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Anotace

Diplomova prace ,, Vyuka fyziky na ZS jako zaklad odborného vzdélani na SOU*
popisuje vyuziti odbornych piikladi z instalatérské praxe ve vyuCovani fyziky.
Teoreticka ¢ast popisuje vzdélavaci obor fyzika a fyzikalni vzdélavani. Dale je zde
popsan ucebni obor instalatér a vytvorena obsahova a didaktickd analyza vyuky fyziky
vytvoteni elektronickych vyukovych materidlii a u¢ebnich pomtcek se zamérenim na
ucebni obor instalatér. Nasledné je zjiStovano, jak Zaci a pedagogové hodnoti vyuZzivani

odbornych ptikladi ve vyucovanych hodinach a domaci ptiprave.

Klicova slova:
Fyzika, zdkladni Skola, stfedni odborné ucilisté, instalatér, odborné ptiklady, praxe,

elektronické vyukové materialy, ucebni pomuicky

Abstract

The thesis describes the use of professional examples from plumbing practice in
teaching physics. The theoretical part describes the educational field of physics and
physics education. There is also created a content and didactic analysis of teaching
physics at primary school in terms of vocational subjects in the field of Plumber. The
focus of the practical part is to create electronic teaching materials and teaching aids with
a focus on the Plumber apprenticeship. It is then investigated how pupils and teachers

evaluate the use of professional examples in their lessons and homework.

Key words:

Physics, primary school, secondary vocational school, plumber, professional examples,

practical training, electronic materials, teaching aids.
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva propojenim piikladii z odborné praxe oboru instalatér
s vyukou fyziky na zékladni Skole. Prace si klade za cil ukazat moznosti propojeni
odbornych piikladii s vyukou na Skole a jejich aplikace na urcita témata z oblasti fyziky.
Fyzika je komplexni pfedmét bohaty na nejriizn€j$i pojmy, které je mozné pozorovat
v ruznych souvislostech. Ptiklady z instalatérské praxe, které jsou v této praci obsazeny,
demonstruji zaktim fyzikélni jevy a zdkonitosti vzorovou formou. Tento didakticky
pristup je zvolen z divodu aktivizace a motivace zaka. Principialni vyhoda tohoto
pristupu je shleddna v samé podstaté pouzivani odbornych ptikladl z instalatérské nebo
jiné praxe, a to v propojeni teoretického vyuéovani s praktickym Zivotem. Zaci latku lépe

vnimaji a pozdéji si ji pii uceni snaze vybavi.

Teoretickd Cast této prace je rozdélena na Ctyfi kapitoly. Prvni Cast obsahuje
deskripci vzdélavaciho oboru fyzika a fyzikalni vzdélavani, druhd systém stfedniho
vzdélavani. Treti Cast je zaméfena na ucebni obor instalatér. Objasiiuje piipravu v oboru,
uplatnéni absolventii a rovnéz charakterizuje vyucované odborné predméty. Teoreticka
Cast je dale tvofena obsahovou a didaktickou analyzou vyuky fyziky na zakladni Skole
z hlediska odbornych predmétl oboru instalatér. Tato analyza je objasnéna ve
ctvrté kapitole. Prakticka ¢ast je vénovana tvorbé elektronickych vyukovych materidlt

a uc¢ebnich pomucek se zaméfenim na uc¢ebni obor instalatér.

Jeden z cilt, které si tato diplomova prace klade, je ovéfeni vyuzivani ptikladt
z odborné praxe pomoci vytvorenych elektronickych materiali se zaméfenim na uc¢ebni
obor instalatér a jejich vhodné zarazeni do vyuky. V posledni ¢asti bude provedeno
oveéteni pouzivani ptrikladl z odborné praxe zéky a uciteli metodou kvalitativni vyzkumné

pedagogické sondy vcetné analyzy vysledk.



2. Fyzika

Fyzika (z feckého zakladu @vo1c (physis): pfiroda) je ptirodni véda. Zabyva se
zkoumanim pfirodnich jevi. Zékonitosti, které fyzika objevuje, jsou univerzéalniho
charakteru. Plati vSude na Zemi, v atomech, v buiikkach i ve vesmiru. Veskeré zkoumané
jevy jsou opakovatelné. Pokud zajistime stejné podminky, probihaji dané fyzikalni jevy
kdekoliv a kdykoliv stejnym zplisobem. Tyto univerzalni poznatky a metody slouzi jako
zéklad pro dalsi pfirodni védy. Fyzika si v§ima vlastnosti a projevii hmoty, antihmoty,
vakua, svétla, tepla, zvuku, vinéni a ptirodnich sil. Vztahy mezi témito objekty vyjadiuje

pomoci matematickych prostiedku.
Podle metod prace lze fyziku rozdélit do Ctyt oblasti:

v' teoreticka fyzika

V' experimentalni fyzika
v" numerické simulace
v

aplikovana fyzika

Teoreticka fyzika (matematicka fyzika) se zabyva analyzou a porovnavanim vysledki
experimentll. Pomoci matematickych rovnic a vzorct formuluje fyzikalni zékony, vytvaii

obecné fyzikalni teorie.

Experimentalni fyzika vyuziva ke zkoumani ptirodnich zékonitosti pokusy. Zkoumané

jevy prubézné pozoruje a provadi méieni.

Numerické simulace pomoci pocitace a pocitaCovych programti simuluji abstraktni
modely urCitého systému. Zjistuji, jak se bude systém chovat na zaklad¢ zadanych

vstupnich dat.

Aplikovana fyzika (technicka fyzika) uplatituje fyzikalni poznatky ve védé, technice

a prumyslu atd.



2.1. Vzdélavaci obor fyzika

Vzdélavaci obor fyzika je soucasti vzdélavaci oblasti ¢lovek a piiroda. Spolu
s dal$imi vzdé€lavacimi obory této oblasti chemii, pfirodopisem a zemépisem svym
¢innostnim a badatelskym charakterem vyuky poskytuji zdkim moZznost hloubéji
porozumét zakonitostem ptirodnich procesti, uvédomovat si uzite¢nost ptirodovédnych
poznatkil a aplikovat je v praktickém Zivot&. Zaci si rozvijeji dovednosti soustavného,
objektivniho a spolehlivého pozorovani, experimentovani a meéfeni, vytvafeni
a ovérovani hypotéz o podstaté pozorovanych ptirodnich jevii. Analyzuji vysledky
oveétovani a vyvozuji z nich zavéry. Dale zkoumaji ptic¢iny ptirodnich procest, souvislosti
mezi nimi, uci se klast otdzky Jak? Pro¢? Co se stane, jestlize?, na otdzky hledaji
odpovédi, vysvétluji pozorované jevy, hledaji a fesi poznavaci a praktické problémy.

Znalosti zakonitosti ptirodnich procesii vyuzivaji pro jejich predvidani ¢i ovliviiovani [1].

Vzdélavaci oblast Clovek a priroda smétuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci

tim, Ze vede zaka k: [1]

e zkoumani pfirodnich faktl a jejich souvislosti s uzitim riznych empirickych
metod poznavani (pozorovani, méteni, experiment) 1 riznych metod raciondlniho
uvazovani

e potiebé pokladani si otazek o pfi¢inach a pribéhu piirodnich procesi, které
ovliviluji ochranu zdravi, Zivotil, Zivotniho prostfedi a majetku, spravné tyto
otazky formulovat a nachédzet na n€ spravné odpoveédi

e mysleni, které ovéfuje vyslovené domnénky o piirodnich faktech nezavislymi
zpusoby

e posuzovani spravnosti, dilezitosti a spolehlivosti ptfirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvréaceni vyslovovanych hypotéz a zavért

e zapojovani se do ¢innosti smétujicich k Setrnému chovani ke zdravi, k pfirodnim
systémiim

e porozuméni souvislosti mezi lidskou Cinnosti a stavem piirodniho a Zivotniho
prostiedi

e uvazovani a jednani, které efektivné vyuziva zdroje energie v praxi, vcetné
vyuzivani obnovitelnych zdroja (slunce, vétru, vody, biomasy)

e utvafeni dovednosti, jak se vhodné chovat pfi styku s objekty €i situacemi

ohroZzujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo zivotni prostiedi lidi



2.2. Fyzika ve §kolnim vzdélavani

2.2.1. Ramcovy vzdélavaci program

Na zakladnich $kolach v Ceské republice je zakladnim dokumentem &eského
Skolstvi na statni Grovni Ramcovy vzdélavaci program (RVP). Vydavda ho MSMT.
Vymezuje jim cilové zaméfeni vzdélavani na daném stupni vzdélavani a pro dany obor
vzdélavani. RVP tim vytvari zdvazné a neménné hranice pro Skoly. Stanovuje, aby

védomosti, dovednosti a postoje zakl byly ve vyuce rozvijeny soucasne¢.

2.2.2. Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (SVP) si vytvaii kazda skola sama podle ramcového
vzdélavaciho programu. Skola v ném zohlediiuje mozZnosti a ptipadné zaméteni zakladni
skoly. Je to soudast povinné dokumentace $koly. SVP vytvaii cely pedagogicky sbor, za
jeho obsah a realizaci je zodpovédny feditel Skoly. Tento dokument musi byt ptistupny

vefejnosti, najdeme ho nejcastéji na webovych strankach skoly.

2.2.3. Tematicky plan

Tematicky plan (TP) je velmi diilezita pomiticka ucitele pro organizovani vyuky
béhem skolniho roku. TP je ¢asovy plan vyuky daného predmétu. Sestavuje si ho sdm
ucitel, obsah TP musi byt vsouladu s SVP. Jednotlivé tematické celky jsou zde
uspotadany a rozpracovany tak, aby vzdjemné navazovaly. Je zde zifejma Casova
naroc¢nost jednotlivych celkd, jsou popsana pravidla hodnoceni zakd, cile vyuky, vyukové

metody, u¢ebnice a u¢ebni pomiicky.

