kg - to znamena, Ze
na preménu 1 kg ledu o 0°C na vodu o teploté 0°C spotiebujeme 334 kJ tepla.

Teplota tani zinku je 420°C a mérné skupenské teplo tani zinku je 102 kJ/kg - to
znamena, Ze na preménu 1 kg zinku v pevném skupenstvi o teploté 420°C na kapalny

zinek o teploté¢ 420°C spotiebujeme 120 kJ tepla.

e Shrnuti
Casova dotace: 35. - 40. minuta
Zopakovani pfemén skupenstvi: tani a tuhnuti. Fyzikdlni podstata, ptiklady —

gastronomie, ledovce, ...

e Zapis do sesitu
Casovd dotace: 40. - 45. minuta

Z4ci si zapisuji nové poznatky do seSitu.

e Ukonceni hodiny

Pozdrav. Pomucky.

5.4.6 Vyparovani a kondenzace. Var. Sublimace a desublimace.
Téma hodiny: Vypatovani a kondenzace, Var. Sublimace a desublimace.
Ocekavané vystupy
74k chape fyzikalni podstatu d&ji: vypafovani a kondenzace, varu, sublimace a
desublimace.

74k dokaze uvést piiklady z piirody a domacnosti.

Vyucovacti metody a formy

Heuristicky dialog, vyklad, frontalni a demonstracni pokus.
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Pomiicky
Kadinka, sklicko, voda, kahan (lihovy vafic), 2x fén, osvézovac vzduchu.

Notebook, flaschdisk.

Poznamka

Rozdat zakim schéma k nalepeni ¢i piekresleni do seSitu (viz piiloha).

Demonstracni pokus.

Zahtivani kapaliny v kadince: vypafovani a kondenzace.

Frontalni pokus.

Suseni mokrych ploch na tabuli: co ovlivituje vypafovani (podle ¢asovych moznosti

mozno zopakovat v jiné variant€ ctverct ¢i suSeni).

Struktura hodiny

« Uvod

Casova dotace: 0. — 2. minuta

Pozdrav, zapis do tfidni knihy, omluvy Zaka, sdéleni tématu dnes$ni vyuky — Skupenské

premény: vypaiovani a kondenzace, var, sublimace a desublimace. Provedeni pokusu.

e Opakovani

Casova dotace: 2. — 10. minuta

Ucitel zadava zaktim dotazy a kontroluje tim, zda porozuméli latce.

Jak vysvétlite pojem: skupenské pfemény latek? - Je to d¢j, kdy latka prechdzi z jednoho
skupenstvi do druhého. Méni se jeji vzhled, tvar, objem, teplota.

Jak se nazyva d¢j pii kterém se pevna latka méni na kapalinu? - Tani.

Co je teplota tani? - Je to teplota, pfi které latka taje.

Co je tuhnuti? - Déj, pii kterém se kapalina méni na tuhou latku.

Co je teplota tuhnuti? - J to teplota, pii které se pevna latka méni na kapalnou.

Jakou maji krystalické latky teplotu tani a tuhnuti? - Stejnou.

Zavisi na nécem telota tani a tuhnuti? - Ano: na druhu latky a na tlaku.

Co je mérné skupenské teplo tani? - Je to teplo, které se spotfebuje k premeéné 1 kg

pevné latky na kapalinu téZe teploty.
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* Nova latka

Casova dotace: 10. - 40. minuta

Demonstracni pokus

Ve dvou kadinkach budeme zahtivat soucasné stejné mnozstvi vody. Prvni kadinka bude
oteviena, druha z kadinek bude pfikryta sklenénym vikem.

Co pozorujete — co se d¢je pii zahfivani — tvofi se v obou kadinkéach péra — co se s touto
parou déje — ohfiva se voda v kadinkach soucasné - ziistane po skonceni zahtivani v
kadinkach stejné mnozstvi vody — probihaly v kadinkach stejné d&je — ktera kadinka
diive vychladne?

S rostouci teplotou se molekuly vody pohybuji rychleji. Ty nejrychlejsi molekuly dokazi
piekonat piitazlivé sily ostatnich molekul a unikaji z kapaliny. V prvni kadince se
kapalina méni na paru, tato para unika do okolniho vzduchu — dochazi zde k vyparovani.
Ve druhé kadince se kapalina méni na paru dochdzi k vypatovani, ale tato para kapalni
na sklicku a vraci se zpatky (neunikd do vzduchu) — dochazi zde ke kapalnéni

(kondenzaci).

Frontalni pokus

Tti vybrani Zaci pjdou k tabuli a namaluji stejné velké ctverce, dalsi tfi zaci vlhkou
houbou vymazou uvnit ¢tverce, dalsi tfi zaci budou ptijdou k tabuli: jeden bude ¢tverec
suSit mavanim ¢tvrtkou, druhy studenym vzduchem fenu a treti teplym vzduchem fenu.
Ostatni pozoruji a odpovidaji na otazky.