2.2.4. Vyucovaci hodina

Aby ucitel pfi vyucovani takzvané nevafil zvody, je tfeba pfipravit plan
vyucovaci hodiny. Pii jeho ptipravé musi mit pfedstavu o tom, jakymi ¢innostmi chce

dosahnout svych cili. Geoffrey Petty [2] uvadi tyto zasady pro planovani hodiny:

e hodina by méla byt naplanovana tak, aby dosahla danych cilii

o Zakiim by mel byt smysl hodiny jasny
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e konecné procvicovani schopnosti a dovednosti by mélo byt co nejrealistictejsi

e hodina by méla byt logicky strukturovana

e hodina by méla obsahovat riizné ucebni cinnosti a vyucovaci metody

e Zaci by nemeli byt pasivni, ale aktivni

e vyklad by méel byt co nejvice doplnovan obrazovymi materialy

e motivace (fantazie, ocenéni, cile, uspéch, smysl)

e zdjem (osobni rozmer, souvislost se zivotem Zaku, probléemové ulohy, hadanky,
hry)

e vétSina cinnosti zabere daleko vice casu, nez predpokladate

e méjte pripravenou narocnou cinnost pro zaky, kteri skonci drive, anebo uzivejte
cinnosti s otevienym koncem, pri nichZ bude mit kazdy stadle co délat

e vzdy si pripravte vic, nezli je nutné — neni nic horsiho, nez kdyz uz nemate pro
zaky nic pripraveno

® nezapominejte, Ze cinnosti mohou probihat postupné nebo paralelné v riznych

skupinach

2.3. Fyzika na zakladni Skole

21. stoleti ma jasné pozadavky na vzdélavani v technickych oborech. Neni mozné
si nevS§imnout stoupajici poptavky na trhu prace. Je to zfeteln¢€ vidét i na internetovych
strankach nabizejicich zaméstnani. Smyslem zakladni Skoly je pfipravit zaky na realny
a prakticky zivot. Pravé fyzika je jednim z pfedmétt, kde se zaci setkavaji se zaklady

techniky a fungovanim véci.

Bohuzel také neni Zadnou novinkou, Ze fyzika nepatifi u zaka zékladni Skoly
k oblibenym piedmétiim, a tudiz o néj nejevi valny zajem. Celkové ji vnimaji jako
nezazivnou, nezajimavou. Mysli si, Ze je to neprakticky pfedmét plny nesmyslnych
vzorci a definic. Fyzika totiz nejsou jen zajimavé pokusy, ale i rizné vypocty fyzikalnich
veli¢in. Toto vSe je podpoieno neznalosti matematiky, mnohdy rodi¢i a starSimi
spoluzéaky. Presto by fyzika méla byt predmétem, ktery ma dneSni generaci co nabidnout.

Nejen svym Sirokym obsahovym zabérem, ale i rostouci perspektivou svého vyuziti.
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3. Stiredni vzdélavani

Vzdelavani na stfednich Skoladch se tidi podle zdkona €. 561/2004 Sb., jde
o takzvany Skolsky zdkon — zékon o pfedSkolnim, zakladnim, stfednim, vy$§im odborném
a jiném vzdélavani. Cilem stfedniho vzdélavani je rozvoj védomosti, dovednosti,
schopnosti a postojii ziskanych v zékladnim vzdélavani. Zakam poskytuje rozsifené
vSeobecné vzdelani nebo vzdelani odborné spojené se vseobecnym vzdélanim a upeviiuje
jejich hodnotovou orientaci. Stfedni vzdélavani ma zdsadni vyznam pro piipravu
odbornikli a pracovniktli v technickych oborech. Vytvati také predpoklady pro plnopravny
osobni a obCansky zivot, samostatné ziskavani informaci a celoZivotni u¢eni, pokracovani
v navazujicim vzdélavani a pfipravu pro vykon povolani, pfipadné pracovni €innosti.
Také pro stfedni vzdélavani jsou vydavany ramcové vzdélavaci programy. Ramcové
vzdélavaci programy vymezuji povinny obsah, rozsah a podminky vzdélavani a jsou

zévazné pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programu [3].

3.1. Stredni odborna ucilisté

Stiedni odbornad ucilisté jsou Skoly, které ptipravuji pro vykon délnickych
povolani (obvykle tfilet¢ studium zakonCené zavéreCnou zkouskou), poptipadé
zkouskou). Dnesni stfedni odborna ucilis§té maji ¢asto podobu integrovanych stiednich
Skol, vnichz dochazi k integraci nékolika ucebnich oborii. VSeobecné¢ vzdélavaci
pfedméty se vyucuji spolecné, ale vyuka odbornych predméti probiha zvlast [4].
Pedagogicky slovnik [5] definuje uéilisté takto: ,, Uciliste — poskytuje odbornou pripravu
pro vykon povolani Zakim, kteri ukoncili povinnou skolni dochazku v zakladni skole
v nizsim nez 9. rocniku nebo 9. rocnik neukoncili uspésné. Ukoncuje se zavérecnou

zkouskou. Téz souhrnny ndzev pro vsechny druhy ucilist. *

3.1.1. Vyuka teorie na stfednich odbornych udiliStich

Na téchto typech Skol se vyuka organizuje tak, ze se stiida tyden teoretického
vyucovani a tyden odborného vycviku. Teoretické odborné predméty jsou na stfednich
odbornych ucilistich vyucovany od prvniho az do tietiho rocniku. Na jejich zvladnuti je

kladen velky diiraz. Velmi Casto se ve tfetim ro¢niku navysuje i pocet vyucovacich hodin
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teoretickych odbornych predmétii. Vyuka téchto predmétti ma jeden spolecny cil a to je
piiprava zaki na jejich budouci povolani. Zaci v priib&hu teoretické vyuky ziskavaji
védomosti a dovednosti ve svém oboru. Nedilnou souc¢asti vyuky je naucit se odbornému
vyjadfovani a samoziejm¢ 1 premysleni. Zavérecna odbornd zkouska se sklada z

teoretické a praktické zkousky z odbornych predméta.

3.1.2. Odborny vycvik na stfednich odbornych udiliStich

Jak jiz bylo uvedeno v predchazejici kapitole, odbornd praxe neboli odborny
vyevik je provadén v tydennich cyklech s teoretickym vyudovanim. Zaci mohou praxi
vykonévat na pidé skoly pod vedenim mistri odborného vycviku nebo na smluvnich
odbornych pracovistich pod vedenim odbornikii z praxe. Ob¢ tyto moznosti nas systém
vzdélavani umoziuje. Cilem této odborné praxe je sezndmit zaky s pracovnim
prostiedim, organizaci prace, naroky na pracovniky a ziskéni zkuSenosti. Samoziejmé
zde prohlubuji a upeviiuji védomosti a dovednosti, se kterymi se seznamili v teoretickém

vyucovani.
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4. Ucebni obor instalatér

Vzhledem k tomu, Ze v diplomové praci je vyuka fyziky na zakladni Skole
rozebirana z hlediska odbornych pfedmétli oboru instalatér, je nasledujici text zaméten
na sezndmeni se vzdélavacim programem instalatér. Uvadéné informace by mély vést

k lepSimu pochopeni souvislosti.

4.1. Charakteristika pripravy v oboru

Zaci absolvovanim oboru instalatér ziskaji stfedni odborné vzdélani s vyuénim
listem. Béhem studia se nau¢i opracovavat veSkeré materidly pouzivané na vnitini
rozvody studené a teplé vody, kanalizace, topeni a vnitiniho plynovodu. Tyto materialy
se nauci riznymi zpusoby spojovat, napf. svafovanim, pajenim, lisovanim, zavitovymi
spoji, svérnymi spoji. Budou pracovat s projektovou dokumentaci, kterou se nauci
vyuzivat pfi tvorbé vSech druhl rozvodi, pfipeviiovani a izolovani potrubi, montazi
armatur, piipojovani zafizeni (tepelnych cCerpadel, kotlll) a osazovani zafizovacich

predméta (umyvadel, van, zachodovych mis, bideti, sprchovych koutt).

Vyznamnymi vyucovacimi pfedméty (vzdélavacimi oblastmi) jsou pro vzdélavani
v tomto oboru fyzika a praktické ¢innosti. Uc¢ivo téchto uvedenych predméth je pro

tento obor dilezité a na stiedni Skole bude rozvijeno a prohlubovano [6].

4.2. Uplatnéni absolventii v oboru

Absolventi maji moznost pracovat jako montéfi vnitinich rozvoda vody, topeni
a kanalizace. Béhem studia ziskaji opravnéni k provadéni specializovanych ¢innosti, jako
je svatovani oceli kyslikoacetylenovym plamenem, polyfizni svafovani plastl, kapilarni
pajeni médi nebo provadeéni lisovanych spojii na potrubi. Uplatnéni pak nachazeji ve
stavebnich firméach se zaméfenim na provadéni vnitinich rozvodi technickych zatizeni
budov, ptipadné v topenaiskych firmach ¢i firmach zabyvajicich se rozvody studené
a teplé vody a kanalizace. Je mozné se také uplatnit u firem zabyvajicich se udrzbou
a opravami stavajicich rozvodi a instalaci. Absolventim se také nabizi moznost
pokracovat v nastavbovém studiu oboru se stavebnim zaméfenim nebo se zamétenim na

podnikéni v oboru [7].
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4.3. Profil absolventa

Podle zdroje [8]: ,, Vzdeélavani v oboru smeéruje v souladu s cili stredniho
odborného vzdelavani k tomu, aby si Zaci vytvorili v navaznosti na zakladni vzdélavani
a na urovni odpovidajici jejich schopnostem a studijnim predpokladum ndsledujici

klicové a odborné kompetence.

4.3.1. Klicové kompetence

Vzdélavani si klade za cil vybavit zaky souborem klicovych kompetenci a tak je
piipravit na dalSi vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti. Jsou to pravé kliCové
kompetence, které tvofi zaklad zdka pro uceni i vstup do pracovniho procesu. Mezi

jednotlivymi klicovymi kompetencemi je vzdjemna souvislost.
Kli¢ové kompetence [8]:

e kompetence k uceni: schopnost absolventii efektivné se ucit, vyhodnocovat
dosazené vysledky a pokrok, redln¢ si stanovovat potfeby a cile dalSiho
vzdélavani

o kompetence k FeSeni problémii: schopnost absolventii samostatné fesit bézné
pracovni a mimopracovni problémy

e komunikativni kompetence: schopnost absolventi vyjadfovat se v pisemné
1 ustni form¢ v riznych zivotnich a pracovnich situacich

e personialni a socidlni kompetence: schopnost absolventl byt pfipraveni
stanovovat si na zadklad¢ poznani své osobnosti pfimétené cile osobniho rozvoje
v oblasti pracovni i zajmové, peCovat o své zdravi, spolupracovat s ostatnimi
a pfispivat k vytvareni mezilidskych vztaht

e obcanské kompetence a kulturni povédomi: schopnost absolventii uzndvat
hodnoty a postoje pro zivot v demokratické spolecnosti, tyto hodnoty dodrzovat,
jednat v souladu s udrzitelnym rozvojem, podporovat hodnoty narodni, evropské
1 svétove kultury

e kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam: schopnost
absolventii optimalné vyuzivat svych osobnostnich a odbornych piedpokladii pro
uplatnéni ve svété prace, pro budovani a rozvoj profesni kariéry a s tim souvisejici

potiebu ucit se po cely zivot
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matematické kompetence: schopnost absolventli funkéné vyuzivat matematické
dovednosti v riznych zivotnich situacich

kompetence vyuzivat prostiedky informacnich a komunikaénich technologii
a pracovat s informacemi: schopnost absolventl pracovat s osobnim pocitacem
a jeho zdkladnim a aplikacnim vybavenim, ale i s dal§imi prostfedky ICT,

vyuzivat adekvatni zdroje informaci a efektivné pracovat s informacemi

4.3.2. Odborné kompetence

Odborné kompetence jsou souhrnem minimalnich kompetencnich pozadavk,

které¢ by méli absolventi oboru instalatér splnovat a dodrzovat.

Odborné kompetence [8]:

a) Provadét obecné odborné ¢innosti v oboru, tzn. aby absolventi:

uméli pouzivat a orientovali se v obecné platnych legislativnich normach
spravné Cetli rozmérové udaje a grafické znacky na vykresech a orientovali se ve
vykresech zakladnich stavebnich konstrukci

pracovali s technickou dokumentaci

cetli vykresy, zhotovili jednoduché nacrty casti stavby a zakreslili ulozeni
potrubniho rozvodu

provadéli jednoduché vypoCty souvisejici strubnimi rozvody a jejich
prislusenstvim

volili pracovni postupy ptfi montazich trubnich rozvodi

spravné a hospodarné pouzivali materialy podle jejich vlastnosti, dbali na jejich
spravnou montaz

zpracovavali ru¢né kovové a nekovové materialy

pouzivali moderni naradi

sestavovali potrubi, spojovali trubni materidly

spravné postupovali pfi opravach poskozenych a vadnych potrubnich systému
provadéli zkousky tésnosti potrubi

organizovali svoje pracovisté, ukladali material podle platnych piedpist
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b) Provadét vnitini potrubni rozvody v budovach, osazovat zarizovaci predméty

a montovat armatury, tzn. aby absolventi:

vyty€ovali trasy jednoduchych vnitinich rozvodi

montovali, opravovali a udrzovali rozvody studené a teplé vody, kanalizace,
topeni a plynu

montovali zafizovaci predméty, kotle, spotiebice, armatury, zafizeni pro
zvySovani a snizovani tlaku, osazovali métidla

provadéli izolaci a kotveni potrubi vnitinich zdravotnich instalaci podle platnych
norem

vypracovali kalkulaci nakladt a zhotovili rozpocet jednoduchych akei

provadéli zkousky plynovodi a uméli uplatnit zasady predavani staveb
investorovi

dokézali spojit trubni material lepenim, svafovanim plamenem, polyfuznim

svafovanim, svafovanim na tupo, kapilarnim pajenim a lisovanim

¢) Dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pri praci, tzn. aby absolventi:

chépali bezpecnost prace jako nedilnou soucast péce o zdravi své i svych
spolupracovnikll (i dalSich osob vyskytujicich se na pracovisti, napt. klientd,
zékaznikil, navstévnikl) 1 jako soucast fizeni jakosti a jednu z podminek ziskéani
a udrzeni certifikatu jakosti podle platnych norem

znali zakladni pravni predpisy tykajici se bezpeCnosti a ochrany zdravi pii praci
a pozarni prevence a dbali na jejich dodrzovani

osvojili si zadsady a navyky bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni ¢innosti,
rozpoznali moznéa nebezpeci trazu nebo ohrozeni zdravi a byli schopni zajistit
odstranéni zavad a piipadnych rizik

znali zakladni systém péce o zdravi pracujicich (preventivni péci, uplatiovali
naroky na ochranu zdravi v souvislosti s praci, naroky vznikl¢ trazem nebo
poskozenim zdravi v souvislosti s kondnim prace)

méli védomosti o zasadach poskytovani prvni pomoci pii nahlém onemocnéni

nebo urazu a dovedli poskytnout sami prvni pomoc
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d) Usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobki nebo sluzeb, tzn. aby absolventi:

e vnimali kvalitu jako néstroj konkurenceschopnosti a dobrého jména podniku

e dodrzovali normy a predpisy souvisejici se systémem fizenim jakosti zavedenym
na pracovisti

e zabezpeCovali parametry kvality procest, vyrobkil, sluzeb, zohlediovali

pozadavky klienta

e) Jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje, tzn. aby

absolventi:

e porozuméli vyznamu, ucelu a uzitecnosti vykonavané prace, znali jeji financni,
pripadné spolec¢enské ohodnoceni

e planovali a posuzovali urc¢ité Cinnosti (pracovniho a bézného Zivota) tak, aby
zvazovali ptipadné naklady, vynosy a zisk, vliv na Zivotni prostfedi, socialni
dopady

e hospodafili efektivné s finan¢nimi prostiedky

e pracovali s materidlem, energiemi, odpady, vodou a jinymi latkami ekonomicky

a s ohledem na zivotni prostiedi

4.4. Odborné predméty oboru instalatér

V ucebnim oboru instalatér jsou vyucovany odborné predméty vytapéni, instalace
vody a kanalizace, plyndrenstvi a materialy. Znalosti z téchto predméti jsou dale
prohlubovény v predmétu odborna cvic¢eni. V téchto pfedmétech jsou vyuzivany rtizné
metody a formy vyuky. Jsou vyuzivany klasické slovni metody (vyklad, prace s textem,
nazorné-demonstracni metody, metody dovednostné-praktické), aktivizujici metody
(diskuse, dialogy, teSeni problémil), komplexni vyukové metody (frontdlni vyuka,
skupinova a kooperativni vyuka, samostatnd prace zaka). UcCitel béhem vykladu
a pfi objasiiovani uciva pouziva normy, nazorné¢ pomtcky, praktické ukazky, katalogy
a firemni prospekty. U¢ivo aplikuje na tillohy vztahujici se k odborné praxi. Ve velké mite
jsou béhem vyucovani vyuzivany odborné ucebni texty, které jsou prezentovany pomoci

pocitacii napojenych na dataprojektory. Vyuka probihd v odborné uc¢ebné a odborné
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laboratofi. Jako zdroj informaci pro nasledujici kapitoly je pouzit Skolni vzdélavaci

program oboru instalatér SOU Sedl¢any o. p. s. [9].

4.4.1. Charakteristika obsahu uciva odbornych predméta

Obsah odbornych pfedmétli stanovi zdkladni poznatky pro orientaci
v problematice otopnych soustav (vytapéni), provadeni instalaci vody a vnitini kanalizace
(instalace vody a kanalizace), plynovodli (plynarenstvi), vede zaky k spravnému
pouzivani zakladnich a pomocnych materialii v oboru (materidly). Vyuka je sméfovana
tak, aby zak aplikoval ziskané poznatky v praktickém zivot¢, umél volit vhodné materidly
a vyrobky s ohledem na jejich vlastnosti a uzitné hodnoty, znal technologické ptedpisy,
orientoval se v norméch a ptedpisech, znal problematiku bezpe&nostnich predpisti. Zak
by mél s materidly vhodné manipulovat, vhodné je uskladiovat, dodrzovat zasady

spravného uzivani a ekologické likvidace po skonceni zivotnosti.
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5. Obsahova a didakticka analyza vyuky fyziky na ZS

z hlediska vyuky odbornych predmétii oboru instalatér
Obsahova analyza je v [5] popisovana: ,,jako vyzkumna metoda zamérena na

identifikaci, porovnavani a vyhodnocovani obsahovych prvkii textii i neverbalnich

komunikatii. V pedagogickeém vyzkumu se casto pouziva pri analyze dokumentit, vypovedi

‘

informantu.

Didaktickou analyzou rozumime zavrSeni planovaci Cinnosti ucitele. Diky
myslenkové ¢innosti muze z pedagogického hlediska pronikat do ucebni latky. Muze
vybirat ucivo zakladni, rozSifujici a doplnkové. Dal§i moznosti je prace s jeho

uspotadanim. Zdroj [10] uvadi, co provadime pii didaktické analyze:

o rozbor obsahu uciva, tj. rozbor pojmu, vztahu, obsahovych vazeb v ucivu
a urcujeme materialni a formalni hodnoty uciva

o rozbor Cinnosti Zaki, které budou prostredkem vedoucim k pochopeni a osvojeni
uciva a k rozvoji osobnosti Zaka

o rozbor vertikdlnich a horizontdlnich mezipiedmétovych vztahii v ucivu, jez
pomahaji integrovat ruznorodé poznatky a cinnosti a usnadnuji vytvoreni

prirozeného systému vedomosti, dovednosti, navykit a postojii Zaku

Naésledujici kapitoly jsou vénovany obsahové a didaktické analyze vybranych
kapitol fyziky na ZS z hlediska vyuky odbornych pfedmétii oboru Instalatér. Jako zdroj
informaci jsou pouzivany ucebnice Fyzika 1, 3, 5 pro zakladni §kolu, SPN — pedagogické
nakladatelstvi [11], [12], [13] a metodické ptirucky Fyzika 1, 3, 5 pro zakladni Skolu SPN
— pedagogické nakladatelstvi [14], [15], [16] a Skolni vzdé€lavaci program oboru instalatér

SOU SedlI¢any o. p. s. [9].