Co se dé&je s mokrymi Ctverci — ktery ctverec bude suchy nejdiive a ktery jako posledni —

byla doménka spravna — jak to vysvétlime?

Vyparovani = déj, pti kterém se kapalina méni na plyn (paru). K vypatovani dochazi za
kazdé teploty.
Co ovliviiuje rychlost vypatrovani?
a) teplota: s rostouci teplotou roste rychlost vypafovani, s rostouci teplotou se zaroven
snizuje povrchové napéti a molekuly mohou snéze opoustét povrch kapaliny.

pf. odparovaci nadoba na topném télese
b) velikost povrchu: ¢im vétsi je povrch kapaliny, tim rychleji se vypatuje

pt. velikost hrnce pfi vafeni
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¢) chemické slozeni kapaliny: rizné rychlost odpafovani za stejnych podminek
pt. voda, olej, benzin
d) odvadéni par nad povrchem kapaliny - napt. michani, foukéni
Pti vypatfovani zlistdvaji v kapaliné molekuly s mensi pohybovou energii (ty pomalejs$i)
a celkové energie kapaliny se tedy zmensSuje a kapalina se ochlazuje. V oteviené nadobé
se vypafovanim zmensuje objem kapaliny.
Skupenské teplo vyparovani = teplo, které musime dodat kapaling, abychom ji
premeénili na plyn.
Proc¢ ptikryvame akvarium s rybickami?
Co se déje kdyz michdme horkou polévku na talifi?
Pro¢ se zamlzuji bryle?
Suseni pradla za riizného pocasi: horko, zima, vitr, Sniry blizko nebo daleko od sebe.

Jak se vyrobi sl v solivarech?

Kondenzace (kapalnéni) = opacny d¢j k vypatovani, plyn se méni na kapalinu.

Cim je vzduch teplejsi, tim vice pary miize obsahovat.

Vzduch nasyceny parou = vzduch, ktery pti urcité teploté obsahuje maximalni mnozstvi
pary.

Pokud se hodné ochladi vzduch obsahujici vodni pary, miize dojit k pfeméné pary na

vodu: priklad z ptirody: mlha, ranni rosa.

Sublimace = n¢které pevné latky se mohou piimo ménit na plyn

pt. osvézovace vzduchu

led: krystalky ledu se piimo pfeméni ve vodni paru (pradlo uschne i v mrazu)
Desublimace = plyn se prfeménuje pfimo na pevnou latku

pt. jinovatka, ndmraza zevnitf mistnosti na jednoduchych oknech

e Shrnuti

Casova dotace: 40. - 45. minuta
Ucitel s zaky zopakuje premény skupenstvi: vyparovani a kondenzace, sublimace a

desublimace. Fyzikalni podstata, ptiklady.
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e Zapis do sesitu
Casova dotace: 45. minuta
Zaci si poznamky zapisi za domdci vikol z prezentace na spolecném disku.

Jaky je rozdil mezi vypafovanim a varem? - Za domaci ukol zapisi Zaci do seSitu.

* Ukonceni hodiny

Pozdrav.

Hodnoceni
Tato hodina byla pro velké mnozstvi informaci nedostacujici, idealni by bylo rozd¢lit
latku do dvou hodin. 1 kdyz béhem pokust Zaci aktivné spolupracovali, pisobili

wewvr

udrzovat jejich pozornost a spolupraci.

Piiloha

SCHEMA ZMEN SKUPENSTVI
LATEK

DESUEL IMACE

TUHHUTI KaFaLHENT
| + [kondenzace] ]

¥
e\.-lné latka &w dj)

F 1
TAMI WP AR OV M

SUELIMACE

Obr. 5.4.6: Skupenské pfemény [57]

5.4.7 Tepelné motory
Téma hodiny: Tepelné motory.
Ocekavané vystupy
« 74k dokaze popsat pfemény energie v motorech.

«  Zak dokaze uvést piiklady vyuziti riznych druhii motord v praxi.

Vyucovaci metody

Heuristicky dialog, vyklad, demonstracni a frontalni pokus skupinovd a hromadna
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vyuka.

Pomuicky

Varnd konvice, papirové vétrniky. Notebook.

Poznamka
Papirové vétrniky méli zaci za domadci ukol vyrobit doma a pfinést na vyuku — téz
ukazka posouzeni vlivu kvality na vykon (Spatna X dobrd konstrukce — zélezi na

piesnosti)

Frontalni pokus
Roztoc¢eni vétrniku parou unikajici z varné konvice: parni turbina.
Demonstracni pokus

Rozto¢eni vétrniku foukanim: vétrna elektrarna.

Struktura hodiny
« Uvod

Casova dotace: 0. — 2. minuta

Pozdrav, zapis do tfidni knihy, omluva zaku, sdéleni tématu dne$ni vyuky — Motory,

provedeni pokusu.

* Opakovani

Casova dotace: 2. — 10. minuta

Kontrola doméaciho ukolu

Jaky je rozdil mezi varem a vypafovanim? - K vypatovani dochdzi za kazdé teploty, k

varu dochazi jen pfi teploté varu (priklad voda 100 °C).

Dalsi dotazy a kontrola, zda porozuméli Zaci latce minulé hodiny
Jak se mize v latkach §ifit teplo? - Vedenim, proudénim, zafenim.
V jakych latkach se muze teplo §ifit? - Vedenim: v latkach pevnych. - Proudénim: v

kapalinach a plynech. - Zatfenim: ve vzduchu, prithlednych latkach a vakuu.
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Miize vydavat tepelné zareni kazdé téleso? - Kazdé zahtaté téleso.

Jak vyzatuji a pohlcuji tepelné zareni télesa bilé barvy s lesklym hladkym povrchem? -
Nejméné.

Jaka télesa vyzaiuji a pohlcuji tepelné zateni nejvice? - Cerna télesa s matnym a drsnym
povrchem.

Vezmeme si na sebe v 1ét¢, kdyz je horko, bilé nebo cerné tricko? - Bilé. Bila barva
pohlcuje tepelné zateni méné nez cernd, proto ndm v ném nebude horko.

Pro¢ tedy nosi beduini v pousti ¢erné plasté a ne bilé? - Cerna barva vice pohlcuje
zéfeni, proto se pod plastém vzduch vice ohteje. Protoze plasté jsou hodné volné, tak
pod nimi maze dobte proudit vzduch. Proudici vzduch odvadi pot z kiize, ktera se tak
ochlazuje.

K ¢emu miizeme vyuzit termosku? - K uchovani tepla (horky ¢aj) nebo k uchovani

chladu (zmrzlina).

* Nova latka

Casova dotace: 10. - 40. minuta

Frontalni pokus

Z vafici vody uniké para, ktera rozto¢i vétrnik. Tepelna energie (para) se pfeménila na
mechanickou (vétrnik).

Co pozorujete — pro¢ se vétrnik roztoCil — jakou energii ma para — co se s touto energii
stalo — jak se energie zmeénila — jak se da tato pfeména vyuzit?

Demonstracni pokus

Zéci foukanim rozto&i vétrnik. Vétrna energie se pfeménila na mechanickou (vétrnik).
Co pozorujete — co se délo s vétrnikem — jakou energii ma vitr — co se s touto energii
stalo — zménila se tato energie — kde se da tato pfeména vyuzit?

Jiz v 18. stoleti se vyuzivala sila pary v prvnich parnich motorech. Parni stroj zasadné
vylepsil James Watt. V 19. stoleti se rozsifily parni stroje do vSech obora lidské
¢innosti, proto se toto stoleti nazyva ,,Stoleti pary*.

Parni turbina slouzi k preméné tepelné energie na mechanickou. Na ose turbiny je
upevnéno mnoho kol s lopatkami. Do turbiny se Zene horka para s vysokym tlakem.
Tato para ma na vstupu do turbiny velkou rychlost. Tim, jak narazi do lopatek predava

jem svou energii a kola se roztaCeji. Para postupné chladne a tim se snizuje jeji tlak.
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Proto jsou dalsi kola turbiny vétsi.

Kde se mtizeme setkat s parni turbinou? - Tepelné elektrarny

Da se k pohonu turbiny vyuzit néco jin¢ho nez para? - Ano. Plyny, které vznikaji
spalovanim prudce hoflavého paliva. V dneSni dobé¢ jsou plynové turbiny zakladem
motorti nékterych letadel.

Tepelna energie se na ostatni druhy energie preménuje dost obtizné. Proto vSude, kde je
elektrické vedeni se pouzivaji elektrické spotiebice.

Kde se vyrabi elektricka energie? - V elektrarnach. Dodnes maji nejvétsi podil na vyrobé
elektfiny tepelné elektrarny. K pfeménam energie dochazi podle schématu: chemicka

energie v palivu — teplo — mechanické energie — elektrické energie.

Jaké elektrarny jsou v nasem okoli?

Lze vyuzit elektrickou energii k preméné na mechanickou vsude? - Ne. Napft, automobil
neni piipojeny na elektrickou sit’, proto se v ném pouziva spalovaci motor.
V jakych zaZizenich a spotiebic¢ich jsou jeste¢ spalovaci motory? - Napft. letadlo,

motorovy ¢lun, motorova pila, sekacka na travu, traktor.

Nyni se Zaci rozdéli na skupiny po 4, v kazdé skupiné sleduji na notebooku APLET:
Zé4zehovy motor na obr. 5.4.1.