5.1. Tematicky celek Latky a télesa
Metody vyuky:

e heuristicky (objevny, vyvozovaci) dialog, frontalni pokus
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Pojmy:
o latky, télesa, skupenstvi, vlastnosti latek
Didaktické poznamky:

e pozorovani téles

e urcovani jejich tvart a dalSich vlastnosti

e vyuziti poznatkl zakl (pfirodni jevy)

e zkoumani vzorkl riznych latek (donesenych zéky)

e odliSeni pojmu téleso a latka
RozSirujici uéivo:

e rozdéleni latek na pfirodni a umélé
e recyklace — opakované vyuziti latek
e vypracovani seznamu latek, které se recykluji ve Skole

e pouceni o jedovatych a nebezpecnych latkach (fedidla, rtut)
Ocekavany vystup:
e 74k rozlisi na ptikladech téleso a latky
o 73k dovede popsat, zda télesa jsou z latek pevnych, kapalnych nebo plynnych

e 74k popise vlastnosti latek pevnych, kapalnych nebo plynnych

e 74k dokaze pojmenovat latky kolem sebe a zatadit je podle skupenstvi
Mezipfedmétové vztahy s odbornymi predméty oboru instalatér:

e vytapéni (skupenstvi latek, vlastnosti pevnych, kapalnych a plynnych latek,
spalovani komunalniho odpadu)

e instalace vody a kanalizace (skupenstvi latek, vlastnosti kapalnych latek)

e plynarenstvi (skupenstvi latek, vlastnosti plynnych latek)

e materialy (rozdé¢leni latek na pfirodni a um¢lé)

5.2. Tematicky celek Co je fyzikalni veli¢ina
Metody vyuky:

e dialog
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Pojmy:

o fyzikalni veliCina, znacka a jednotka veli¢iny, méfitelné a neméfitelné vlastnosti

téles
Didaktické poznamky:

e zavedeni pojmu fyzikalni veli¢ina
e zapis znamych veli€in z nizSich ro¢nikl (délka, obsah, hmotnost)
e 7jisténi, co vSechno mizeme méfenim o konkrétnim télese zjistit

e vyjmenovani vlastnosti té€lesa, které nejsou fyzikalnimi velicinami (nelze je méfit)
Rozsifujici ucivo:

e priklady veli¢in, které Zaci znaji, ale neuméji je méfit (rychlost jizdy, rozméry

pneumatik na kole, spotfeba elektfiny, sila bryli)
Ocekavany vystup:

e 7ak rozumi pojmu veli¢ina (méfitelnd vlastnost)

e vyjmenuje n¢které veli¢iny (délka, hmotnost, objem, Cas)

Mezipfedmétové vztahy s odbornymi predméty oboru instalatér:

e vytapéni (charakteristika fyzikalnich veli¢in, vypocty tepelnych ztrat, navrhy
rozvodu potrubi)

e instalace vody a kanalizace (odecCty spotieby vody, navrhy rozvodi potrubi)

e plynarenstvi (odecty spotieby plynu, navrhy rozvodii potrubi)

e materialy (fyzikalni vlastnosti materiali)

5.3. Tematicky celek Méreni délky
Metody vyuky:
e feSeni problému, dialog, prace s ucebnici a internetem, demonstracni a frontalni

pokus
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Pojmy:
e dé¢lka, délkova métidla, metr, ndsobky a dily metru, zasady spravného méteni
Didaktické poznamky:

e zavedeni veliCiny délka a jeji jednotky

e feSeni problému, jak urcit délku bez bézného méiidla (provazek, diivko)

e zavedeni jednotné délky metr (dily a nasobky)

e prevody jednotek délky

e zvétSené schéma pievodu jednotek délky vyvesit ve tiide

e vytvoreni praktické dovednosti — méteni délky

e piehled métidel — vhodna volba pro konkrétni ptipad

e porozuméni stupnici na metidlech, zasady spravného Cteni stupnice

e procvicovani méteni a odhada délek, aritmeticky primér méfeni

o dbat na zapis méfeni ve spravném tvaru (znacka = velikost + jednotka)

e mcfeni téles s otvory, zatfezy, praméru, malych délek, zakiivenych ploch

e mapa (co to je, symbolika znaceni), rozdil mezi skute¢nou a vzdusnou vzdalenosti

e mcéfeni a pfepocet podle métitka (1 cm na mapé je x cm ve skutecnosti)
RozSirujici uéivo:

e staré jednotky délky (stopa, loket atd.), jednotky délky mimo metrickou soustavu

(Anglie — palce)

e mcéteni pudorysnych rozméri (Skoly), nakresleni zmenSené¢ho obrazku

e posuvné méfitko, mikrometr (¢teni na noniové stupnici)

e mgéieni primért a hloubek dutin posuvnym méfidlem

e odhady kilometrovych vzdalenosti mezi misty a jejich ovéfeni napf. pomoci

internetu, autoatlasu, GPS navigace
Ocekavany vystup:

e 7ak uziva pojem délka, zna a uziva jeji znacky, uvede zakladni jednotku délky
a jeji dily a nasobky, pfevadi jednotky délky
e 7zak méfi vhodnymi méfidly rizné délky, dovede vhodné zvolit métidlo a délku

umi vyjadrit ve vhodnych jednotkach
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e 7ak umi zm¢éfit béznymi métidly vybrané velmi malé délky. Dovede zachazet
a zna zasady méfeni s posuvnym méfitkem
e 7ak umi urcit pfibliznou vzdalenost dvou mist na map¢ a pomoci métitka odvodi

skute¢nou vzdalenost t€chto mist
Mezipredmétové vztahy s odbornymi piredméty oboru instalatér:

e vytapéni (montdz potrubi a tvarovek, DN potrubi, pfipojovani otopnych téles
a kotli)

e instalace vody a kanalizace (montéaz potrubi a tvarovek, DN potrubi, ptipojovani
zatizovacich ptedmétd, ptipojovani vodomérti)

e plynarenstvi (montaz potrubi a tvarovek, DN potrubi, pfipojovani plynoméri,
ptipojovani plynovych kotli)

e materialy (méfeni primeéru potrubi posuvnym métitkem, méteni délky potrubi,

druhy armatur)

5.4. Tematicky celek Méreni teploty
Metody vyuky:

e feSeni problému, dialog, pozorovani, demonstracni a frontalni pokus
Pojmy:

e teplota, teplomér, jednotka Celsitiv stupen, objemova a délkova roztaznost,

méfeni teploty, bimetal
Didaktické poznamky:

e problém — vnimani teploty rizné zahtaté vody

e mcéfeni teploty pomoci teploméru (vysvétleni stupnice — vyuziti zkuSenosti zaki)

e jednotka Celsitiv stupen

e zapis teploty (zaporna teplota — teplota pod nulou)

e prehled zajimavych teplot (doméci tkol)

e pouziti poznatku, Ze se zvySujici teplotou se zvétsuje objem télesa — délka sloupce
(napt. vody)

e objem se méni rizné podle druhu latky (slepé teploméry)
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e chovani bimetalu pfi zménach teploty (termostat v Zehli¢ce, teplomér)

e priklady situaci, v nichZ se musi pocitat s roztaznosti latek (koleje, natéry, potrubi,
beton)

e prace s kapalinovym teplomérem (zasady, vhodna volba, pouziti jen do uvedené
nejvyssi hodnoty)

e aktualni méfeni teploty (voda, vzduch)

e dlouhodobé méfeni teploty vzduchu a zaznamenavani (tabulka, graf)

e prace s digitdlnim teplomérem (doplitkové funkce)

e bezpecnostni zasady (rtutovy teplomér, méfeni vrouci vody)
Rozsirujici uéivo:

e tclesnd teplota riiznych Zivoc¢ichi
e teplota vody v otopnych soustavach
e I¢karsky kapalinovy teplomér (uchovavani velikosti teploty, sklepavani)

e termograf, rizné teplotni stupnice, anomalie vody
Ocekavany vystup:

e 7ak rozumi pojmu teplota (veli¢iné vyjadiujici urcity stav télesa), umi ¢ist na
bézném teploméru, zna jednotku Celsitiv stupeit

o 73k dovede predpovédét zménu délky a objemu télesa pii zméné teploty. Popise
princip kapalinového a bimetalového teploméru

e 7zak zméii teplotu i rozdil teplot laboratornim teplomérem a zapiSe vysledek

Mezipredmétové vztahy s odbornymi piredméty oboru instalatér:

e vytapéni (métfeni provoznich teplot teplonosnych latek v otopnych soustavach,
rozdéleni otopnych soustav podle teploty vody, zména objemu vody v zavislosti
na jeji teploté — vyrovndvani zmén pomoci expanzni nadoby)

e instalace vody a kanalizace (poruchy potrubi ptfi zamrznuti vody, ohfev vody
méteni teploty vody, zdsobnikovy a pritokovy ohtiva¢ vody, dilatace potrubi),

e plynarenstvi (nebezpecné vlastnosti plyni — zména objemu v zdvislosti na
teploté, tlakové nadoby)

e materialy (objemova a délkova roztaznost latek)
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5.5. Tematicky celek Tlak v kapalinach — hydrostaticky tlak, spojené
nadoby

Metody vyuky:

e heuristicky rozhovor, demonstrac¢ni pokus, frontalni pokus, pozorovani
Pojmy:

e hydrostaticky tlak, tlakova sila, spojené nadoby, vodoznak
Didaktické poznamky:

e pokus tlakova sila v kapaliné (trubice s membranou)

e vypocet hydrostatického tlaku (jako projevu tihy na dno, zobecnéni vztahu)

e demonstracni pokus s valcem a tryskami

e procviceni postupu vypoctu hydrostatického tlaku

e pokus s hadici (dikaz o stejné vysce hladin)

e vodoznak (rychlovarné konvice, cisterna, parni kotel)

e ukazka umyvadlového sifonu

e vodojem — diskutujeme o tlaku vody v kohoutu v zavislosti na vysSce volné

hladiny vody ve vodojemu (analogie nddoby na ¢aj ve Skolni jideln¢)

Rozsifujici ucivo:

e tlak krve na stény cév — vznik kiecovych zil

e velikost hydrostatického tlaku vody a jeho vliv na ¢lovéka

e B. Pascal — popis pokusu se sudem

e J. Verne — diskuze o ponorce Nautilus

e zdymadla — princip funkce

e vodojemy
Ocekavany vystup:

e 7zak chape, ze tlakova sila v kapalin¢ plsobi ve vSech smérech a vyvolava
hydrostaticky tlak

e 7zak provadi fyzikalni rozbory tloh a umi vypocitat velikost hydrostatického tlaku

e 74k chape, ze volna hladina je v soustavé spojenych nadob ve stejné vysi, a umi

tento poznatek aplikovat na praktické jevy
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Mezipfedmétové vztahy s odbornymi predméty oboru instalatér:

e vytapéni (vytapéni s pfirozenym ob&hem vody, vodoznaky na parnich kotlich)
¢ instalace vody a kanalizace (vodojemy, vetfejné vodovody, zapachové uzavérky
tzv. sifony, zafizovaci predmeéty, tlak vody v rozvodech, domovni vodarny)

e materialy (tlakova odolnost potrubi PN)

5.6. Tematicky celek Siteni tepla
Metody vyuky:

e demonstracni experiment, heuristicky dialog, vysvétlovani, prace s ucebnici

a internetem
Pojmy:
e vedeni tepla, tepelné vodice, tepelné izolanty, proudéni tepla, tepelné zaieni
Didaktické poznamky:

e zopakovat tepelnou vyménu a mérnou tepelnou kapacitu

e zateplovani budov (zkuSenosti zaki)

e pokus: tepelnd vodivost riznych latek

e tepelné vodicCe a izolanty (stavby, oblékani, tepelné vymeniky)

e zopakovat tepelnou vyménu a Archimediv zékon

e proudéni vzduchu v mistnosti, proudéni vody (pokus se svickou a oknem, ohfev
vody s hypermanganem v kéadince)

e analyza proudéni v praxi (vznik vétru, princip teplovodniho vytapéni, anomalie
vody a zivot ryb)

e zkuSenosti zakil s vyzafovanim tepla (pfibliZzeni k siln¢ zahtatému télesu, teplé
kameny v 1ét¢)

e pokus pohlcovani tepelného zareni (teploméry, barva a povrch téles)

e analyza zafeni v praxi (tani sn€¢hu, oblékani v zimé, konstrukce termosky)

Rozsifujici ucivo:
e tepelné mosty ve stavebnictvi, konstrukce modernich plastovych oken
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tepelna izolace v ptirod¢ (snih — zemédélstvi, obydli — igla)
vyroba termosky

popis soustavy teplovodniho vytapéni (modelovy pokus)
Golfsky proud a jeho vliv na podnebi

princip a vyuziti termokamery

beduini a cerny volny oblek

Ocekavany vystup:

zak rozumi vnitfnimu mechanismu vedeni tepla a jeho dasledkiim pro praxi,
dovede rozd¢lit latky na tepelné vodice a izolanty

zak chape mechanismus proudéni tepla jako dusledek Archimedova zdkona,
dovede tento jev vysvétlit na prikladech v technické praxi i v ptirodé

zék zna zdroje a ucCinky tepelného zareni a umi ho zatradit mezi ostatni druhy

elektromagnetického zateni

Mezipredmétové vztahy s odbornymi piredméty oboru instalatér:

vytapéni (vedeni tepla v pevnych latkach, Sifeni tepla v kapalnych a plynnych
latkach, vypocet tepelnych ztrat, ndvrh otopné soustavy, predavani tepla
v otopnych soustavach, otopna télesa, teplovzdu$né vytdpéni, parni vytapéni,
salavé vytapeni — podlahové, sténove, stropni, vytapéni pramyslovych objekti)
instalace vody a kanalizace (ohfev vody, tepelné ztraty u potrubi, izolace
potrubnich systémd, solarni panely)

plynarenstvi (vyméniky tepla, zplsoby predavani tepla, parni a teplovzdusné
vytapéni)

materialy (tepelné vodice a tepelné izolanty, tepelné mosty, nizkoenergetické

domy)
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6. Elektronické vyukové materialy se zamérenim na ucebni
obor instalatér

Pro vytvoteni elektronickych materiali pro vyuku fyziky na zakladni skole se
zaméfenim na ucebni obor instalatér byl pouzit pocita¢ a aplikace PowerPoint. Byly
vytvofeny powerpointové prezentace s vyuzitim Skolniho vzd€lavaciho programu
ZS Kosova Hora [17] a $kolniho vzdélavaciho programu oboru instalatér SOU Sedlany

Na Cerveném Hradku [9].

6.1. Spojené nadoby

Ocekavanym vystupem tohoto tematického celku je pochopeni poznatku zaky, ze
volna hladina je v soustavé spojenych nadob ve stejné vysi. Dale by zak mél toto umét
aplikovat na praktické jevy. Jelikoz jsou elektronické materidly zaméfeny na obor
instalatér, je kromé klasickych ptikladt spojenych nadob (zdymadlo, koneyv,...) vyuZzito
1 prikladt z instalatérské praxe (zapachové uzavérka, splachovani WC, parni vytapéni —
kondenzatni smycka,...). Zaci by takto méli ziskat informace o propojeni teoretickych
znalosti s konkrétnimi piiklady z praktického Zivota. Toto téma bude dale popsano

a ovéfeno ve vyuce v praktické Casti této diplomové prace.

Spojené nadoby

* nadoby propojené u dna

* kapalina miiZze protékat z jedné do druhé

* hladiny v jednotlivych ramenech spojenych nadob jsou ve stejné vySi

"’? N
T g
1 —
Obr. 2: Spogené nidoby Obe. 3: Sklenéné spopné nidoby
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Splachovani WC

Obr. 17: Rez zichodovoumisou Obr. 18: Foto fez zichodem

Obr. 6.1: Vybrané ukazky z elektronického vyukového materidlu — Spojené nadoby

6.2. Siteni tepla

Vystupem tohoto tematického celku by mélo byt pochopeni vnitiniho
mechanismu vedeni tepla a jeho disledkii pro prakticky Zivot. Zak by mél dokazat
rozdelit latky na tepelné vodice a tepelné izolanty. Dale by mél rozpoznat v pitirodé
a praktickém zivoté nékteré formy tepelné vymény (vedenim, proudénim, tepelnym
zatenim). Také zde bylo vyuzito ptikladii z oboru instalatér. VSe bylo vysvétlovano na
prikladech topenaiské praxe (vedeni tepla st€énou otopného télesa, proudéni topné vody,

proudéni vzduchu v mistnosti, sdlavé — podlahové vytapéni).

Predavani tepla proudénim

* Typicky priklad v topenarské praxi je prestup tepla na sténé otopného
télesa

sténa otopného télesa

voda - —< vzduch
(otopné téleso)

(vytapény prostor)
=2 | Wtépényp

o D> mmmm—p>

Obr. - Princip prestupu tepla na sténé otopného tékesa
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Obr. 10: Pfestup tepls otopného télesa

Obr. 6.2: Vybrané ukazky z elektronického vyukového materialu — Sifeni tepla

6.3. Energie Slunce

Tento tematicky celek by mél naucit zaky vnimat Slunce jako primdrni zdroj
veskeré energie na Zemi. Zaci by méli znat nékteré zpisoby vyuziti sluneéni energie.
Také v tomto piipad¢ je vSe vysvétlovano na praktickych piikladech, se kterymi pracuje
profese instalatér (vzduchové, ploché, trubicové kolektory), a na piikladech ze Zivota

(solarni gril).

Vzduchové kolektory

* K vytapéni pomoci teplého vzduchu v prechodném obdobi (jaro,
podzim)
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Ploché kolektory
* Pro ohfev (pfedehfev) vody na vytipéni nebo myti

Obr. 6.3: Vybrané ukazky z elektronického vyukového materialu — Energie Slunce

6.4. Princip teplovodni otopné soustavy s prirozenym obéhem vody

Tento elektronicky vyukovy materidl by mél slouzit k rozSifovani uciva
o hydrostatickém tlaku. Zaci by méli uplatnit znalosti o vlastnostech kapalnych latek
(hustoté vody, rizna teplota = rliznd hustota). Vystupem tohoto tematického celku by
mélo byt seznameni se s principem ob&hu vody v otopné soustavé na zaklad¢ jiz
poznanych fyzikalnich principt. Jako v pfedchozich ucebnich elektronickych materidlech

je 1 tentokrat vyuzito k ptiblizeni problematiky ucivo oboru instalatér.

Podminky vzniku tlakového rozdilu

* Rozdilem teplot topné a vratné vody, tj. pii teplotnim spadu 90/70 °C
plati t; > ¢,

* ¢, ... teplota topné vody = 90 °C

* {, ... teplota vratné vody = 70 °C

» Vyskovym rozdilem h mezi kotlem a otopnym télesem

* Intenzita obéhu (cirkulace) vody se umérné
* VétSim rozdilu teplot topné a vratné vody
* Vétsim vyskovém rozdilu 4

Obr. 1: Samotizny obéh
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Princip pFirozeného (samotiZného, gravita¢niho) obéhu vody

1) Topna voda je teplejsi a ma tedy mensi
hustotu nez vratna. Plati, Ze p, <p,
* p; ... hustota topné vody [kg/m?]
* p> ... hustota vratné vody [kg/m?]
2) V otopné soustavé jsou dva sloupce
vody, které maji rozdilnou hustotu
3) Hydrostaticky tlak od téchto sloupcti je
tedy také rozdilny a platip,, <p,.
* py; --- hydrostaticky tlak od sloupce topné
vody; py;=p;. h.g
* P .- hydrostaticky tlak od sloupce vratné Obr. 2: Princip samotizného obéhu
vody; pj2=p2-h.g

978 kg/m’

Princip pfirozeného (samotiZného, gravita¢niho) obéhu vody

4) Sloupec chladnéjsi vody (vratna voda)
pietlatuje sloupec teplejsi vody (topna
voda)

h ... vyskovy rozdil [m]

5) Tim dochazi k pohybu vody, k obéhu
vody v dusledkurozdilu tlaku v kotli
AP =Pu-Pu=h-g-(p2-p)

6) Aby probihal samotizny obéh vody v
otopné soustavé, musi byt zaroven zajisténo:

* priibézny ohiev vody v kotli

* prubézné ochlazovani vody v otopném télese

Obr. 2: Princip samotizného obéhu

Obr. 6.4: Vybrané ukazky z elektronického vyukového materialu — Princip teplovodni

otopné soustavy s pfirozenym obé¢hem vody



7. Ucebni pomiicky se zamérenim na ucebni obor instalatér

7.1. Zabezpecovaci zarizeni teplovodnich otopnych soustav

Je jednou z nezbytnych soucasti kazdé otopné soustavy. Bez tohoto zafizeni nesmi

byt Zadna otopna soustava uvedena do provozu.