Palivo se spaluje pfimo ve spalovacim motoru. RozliSujeme dva zdkladni typy:
zazehovy (benzin) a vznétovy (nafta).

Zéazehovy motor:

¢innost motoru probiha ve 4 fazich (taktech). BEéhem 4 takt se motor 2x otoci.

1. takt - sani: otevie se ventil, pist ve valci se pohybuje dolti, nasaje se smés vzduchu a
benzinovych par, kdyz je pist dole tak se uzavie ventil

2. takt - stlaceni: klikova hiidel je pfipojena k setrvacniku, energie setrvacniku se
pfenasi na pist, pist se pohybuje vzhlru a v uzavieném prostoru nad nim se stlacuje
smés vzduchu a benzinovych par

3. takt - zaZeh: v horni poloze pistu se na elektrody svicky pfivede vysoké napéti a mezi
elektrodami dojde k jiskrovému vyboji. Vyboj zazehne smés vzduchu a benzinovych

par, tlak 1 teplota se nad pistem prudce zvysi, dojde k expanzi, pist se pohybuje dolti a
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jeho pohyb se klikovou hiideli pfevadi na otacivy pohyb. Hiidel pohani stroj. Co se pfi
tomto taktu déje? - Kona se prace

4. takt - vyfuk: kdyz pist dorazi doll, zacne se setrvacnosti pohybovat zase nahoru,
otevie se vyfukovy ventil a smés plynti se vyfoukne do vyfuku.

Cim jesté prochazeji vyfukové plyny? - katalyzator: ochrana Zivotniho prostiedi

- tlumic€: snizeni hlu¢nosti auta .

Kde jsou spalovaci motory? - automobil, sekacka, motorova pila, motocykl, babeta, ...

uHﬂl’,l!lml_‘di._‘] Flash Player 7 ‘Imﬂ
Fle Yew Control Help

EXPANZE

Obr.: 5.4.7 Zazehovy motor [58]

Vznétovy motor (dieslovy):

nema svicku. Pfi stlaeni se vzduch zahieje na vysokou teplotu a vstiikuje se palivo,
které se pfi této teploté samo vzniti. Pracuje ve 4taktech.

Kde jsou vznétové motory? - Autobus, automobil, ndkladni automobil, ...

Nékteré motory pracuji ve 2taktech:

1. takt - stlaeni vzduchu a vzniceni paliva a expanze

2. takt - vyfuk a sani

neumoziuje mazani z jedné strany pistu.
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Kam tedy lijeme olej? - Olej se piidava piimo do paliva.

Priklady: motorova pila, sekacka, ...

Jak pozname u Cerpaci stanice, jaky druh motoru ma fidi¢ v auté? - Podle toho, co
tankuje. Benzin - zdzehovy, nafta - vznétovy.

Podle ¢eho miizemet porovnavat motory? - Spotieba, vykon, t¢innost.

Oziveni vyuky: WEB — ODKAZ: Start rakety
http://www.youtube.com/watch?v=gtrBOIbELGSY &feature=related [47]

e Shrnuti

Casova dotace: 40. - 45. minuta
Ucitel zopakuje druhy motora. Klade zakiim otazky, jak jednotlivé druhy motort pracuji
a k jakym pfeménam energie v nich dochazi. Kde miZeme najit zdZehové a vznétové

motory.

e Zapis do sesitu

Casova dotace: 45. minuta

Poznamka

Zapis do seSitu dnes vypustén, Zaci maji za domadci kol zapsat si dileZité pojmy z

prezentace na Skolnim webu.

e Ukonceni hodiny

Pozdrav. Vyzvani zaki k tklidu (notebooky, vétrniky)

Poznamka

Tato hodina byla svym charakterem odlisnd od vSech piredchozich, byla nabita
informacemi a nenasel se v ni ani kousek prodlevy. Zaci spontanné pracovali, bylo na
nich znat, zZe je hodina hodné bavi. Pfesto, ze byly rozdéleni do skupin, nebylo obtizné s
nimi komunikovat a ¥idit chod vyuky. Zaci jsou jiz velice sbéhli v pouzivani PC a tudiz
reagovali na pokyny velice rychle a byli pohotovi s odpovéd'mi. Jejich spontanni

N 24

vystacit s jinymi pomtickami. VSechnu latku jsme stihli probrat, zdky téma zaujalo,
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http://www.youtube.com/watch?v=gtrB9bELGSY&feature=related

pomérné hodné toho znali z praxe. Piekvapil je 1 start rakety, ktery jsme spolecné shlédli
z www stranek. Jsem zvédava zda splni domaci ukol a do jaké miry zvladnou tvodni
test v pfisti hoding na latku z dneska.

by vhodné a prospéSné zarazovat takto vystavénou hodinu castéji (pokud by to

podminky umoziovaly).
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6 Experiment