U teplovodnich otopnych soustav je slozeno z:

e expanzniho zarizeni

e pojistného zaFizeni

7.1.1. Expanzni zarizeni
Toto zatizeni umoziuje:

e vyrovnavat objemové roztaznosti vody
e udrzovat v otopné soustave pretlak

e doplnovani vody

Zakladnim prvkem expanzniho zafizeni je expanzni nadoba. Ta zachycuje
zvétSeni objemu vody pfi ohtati a také jeji zpétnou dopravu do soustavy v disledku

zmenSeni objemu vody pfi jejim ochlazeni.

Druhy expanznich nddob v menSich teplovodnich otopnych soustavach:

e oteviené

e tlakové membranové

Oteviena expanzni nadoba — beztlakova

U tohoto typu se projevuje zména objemu vody pii ohtati a nasledném ochlazeni

zménou vysky hladiny.

34



1kg
vody
10°C

Obr. 7.2: Zména objemu vody pfi ohievu

Pro stanoveni objemu expanzni nadoby je rozhodujici:

e celkovy objem vody v otopné soustave
e zvétSeni objemu vody pii ohfati (stfedni vypoctova teplota napi. 80 °C)

e pfipocitava se rezerva 30 %

Piiklad: Vypoctem bylo stanoveno, Ze expanzni nadoba bude mit objem 27 litrt.

Vypocitejte, jakd bude velikost hrany oteviené expanzni nadoby ve tvaru krychle.
V=27 litr = 27 dm’

Vieyee=a.a.a=a’

a=327=3dm=30cm Hrana expanzni nadoby bude mit velikost 30 cm.
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Uzavi'ena expanzni naddoba — tlakova membranova

Tato expanzni nddoba zménu objemu vody pii ohiati kompenzuje zmenSovanim
plynného prostoru v expanzni nadob¢ a vzrastem tlaku. Po ochlazeni vody zvysSeny tlak

plynu vtlaci ptebyte¢nou vodu zpét do otopné soustavy.

Casti tlakové expanzni nadoby:

Obr. 7.3: Tlakova expanzni nadoba z plynového kotle

Ukol: Nadrtndte polohu membrany tlakové expanzni nadoby, kdyz je voda chladna

a kdyz je ohrata.
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ReSeni:

a) kdyz je voda chladna b) kdyz je ohtata
I— /

Ptivod vody Ptivod vody

7.1.2. Pojistné zarizeni
Chrani otopnou soustavu a zdroj tepla proti:

e nedovolenému pretlaku
e nedovolené teploté

e nedostatku vody v otopné soustave

Zakladnim prvkem pojistného zatizeni u teplovodnich otopnych soustav je pojistny

ventil.

Pojistny ventil

Je armatura, ktera zabranuje piekroceni urcené hodnoty pietlaku samocinnym
otevienim (propojenim uzaviené¢ho prostoru s atmosférou) a kterd se po nasledném
poklesu pretlaku samoc¢inng uzavie. Funguje tak, ze proti tlaku, kterym plisobi voda na
talit ventilu, psobi v opa¢ném sméru vnéjsi sila, kterd je vyvozena tlacnou pruzinou nebo

zavazim.
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Obr. 7.4: Pojistny ventil a jeho ¢asti
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Ukol: Jaky maximalni tlak miize byt uvnitt soustavy, kdyz je osazena pojistnym ventilem

s tovarnim nastaveni hodnoty ptetlaku 2 bary?
ReSeni:

1 bar = 100 000 Pa =100 kPa =0,1 MPa

2 bary =200 000 Pa =200 kPA = 0,2 MPa

Nejvyssi mozny tlak uvnitt soustavy je 0,2 MPa.

7.2. Kompenzatory

Pti provozu potrubi dochazi v disledku rozdilnych teplot potrubi v klidu
a za provozu k teplotnim dilatacim. Dilatace neboli délkova teplotni roztaZnost se
u potrubi projevuje charakteristicky tak, ze dochdzi ke zméné délky. Zménu Sitky
neuvazujeme, protoze délka potrubi je mnohondsobn¢ vétsi nez Sitka. Prodlouzeni nebo
piipadné zkraceni potrubi zplisobuji rozdilné teploty pii montdzi a pii provozu
(dopravované médium ma odlisnou teplotu, nez byla teplota pfi montazi). S timto jevem
se setkdvame u vSech trubnich materidl. U plasti jsou délkové zmény véEtsi nez
u klasickych materidlii (ocel, méd’). Velky vyznam to ma pii navrhovani a montéazi
delsiho potrubi, ve kterém bude tepla voda. Pti Spatné provedeném rozvodu by se potrubi

roztahovanim mohlo poskodit.
Zména délky trubky A/ zavisi na:

e materialu
e puavodni délce trubky

e rozdilu teplot (maximalni provozni teplota [°C] — teplota pii montazi [°C])
Vypocte se dle vztahu:
Al=li-ly=a.ly. (t, — tm) [mm]
a . ..soucinitel délkové teplotni roztaznosti [mm/m.K]
lp . .. délka trubky pii montdzni teploté [m]
[7 ... délka trubky pfi provozni teploté [m]

ty . .. provozni teplota [°C]
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tm . . . montazni teplota [°C]

lo

tpm\'uzni = tontize -

g bez zmény délky
tprovozm‘ > tmunlé?.c

+al | prodlouZeni

t|:|mvuzm' < tmnnlﬁlc g o

= 2]

/" zkriceni | A%
pevny bod

Obr. 7.5: Teplotni délkova roztaznost ptimé trubky

a a
material | [mm/m.K] material [mm/m.K]
ocel 0,012 sitovany PE (PEX) 0,18
litina 0,01 polybutén (PB) 0,12
méd’ 0,017 polypropylen (PP) 0,15
mosaz 0,018 chlorovany PVC (PVC-C) 0,08
hlinik 0,024 vicevrstva trubka (PEX-AI-PE) 0,026

Tab. 7.1: Soucinitele délkové teplotni roztaznosti

Zmény délky u dlouhych piimych tseki potrubi fesSime pomoci kompenzatori. U
potrubi z kovii vznikaji velké osové sily. U plastovych potrubi je v disledku nizké
hodnoty modulu pruznosti osova sila mald, nestaci k ptekonani vnitiniho odporu osového

kompenzatoru a dochazi spiSe k vyboceni potrubi nez k deformaci osového

kompenzatoru.

Obr. 7.6: Osovy kompenzator
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Ukol: Pokuste se odhadnout délkovou zménu potrubi z oceli a plastu sitovaného PE
(PEX). Sviij odhad porovnejte s vypoc¢tenou hodnotou. VSechny trubky maji stejnou
ptvodni délku 8 m. Potrubi je urCeno pro rozvod teplé vody. Teplota pii montazi byla

20 °C, teplota vody je 65 °C.

Reseni:

Trubka z oceli:

Alocel = Qocel - Lo . (fp - fm) = 0,012 . 8. (65 - 20) = 4,32 mm
Trubka z plastu PEX:

Alpex = apex . lo . (t, —tw) = 0,18 . 8 . (65 — 20) = 64,8 mm

Trubka z plastu PEX se roztahla 15krat vice nez potrubi z oceli.

7.3. Odvadéc kondenzatu

vvvvvv

otopné soustavy. Byva umistén na vystupu z otopnych téles. Para, ktera se z parniho
kotle pohybuje svoji vlastni energii (rozpina se), piichazi potrubim do otopnych téles.
Diky odvadéci kondenzatu pieda para v otopném télese svoji tepelnou energii a preméni
se na kondenzat (vodu). Odvadéc kondenzatu funguje tak, ze propousti chladny vzduch

(pti zéatopu) a kondenzat (pfi bé€zném provozu), nepropusti vSak paru. Pracuje

automaticky.

Obr. 7.7: Odvadé¢ kondenzatu a vlnovec
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Ukol: Z jakého materialu musi byt vyroben vinovec odvadéée kondenzatu? Je to latka,

ktera dobte vede teplo (tepelny vodic), nebo latka ktera teplo nevede (tepelny izolant)?

ReSeni:

Je to latka, kterd dobfe vede teplo, tzv. tepelny vodi€. V instalatérské praxi se pouziva

napt. méd’, litina, mosaz, slitiny hliniku.

7.4. Upevnéni potrubi

Potrubi je tieba ulozit a upevnit tak, aby zaujimalo vymezeny prostor a aby

nevybocovalo ucinkem sil, které na potrubi pusobi.

Pozadavky na ulozeni potrubi:

zajisténi presné polohy

pieneseni sil a zatizeni do stavebni konstrukce

zajisténi dovoleného pruhybu

moznost volné teplotni roztaznosti pii teplotnich zménach
zabranéni ptenosu hluku a vibraci

dostatecny prostor pro montaz, demontaz, obsluhu a udrzbu

MozZnosti upevnéni potrubi:

pevné uloZeni (pevny bod)
kluzné uloZeni (kluzny bod)

volné uloZeni (v korytku, zlabu, v izolaci pod omitkou)

Béhem provozu na potrubi plisobi rizné sily. Jsou to sily vyvolané vnitinim ptetlakem,

teplotni délkovou roztaznosti, zatizenim vyvolanym vlastni hmotnosti potrubi

a dopravované kapaliny.
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Pevné ulozeni

Nedovoluje pohyb v Zadném sméru, nedovoluje ani prokluz potrubi.

Obr. 7.8: Objimka s pryzovou vlozkou na potrubi

Kluzné uloZeni

Upevnéni trubky, které zajistuje jeji osovy pohyb bez poskozeni povrchu. Ptikladem

takového ulozeni je kluzny vozik.

Obr. 7.9: Kluzny vozik
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Volné uloZeni

Izolované potrubi je vedeno pod omitkou. Pruznost izolaéniho materidlu umoznuje to, ze

potrubi mize v povolenych mezich vybocovat do stran.

Obr. 7.10: Izolace Mirelon na potrubi

LN

Obr. 7.11: Sily ptsobici na izolované potrubi pod omitkou

Ukol: Naértni, jak vypada plastové potrubi ulozené v korytku, kdyz se topi a kdyz se

netopi.
ResSeni:

a) Kdyz se topi: b) Kdyz se netopi:
/\/\ l——
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7.5. Tlakoméry

Pomoci tohoto zafizeni zméfime a mulzeme vyhodnotit tlakové poméry
v dilezitych mistech otopné soustavy, napt. u kotle, rozvadéce, Cerpadla. Tlakomér se
dokonce pouziva ve funkci vySkoméru pro méieni a kontrolu vysky sloupce vody.
Principem méfeni tlaku je vyuziti deformace ¢idla u¢inkem tlaku tekutiny. Nejcastéji se
pouziva tzv. Bourdonovo pero. Je to zakfivend mosazna nebo bronzova trubice z tenkého

plechu. Pretlakem tekutiny dochézi k deformaci (narovnévani) konce trubice. Deformace

se pfes mechanismus pienasi na rucicku tlakoméru.

A
,

Obr. 6.12: Tlakomér s Bourdohovym perem
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Ukol: Jaka bude vyska hladiny vody v otopné soustavé, kdyz ru¢icka tlakoméru ukazuje

hodnotu 0,8 barti pii teploté vody 20 °C. Hustota vody pii 20 °C je p = 998,26 kg.m™.
ReSeni:py=h.p. g 0,8 bar = 80 kPa = 80 000 Pa
h=pn/(p.g)=80000/(998,26.10)=8,01 m

Vyska hladiny vody v otopné soustavé je priblizné 8 m.

7.6. Termostatické ventily otopnych téles

Termostaticky ventil je komplet dvou samostatnych dilti: termostatické hlavice
a regulacniho ventilu. Reguluji tepelny vykon otopnych téles v zavislosti na
poZadované teploté v mistnosti. Umoznuji snizeni spotieby paliva ve zdroji, protoze
optimalizuji teplotu v mistnosti podle uzivatele. Zaroven zohlednuji ucinky dalSich
tepelnych zdroj v mistnosti, jako naptiklad teplo od elektrickych spottebict, pobytu lidi
a oslunéni pres okna. Termostatickd hlavice udrzuje pfiviranim radiatorového
(regula¢niho) ventilu nastavenou teplotu v mistnosti. Pfiviranim ventilu se zmenSuje
prutok topné vody otopnym télesem a tak se snizuje mnozstvi tepla predaného do
mistnosti a naopak. Z regulacniho hlediska se jedna o ptimocinny regulator (pracuje bez
dalsiho ptivodu energie) a jde o proporcionalni regulator (nasledny pohyb kuzelky ventilu

je ptimo zavisly na rozdilu pozadované a skutecné teploty).

Obr. 7.13: Otopné téleso
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Obr. 7.14: Termostaticka hlavice a termostaticky ventil
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Obr. 7.15: Rez termostatickym ventilem

Ukol: Co by mohlo ovlivnit spravnou funkci termostatického ventilu?

ReSeni: Spravnou funkci mize ovlivnit salavé teplo (od otopného télesa, ptivodniho
potrubi topné vody), tepelné zdroje uvniti mistnosti, slunecni svit, Spatné umisténi (za
nabytkem, za dlouhymi zaclonami a z&vésy). Tam, kde toto muze nastat, pouzivame

hlavice s odd€lenym cidlem.
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7.7. Elektricky zasobnikovy ohfivac¢ vody

Toto zatizeni se pouziva pro piipravu teplé vody. Tepld voda je ve vétSiné ptipadi
ohrata pitnd voda. Na vytoku z vodovodni baterie (kohoutku) by méla mit trvale teplotu

50 — 55 °C. Zatizeni pro ohiev vody rozdélujeme podle konstrukce na ohtev:

e akumulaéni (voda se ohfiva v zasobniku elektfinou nebo plynem)
e pruto¢ny (voda se ohfiva pii prutoku zafizenim)

e smiSenym (kombinace obou piedchozich zplisobit)

Elektrické zasobnikové ohiivace maji tlakovou tepelné izolovanou vnitini nadrz,
ktera je trvale pod tlakem vnitfniho rozvodu studené vody. Na ptivodu studené vody je
umistén pojistny ventil (aby mohla odtékat ze zasobniku voda vznikla roztaznosti vody
pii ohfevu). Ohtev vody trva urcitou dobu a po vycerpani teplé vody je tfeba pockat, az
se znovu ohieje. Provoz je automaticky a vyuziva pro ohiev ekonomicky vyhodnéjsi tarif

pro odbér elektrické energie.

Obr. 7.16: Zasobnikovy elektricky ohtiva¢ vody
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Obr. 7.17: Rez elektrickym zasobnikovym ohiivatem
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Ukol: Vypoditejte, kolik litrti vody by se ohialo elektrickym ohfivacim t&lesem o 45 °C
pii spotiebé energie 1,2 kWh. Veskera elektrickd energie se pfeméni v teplo, hustota

p=1000 kg.m>. Objem V vody vV litrech je ¢iseln& roven jeji hmotnosti v kilogramech.
ReSeni:

1,2 kWh =1 200 Wh =4 320 000 Ws =4 320 000J =4 320kJ

t2—t;=45°C

c=42kl/(kg.°C)

m=7?

O=m.c (t2—t)) =>m=Q/(c.At)=4320/(4,2.45)=22,86kg

V' =22,86 litra

Pti spotiebé elektrické energie 1,2 kWh se o teplotu 45 °C ohteje 22,86 litrti vody.

7.8. Bimetalovy teplomér

Teploméry obecné umoznuji zméfit teplotu vody, spalin, vzduchu apod.
Bimetalové (dvojkovové) teploméry maji uvnitt dva pasky kovii s rtiznou teplotni
délkovou roztaznosti, které jsou po celé délce pevné spojeny. Zménou teploty dochézi k
jejich deformaci (zkrucovani, ohybani). Deformace je imérné teploté a je pievedena na
ru¢icku teploméru. V instalatérské praxi se podle zpisobu ptipojeni setkdvame nejcastéji

s teploméry:

e piiloznymi (neni nutné naruseni potrubi, jsou pouze ptilozeny k povrchu trubky)
e spripojenim do jimky (jimka chrani teplomér pied tlakem, nutno ji predem

piipravit)

Obr. 7.18: Ptilozny teplomér
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Obr. 7.19: Teplomér s pfipojenim do jimky

V piedchozi kapitole byl popisovan zasobnikovy elektricky ohtiva¢ vody. Také
zde je méfena teplota teplé vody uvniti zdsobniku pomoci bimetalového ptilozného

teploméru, ktery je umistén na vnitini nadrzi.

Obr. 7.20: Bimetalovy teplomér elektrického zasobniku pro ohfev vody
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Ukol: Jakou teplotu ukazuji teploméry na obrazcich? Jaka je maximalni teplota, kterou

1ze teploméry méfit? Kolika °C odpovida jeden dilek stupnice teploméera?

a) b)

Obr. 6.21: Teplomér Sitem Obr. 6.22: Teplomér Apator
Reseni:
a) teplomér ukazuje 25 °C; maximalni teplota 500 °C; 1 dilek = 10 °C
b) teplomér ukazuje 22 °C; maximalni teplota 120 °C; 1 dilek =1 °C
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8. Ovéreni vytvorenych vyukovych materiali pri vyuce fyziky
na zakladni Skole

8.1. Didakticky test pro porovnani znalosti

V ramci své diplomové prace jsem vytvofil nékolik elektronickych materialt pro
vyuku fyziky na zdkladni Skole se zaméfenim na ucebni obor instalatér. Tyto materidly
byly zpracovany v aplikaci PowerPoint. Zminované elektronické materialy jsou popsany
v kapitole 5. Pro ovéfeni ve vyuce byl vybran tematicky celek Spojené nadoby a na toto
téma byl také sestaven didakticky test. Otazky byly zvoleny tak, aby bylo vyuzito riznych
moznosti odpovédi (pisemné odpovedi, vybér odpovédi, ano €i ne, proc) a zafazeno bylo
také pouziti prikladi z instalatérské praxe. Didakticky test je k nahlédnuti v ptiloze €. 5.
Jako zdroje informaci pro ovéfeni pouzitelnosti elektronickych materialti byly vybrany

Zakladni Skola v Kosoveé Hofre a Zakladni Skola v Sedlé¢anech.

Ve skole v Kosové Hofe probéhla vyuka podle vytvotenych elektronickych
materidlti. Pro zvySeni motivovanosti zakii bylo vSe v prezentaci vysvétlovano na
piikladech z bézného zivota a z instalatérské praxe. Vyklad byl pro vEtsi nazornost,
pokud to bylo technicky mozné, doplnén o praktické ukazky popisovanych zafizeni. Na
zaveér elektronického vyukového materidlu byly zatazeny Ctyfi otazky na procviceni
daného tematického celku. Vyuka probéhla v sedmé tfidé€, kde bylo devét chlapct a pét
divek. Prvni vyucovaci hodinu probéhl vyklad nového uciva a v nésledujici hodin€ zaci

psali didakticky test.

o e

i

Obr. 8.1: Vyuka v Kosové Hote
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Ve druhé skole v Sedlcanech probihala vyuka bez vytvotené¢ho elektronického
materiadlu a téma Spojené nadoby bylo zakiim popisovano jen na piikladech, které jsou
uvedeny v ucebnici fyziky pro sedmy ro¢nik - konkrétné v ucebnici Fyzika 3 pro zékladni
Skolu Svételné jevy, mechanické vlastnosti latek, SPN — pedagogické nakladatelstvi [12].
Tato ucebnice je pouzivana v obou popisovanych Skolach. Vyuka se zde také uskutecnila
v sedmé tfidé, kde bylo ctrnact chlapcii a devét divek. Vse bylo realizovano podle

stejného schématu, prvni hodinu vyklad a druhou hodinu didakticky test.