6.1 Zaci hodnoti vyuku

Pohled Zakii na vyuku je jiny nez pohled ucitele. Ucitel 1 zak maji rizna
ocekavani, ktera v priibéhu vyuky mohou byt v riznych hladinéch splnéna nebo nikoli. I
hodnoceni vyuky zdkem nemusi korespondovat s hodnocenim ucitele.
Béhem druhého pololeti po ukonceni kazdého tematického celku méli zaci v rdmci
dobrovolného domdaciho tUkolu moznost vyjadiit se k vyuce formou vyplnéni
jednoduchého dotazniku (obr. 6.1). Jejich nazory byly cennymi informacemi, které jsem
po zpracovani a vyhodnoceni mohla operativné vyuZzit v dal§im postupu pii vyuce.
Vysledky hodnoceni zaroven potvrzovaly nebo vyvracely mulj predpoklad, jak kterad
hodina zaujme, zda bylo vhodné zafazeni konkrétniho pokusu, zda je vyuka jasna a
srozumitelnd, zda zaky hodiny bavi a zda maji dojem, ze jsou pro n¢ ptinosné.

Z4ci se také mohli sami rozhodnout zda se podepisi nebo ziistanou v anonymité,

mohli ptipsat jakykoli svlij nazor.

Tematicky celek:

1. Co se mi libilo nejvice?

2. Co mne nebavilo?

Obr. 6.1.1: Dotaznik pro hodnoceni vyuky

Cast A

1. Pfedstav si, ze fyzika neni povinny pfedmét. Vybral by sis ho jako nepovinny?

2. Myslis si, Ze to, co se naucis ve fyzice vyuzijes v praktickém zivote?

3. Podtrhni slova, kterd vystihuji tvlj vztah k fyzice:
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zajimava — zdbavna — nudnd — jednotvarnd — uziteCna — nepotiebna — lehka —tézka —

jednoduché — slozita — pfinosna — zbyte¢na
Cast B
1. Fyzika se mi libi

velmi ano — normalné ano — trochu ano — skoro ne — viibec ne

2. Na hodiny fyziky se tésim:

velmi ano — norméalné ano — trochu ano — skoro ne — vibec ne

3. U¢ivu rozumim

velmi ano — norméalné ano — trochu ano — skoro ne — vibec ne

4. Ktera hodina se mi libila nejvice a proc¢?

5. Ktera hodina mi pfipadala nudné a proc?

6. Nejzajimavéjsi 3 pokusy:

7. Pokus, ktery mne nebavil:

8. Kdybych byl ucitelem, co bych na hodinach fyziky zménil?

Obr. 6.1.2: Dotaznik pro hodnoceni vyuky

Nejlepsi hodina
Témét vSichni Zaci hodnotili jako nejlepsi hodinu, kdy jsme probirali tepelné motory.
Pfipadala jim zajimava, pfinosnd a hodné je bavila, libilo se jim rozdéleni do skupin,

zaujal je aplet a videoukazka.

Nejveétsi prekvapeni

Osobné¢ mne nejvice prekvapilo, Zze nékterym zakim chybélo pfi hodinach pocitani
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prikladi, které na zacatku roku nejvice kritizovali.

Viastni poznatek

Dotaznik na obr. 6.1.1 je pfili§ obecny, Zaci odpovidali velice riiznorod¢, tudiz nebylo

mozné jejich odpovédi ucelené setiidit a vyhodnotit. Odpovédi jednotlivych zakl spiSe

charakterizovaly jejich vztah k predmétu. Zadani dotazniku nepfineslo informaci o tom,

jak je vyuka efektivni v radmci tfidy jako celku.

Navrhnuty dotaznik na obr. 6.1.2 v €asti A postihuje vztah zéka k fyzice jako takové.

Opakovanym dotazovanim lze vysledovat zda a jakym zptisobem se méni zaktv pohled

na fyziku jako predmét a zda chépe jeji souvislost s praktickym Zivotem. Cast B je pak

zamé&fena na vyuku fyziky a konkrétniho tematického celku.

Fyzika se mi libi

Odpovédi zakl na otazku, jak se jim libi fyzika (viz tab. 6.1.2) v grafu (viz obr. 6.1.).

%

ZAcl
celkovy pocet | odpoveédélo
22 22
Tab. 6.1.1
Odpovedi
velmi ano normalné ano | trochu ano skoro ne vubec ne
2 4 8 5 3
Tab. 6.1.2
Fyzika se mi libi
14% 9%
B \elmi ano
M normalné ano
trochu ano
M skoro ne
B vUbec ne

Obr. 6.1: Graf

36%
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Odpovédi jsou z konce Skolniho roku. Oproti zacatku roku zde vidim veliky posun.

Potvrdilo se, Ze zptisob a pribeh vyuky mize ovlivnit oblibenost predmétu u zak.

Zhodnoceni

Obecn¢ dopadlo hodnoceni vyuky zaky kladné, nejvice ocenovali Zaci pokusy. Potvrdilo
se, ze zatazeni pokusu do vyuky je vhodné a ucelné i v ptipad¢, kdyz je jednoduchy.
Ovéril se predpoklad, ze vétSim zapojenim aktivizacnich metod a stfidanim ¢innosti se
zvysi aktivita zaku, projevi se ve vétsi mife jejich tvorivost a vyuka bude zdbavnéjsi pro

zéky 1 pro ucitele.

6.2 Projekt

Projekt Prochdzka méstem s fyzikou byl do vyuky zatazen v zavéru Skolniho
roku. Béhem vlastni realizace projektu méli Zaci naprostou volnost pfi jeho zpracovani,
pokud pozéadali o pomoc ¢i konzultaci, byla jsem jim samoziejmé k dispozici. Ale

rozhodné jsem jim neurcovala, jakym zplisobem maji dany kol splnit.

Cil projektu
V ramci ustredni myslenky projektu, ze fyzika je vSude kolem nas, bylo cilem projektu
overit u zakia predpokladany vysledek:

* osvojeni fyzikalniho vidéni svého okoli

* vyuziti znalosti a poznatkt z fyziky v praxi

* rozvoj klicovych kompetenci

* 1ozvoj tvofivosti

Zadani projektu byla vénovana jedna vyuCovaci hodina. Probéhla diskuse a bylo
rozhodnuto, ze v projektu budou pouzity znalosti z latky, kterou jsme probirali v tomto
roce. Zaci se spontanné rozdélili do péti skupin a také byli sezndmeni s pozadavky a
kritérii pro hodnoceni projektu. Na zpracovani projektu méli 3 tydny. Vysledkem jejich
prace méla byt prezentace s obhajobou v délce 6-8 minut. Prezentace se uskutecnila ve

dvouhodinovém bloku.
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Hodnoceni projektu podle kritérii 3 S:
* spinéni — dodrZeni stanovenych pozadavkil, dokonceni v terminu
* sprdavnost — zda prace obsahuje spravné poznatky, kvalita zdrojii, zda prace
neobsahuje chyby
* souhrnnost — zda zéci osvedcili prehled, jejich peclivost v mysleni, zda rozumi
pojmiim, jak uplatnili vlastni pfistup a tvorivost, originalita zpracovani i zptisob

podani prezentace.

Zhodnoceni

Zatazeni projektu do vyuky bylo vhodné a ptinosné. VSechny skupiny zpracovaly
projekt dle zadani. Kazda skupina pojala téma vlastnim zplsobem. Na zpracovani
prezentaci i jejich pfedvedeni byla znat riizna Groven znalosti, dovednosti, spoluprace a

komunikace mezi jednotlivymi ¢leny.

Ukazka zpracovani projektu

Nazev projektu: Prochdzka méstem s fyzikou

Volny pad

je pohyb télesa o ur¢ité hmotnosti m,

pti kterém pocatecni rychlost télesa

je nulova. Na téleso plsobi pouze gravitaéni sila,

pti¢emz odpor prostiedi zanetbavame.
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Proudéni

je pohyb tekutiny,

pfi kterém se Castice tekutiny
pohybuji svym neusporadanym
pohybem a zaroven se posouvaji

ve sméru proudéni.

Hvézdarna

nebo Astronomicka observator
je misto, které se vyuziva

k pozorovani déja

na nebeské sféfe.

Led

Pfi bézném atmosférickém tlaku
tekut4 voda tuhne v led

pfi teploté 0 °C (273,15 K, 32 °F).
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Vitr
je horizontalni proudéni

vzduchu v atmosféfe.

Rezonance

je snaha systému kmitat

na vétsi amplitude vice

pfi urcitych frekvencich

neZ u ostatnich. Pfi téchto
frekvencich mohou i malé pravidelné
sily zptisobovat velké amplitudy

kmitid.

Elektricky proud
pro trolejbusy je dodavan
z trolejového vedeni,

které je zavéSeno nad vozovkou.
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Vodni elektrarna

je vyrobna elektrické energie.
Jedna se o technologicky celek,
preménujici potencialni energii

vody na elektrickou energii.

Fotovoltaika

je metoda piimé piemény
slune¢niho zareni na elektfinu
(stejnosmerny proud)

S vyuzitim

fotoelektrického jevu

na velkoplosnych

polovodicovych fotodiodach.

Oblak

je viditelna soustava

malych ¢astic vody nebo ledu
v atmosféte Zemée

nebo jinych planet.
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Letani

je proces, pii kterém se
objekt vznasi ve vzduchu.
Létani mize byt dusledek
pusobeni aerodynamicky

vytvafeného vztlaku.

Treni

je jev, ktery vznika pii pohybu
télesa v tésném kontaktu

s jinym télesem. Vétsinou je
tfenim minéno tfeni mezi pevnymi
télesy. Pti kazdém tfeni

existuje tfect sila, kterd

pusobi vzdy proti pohybu téles.

Prace potiebna k prekonani
treci sily se méni tfenim

pfevazné na teplo.

Zvuk

je mechanické vinéni,
které je schopno vyvolat
sluchovy vjem.
Frekvence tohoto vinéni,
které je lovek schopen

vnimat je 16 Hz az 20 000 Hz.
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Stin

je misto, tmava oblast,
kam nedopada svétlo.
Stin je za kazdym
neprihlednym télesem,

na které dopada zptedu svétlo.

6.3 Srovnani vyuky v 1. a 2. pololeti

Mnozstvi probirané latky a pocet vyucovacich hodin, jez jsou k dispozici pro
vyuku pfedmétu, vidi ¢asto ucitelé jako problémovou oblast. Obzvlasté ve fyzice. To,
aby zaci ziskali k predmétu kladny vztah a aby se jim nové poznatky mohly predkladat
modernimi metodami, klade samoziejm¢ vyssi naroky na ¢asovou narocnost predmétu.
A to nejenom ve fazi pripravy, ale predevsim ve fazi ptimé vyuky v hodin€. Mnozstvi
uciva dan¢ho osnovami odpovidéa klasickym metoddm vyuky. Tyto metody vSak pfili$
nemotivuji a nepodporuji tvofivou Cinnost zakli a potazmo ani ucitele. Je tedy pln¢ na
uciteli, aby sam zhodnotil a roztfidil, které informace jsou méné podstatné, a které jsou
zasadni a je potfeba se jim vénovat vice. Je pln¢ v kompetenci ucitele, jakym zptisobem
bude vyuku realizovat. Méné je n¢kdy vice a je lepsi pokud Zak chape a umi alespon
zéklady probirané latky a bude s nimi umét zachazet v praxi, nez kdyz bude umét teorii
a prakticky nezvladne nic.

Vyuka fyziky ve druhém pololeti se lisila od vyuky v pololeti prvnim. Tento
rozdil byl zpisobem zménami ve dvou rovinach. Samoziejm& a pfirozené¢ vyuka
prochazela vyvojem v zavislosti na utvafeni a upeviovani vzdjemné interakce se zaky.
O kazdém z nich jsem ziskévala Sirokou skalu informaci a na zaklad¢ tohoto zjiSténi
mohly byt tempo a rdz vyuky pfizpisobovany jejich potfebam. Dal§i zmény nastaly v
dasledku uprav nékterych prvkl vyuky (tab. 6.3), od kterych jsem ocekavala predevsim
ziskani Casu na podporovani tvotivych aktivit, oziveni vyuky a naladéni zakti na
fyzikalni mysleni v praktickych situacich. Cilem rozdilného pfistupu k realizaci vyuky

bylo zjiSténi, zda tvofivy pfistup ucitele ma vliv na tvofivost zakli. Nutno jesté
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podotknout faktickou poznamku, ze vyuku stejn¢€ jako v tomto ptipad¢, ovlivituje vzdy

vice faktorti, mezi které patii i podminky dané konkrétni Skolou.

Charakteristika jednotlivych pololeti

Prvek vyuky 1. pololeti 2. pololeti
Hromadna vyuka ano ano
Skupinova vyuka -- ano
Demonstracéni experiment ano ano
Vyuka v PC ucebné -- ano
Vyuziti vlastniho PC Zakh -- ano
Ucebna s projektorem -- ano
Frontalni experiment -- ano
Tabule a kiida ano ano - méné
Prezentace vyuky na spolecném disku ( pro -- ano
domaci piipravu)

Ucebnice ano -
Heuristicky dialog ano ano - vice
Diskuse ano ano
Brainstorming ano ano - vice
Problémové ulohy ano ano - vice
Vyklad ano ano - méné
Projekt -- ano
Exkurze -- ano
Ucast v soutézi -- ano
Ustni zkouseni u tabule ano --
Zkouseni v lavici -- ano
Prezkouseni na zadost zaka ano ano
Pribézné kratké testy ano ano - vice
Test na konci tematického celku ano ano
Fyzikalni vzorce ano ano - méng
Referat ano ano
Referat nepovinny -- ano
Aktualita, zajimavost ano ano
Domaci uloha ano ano
Domaci uloha nepovinna -- ano
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Domaci uloha ptiklad ano ano
Zvlastni domaci tloha za vyruSovani, ano ne
nepozornost

Kontrola poznamek v sesitu ano ano
Pochvala zakt ano ano - vice
Hodnoceni vyuky zaky ne ano
Komunikace se zdky mimo vyuku ano ano
Odkazy na web, literaturu, ... ano ano
Upozornéni na akei, ... ano ano

Tab. 6.3: Porovnani vyuky v prvnim a druhém pololeti

vysvétlivky: ano prvky byly v daném pololeti vyuzivany
-- prvky nebyly v daném pololeti vyuzivany
ano — vice Cetnost prvki byla ve vyuce zvySena

ano — mén¢é Cetnost prvki byla snizena

Zasadni zména

Ustni zkouseni u tabule zabralo pfili§ mnoho &asu a navic bylo obtizné udrzet v klidu
zbytek tfidy. Nahradila jsem ho hodnocenim znalosti 74k v pribéhu celé¢ hodiny a
CastéjSim ocenénim aktivity (ve Skole i domaci). Tento krok byl Stastnym feSenim,

odboural i stres ze zkouseni a ptinesl lepsi vysledky.

Zhodnoceni

Ptesto, ze zmény nebyly na prvni pohled nikterak razantni, pfinesly o¢ekavany vysledek
a vyuka ve druhém pololeti se stala efektivné;jsi a pritazlivéjsi. Hodiny mély vétsi spad,
Cast&ji se stiidaly Cinnosti zakl, Zéaci byli pohotovéjsi a vice diskutovali k véci, zlepsily
se jejich vyjadifovaci schopnosti, byli pozorngjsi béhem pokust, 1épe plnili doméci
ulohy. Zvysila se jejich aktivita a pocet piilezitosti pro rozvijeni jejich tvoiivosti. Vyuka
byla zdbavnéjsi a oboustranné zpétné vazby byly rychlejsi. Potvrdil se predpoklad, ze
tvotivost ucitele ma vliv na tvofivost zakid. Kladné hodnotim i mirné zlepseni celkového

prospéchu tiidy.
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7 Zavér

Cilem mé prace bylo poukazat na ulohu tvofivosti jako motiva¢niho prvku ve
vyuce fyziky. V prvni ¢asti prace byl proveden teoreticky rozbor poymQ vyuka fyziky a
tvorivost. Byly zde uvedeny a popsany nekteré aktivizujici metody s moznostmi jejich
vyuziti ve fyzice. V druhé ¢asti prace jsem se zamétila na vlastni pojeti vyuky vybrané
¢asti tematického celku Termiky. Nastinéni vyuky je doplnéno konkrétnimi piiklady
tvotivych aktivit a obohaceno o n¢kolik Zakovskych vypracovani. V konecné ¢asti prace
jsem uvedla vlastni experiment zacileny na ovétfeni predpokladu, Ze zatfazovanim
vhodnych aktivizujicich metod a podporovanim tvotivého mysleni je mozné dosdhnout
pozitivni zmény ve vztahu zaka k fyzice. Nasledné vyhodnoceni experimentu potvrdilo
pfinosny vyznam rozvoje tvofivosti ve vyuce fyziky.

Ptitdhnout dnesni zéky k fyzice, upoutat jejich pozornost a rozvijet dale jejich
zajem je vyzvou pro kazdého tvorivého ucitele. Takovy uclitel dokaze poutavé a
origindlnim zpisobem zprosttedkovavat zakliim seznameni s fyzikou jako naukou,
pfedavat jim informace o tom co jim tento pfedmét mize dat a co od n& mohou
ocekavat a ziskat. Vlastni fvofivost, vnimani okoli ofima fyzika a ptfitom "lidsky", se z
ucitele prendsi na zéky. Velice dilezitou roli v tomto procesu sehrava sila osobnosti
ucitele, jeho uméni zpisobu komunikace, empatického citéni, spravného rozhodovani i
vybéru metod vedoucich k nabuzeni tviir¢iho procesu béhem vyucovéni. Na ném zalezi,
do jaké miry dokaze nalézat a uplatinovat atraktivni zptisoby vyuky a jak umi efektivné
pracovat s individudlnim potencidlem zakd. Péstovani a rozvijeni tvofivosti zaku je
ovlivnitelné a je pfimo imérné vlastnimu tvir¢imu ptistupu ucitele. Ucitel je tim, kdo
dava impuls k tomu, jaky vztah si budou Zaci k fyzice budovat.

Vztah zaka k fyzice samoziejmé nelze zménit ze dne na den, je to béh na
dlouhou trat. Cilem této cesty je umoznit jim sadhnout si na fyziku, poznat jeji krasu,
zazit pocit z Uspéchu, ochutnat vzruseni z jejiho objevovani, pocitit radost z poznéni a
probudit v nich procesy tviir¢iho mysleni.

Rada bych na tplny zavér této prace pouzila slova vyznamného fyzika Alberta
Einsteina. Uvedeny vyrok se mi zda velmi nad¢asovy, nebot’ nabizi symboliku rozvoje
tvofivosti jako mozné cesty k feSeni globalnich problémi soucasné spolecnosti.

""Je nezbytny novy zpiisob mysleni, ma-li lidstvo dale Zit."

Albert Einstein [21]
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