D4 se ptredpokladat, ze zaci z Kosovy Hory budou mit pfi vypracovavani
didaktického testu jistou vyhodu, protoze jim bylo pro pochopeni dané problematiky
uvadéno veétsi mnozstvi prikladi (zejména z instalatérské praxe) a jeSté jim vSe bylo
nazorn¢ piedvedeno v prezentaci nebo v podobé skute¢ného zatizeni (sifon, vodoznak).
Cilem provadéného porovnavani testil je ovéieni, zda elektronické vyukové materidly pro
vyuku fyziky se zaméfenim na obor instalatér vedou k lep§imu pochopeni a upevnéni

daného uciva. Srovnanim testl byly zjiStény tyto skute¢nosti:

Odpovédi na otazku €. 1

70%

50% 61%
60%
43%
50%
40% 26%
30%
10% I
0% O
Spravna Spatna Casteena,
odpovéd odpovéd’ neuplna
odpovéd

m 7S Kosova Hora  m ZS§ Sedl¢any
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90%
80%
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100%
90%
80%
70%
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10%

0%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

X

Odpovédi na otazku €. 2

86%

ir=

Spravna
odpovéd

Spatna Castecna,
odpovéd neuplna
odpovéd

m 78 Kosova Hora  m 7S Sedl¢any

Odpovédi na otazku €. 3

I .1 8%

Spravna
odpovéd

Spravna
odpovéd

Spatna Castecna,
odpovéd neuplna
odpovéd

m 78 Kosova Hora  m 7§ Sedl¢any

Odpovédi na otazku ¢. 4

I

Spatna Castecna,
odpovéd neuplna
odpovéd

m 78 Kosova Hora  m 7§ Sedl¢any
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Odpovédi na otazku €. 5

50%
o 43%
45% 36% 39%
40%
35% S
30% 26% 21%
20%
15%
10%
5%
0%
Spravna Spatna Castecna,
odpovéd odpovéd’ neuplna
odpovéd
m Z8 Kosova Hora  m Z§ Sedl¢any
Odpovédi na otazku ¢. 6
70% 61%
60% 50%
50%
40%
21% 29%
30% 17% 22%
20%
10% n
0%
Spravna Spatna Castecnd,
odpovéd odpovéd’ neuplna

odpovéd

m 7S Kosova Hora  m ZS§ Sedl¢any

Z vySe uvedenych grafi vyplyva, ze lepSich vysledkli ve srovnavacim
didaktickém testu dosahli Zaci ze ZS Kosova Hora. Srovnanim odpovédi na jednotlivé
otazky v didaktickém testu bylo v podstaté potvrzeno to, co se piedpokladalo. Zaci
kosovské Skoly méli ve vétSiné otdzek vEtSi procento spravnych nebo casteénych
(netiplnych) odpovédi nez sedICansti Zaci. Také Spatnych odpovédi se Zaci z Kosovy Hory
dopustili v mensi mife nez jejich vrstevnici ze Sedl¢an. Pouze u otazky ¢islo Ctyii byli

4

uspésnéjsi zaci sedl¢anské Skoly. Otazka se tykala hadicové vodovahy. To, ze svymi
odpovéd'mi na tuto otazku pirekonali kosohorské zaky, Ize pfisuzovat tomu, ze méli ve
vyuce mens$i pocet praktickych ptikladd, a tudiz hadicovd vodovéha byla detailnéji

rozebrana, véetné rozsifujicich podrobnosti.
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Lepsi vysledky v didaktickém testu u zakti z Kosovy Hory lze pfisuzovat pouziti
elektronického vyukového materidlu pro vyuku fyziky se zamétenim na obor instalatér.
Proto lze fici, Ze vytvoreny materidl pomohl zaktim pfi ziskdvani a upeviiovani znalosti

v daném tématu.

8.2. Dotaznikové Setireni

V ramci experimentalni Casti prace jsem dale zrealizoval prizkum mezi zéky a jejich
uciteli fyziky. Jako autor jsem se snazil vytvofit u ¢tendid predstavu o vyuce fyziky
a o zavadeni praktickych ptikladi - napt. z oboru instalatér - do hodin. Ziskané poznatky

z terénniho Setfeni by mély poslouzit jako inspirace pro budouci vyuku na zakladni Skole.

8.2.1. Dotaznikové Setfeni — Zaci

Hlavnim cilem provadéného prizkumu bylo zjistit, jakym zptsobem se zaci uci
a ptipravuji do hodin, zdali vyucujici pouzivaji k pochopeni fyzikalnich jeva ptiklady
z odborné praxe, jak je fyzika bavi a co by ve vyuce zménili. Zaci obdrZeli anonymni
dotazniky. Dotaznik je k nahlédnuti v piiloze ¢&. 2. Setfeni se zulastnilo celkem 120
respondentl. Z toho bylo 56 zaka ze zakladni Skoly a 64 zaka ze stfedniho odborného
uciliste.
Zakladni Skola

Prvni otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

1) Pohlavi?

Divka

45%
Chlapec
55%

= Chlapec = Divka
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Druha otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

15 let 2) Vék?

7% 12 let

=12let =w13let =14let =15let

Treti otazka — grafické vyjadieni odpoveédi.

3) Navstévu;ji?

9. ro¢nik; 10; 18%

8. rocnik; 11; 20%
7. rocnik; 35; 62%

= 7.rocnik = 8.rocnik = 9. rocnik
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Ctvrta otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

4) Jak casto se doma pripravujes na hodiny
fyziky?

Pravidelné
16%

Vilbec ne
14%

Obcas
70%

= Pravidelné = Vibecne = Obcas

Pata otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

5) PYi pfipravé na hodinu fyziky vyuZivam tyto
zdroje informaci.

Internet
14%

Ucebnici
25%

= Sesit = Ucebnici = Internet = Jiny
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Sesta otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

6) Jak ¢asto k pripravé na hodinu fyziky vyuzivas
ucebnici?

Pravidelné
%

9
Obcas
34%
Nikdy
\ 57%

= Pravidelné = Nikdy = Obcas

Sedma otazka — grafické vyjadreni odpovédi.

7) Jak Casto k pripravé na hodinu vyuZivas sesit?
Obcas
20%

Nikdy
14% \

Pravidelné
66%

= Pravidelné = Nikdy = Obcas
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Osma otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

8) K pochopeni fyzikalnich jevl a déji vyuzivam
ucCitelem uvadéné pfriklady z odborné praxe.

Obcas
20%

I Pravidelné
Nikdy ) 66%
14% \

= Pravidelné = Nikdy = Obcas

Devata otazka: Na otazku: ,,V cem se ti jevi prinosné pouzivani prikladii z odborné praxe
pro pochopeni fyzikalnich jevii? ““ odpovédélo 36 zakl (64 %). VEtSina z nich spatfovala
v pouzivani ptikladu velky pfinos pro pochopeni a zapamatovani fyzikalnich jevi. Také
ptiklady pouzivani fyzikélnich jevl v praxi a vyuZiti ve skute¢nych zatizenich vidi skoro

vSichni jako velky ptinos do hodin fyziky.

Desata otazka — grafické vyjadreni odpovédi.

10) Hodiny fyziky mé?

Bavi

Nebavi 27%

11%

Spise nebavi
25%

Spise bavi
37%

= Bavi = SpiSe bavi = SpiSe nebavi Nebavi
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Jedenacta otazka: Na otazku: ,, Navrhni, co bys zménil na hodinach fyziky? “ odpoveédélo
40 zéka (71 %). Piiblizné polovina z odpovidajicich respondentd by na hodindch nic
nemeénila. Ostatni by do vyuky chtéli zaradit vice pokust a experimentt. Také by jim
vyhovovalo méné poznamek, definic a vzorct. Jeden respondent uvedl, Ze by snizil objem

uciva probiraného v jedné vyucovaci hoding.

Stiedni odborné ucilisté

Prvni otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

1) Pohlavi?

Divka
47%

Chlapec
53%

= Chlapec = Divka

Druha otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

18 let 2) veék?

8% 15 let

17 let
31%

16 let
53%

=15let =16let =17let = 18let
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Treti otazka: VSichni dotazovani zaci navstévuji stfedni odborné ucilisté. Prvni ro¢nik
navstévuje 49 (77 %) zakt a druhy 15 (23 %) zaka.
Ctvrta otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

4) Jak casto se doma pripravujes na hodiny
fyziky?

Pravidelné
9%

Vibec ne
28%

Obcas
63%

= Pravidelné = Vibecne = Obcas

Pata otazka — grafické vyjadreni odpoveédi.

5) Pfi ptipravé na hodinu fyziky vyuzivam tyto
— zdroje informaci.

Jiny

8%

Internet
18%
Sesit

Ucebnici 69%
5%

= SeSit = UcCebnici = Internet = Jiny
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Sesta otazka — grafické vyjadieni odpovadi.

6) Jak ¢asto k pripravé na hodinu fyziky vyuzivas
obtas|  ucebnici?

Pravidelné
1%

‘ Nikdy
9

4%

= Pravidelné = Nikdy = Obcas

Sedma otazka — grafické vyjadreni odpovédi.

7) Jak ¢asto k ptipravé na hodinu vyuzivas sesit?

Pravidelné
41%

Obcas

51% ‘

= Pravidelné = Nikdy = Obcas

Nikdy
8%




Osma otazka — grafické vyjadreni odpoveédi.

8) K pochopeni fyzikalnich jev( a déji vyuzivdam
ucCitelem uvadéné priklady z odborné praxe.
Ucitel je nepouziva

2% Pravidelné
45%

Obcas
48%

!

= Pravidelné = Nikdy = Obcas = Ucitel je nepouziva

Nikdy
5%

Devata otazka: Na otazku: ,,V cem se ti jevi prinosné pouzivani prikladii z odborné praxe
pro pochopeni fyzikalnich jevii? “ odpovédélo 43 zaka (67 %). Skoro vSichni spatfovali
v pouzivani piikladl pfinos pro snadnéjsi pochopeni fyzikalnich jevi. Pro v§echny bylo

snaz$i si vSe zapamatovat. Nekteti uvadéli, ze se uz ani doma nemusi ucit.

Desata otazka — grafické vyjadieni odpovédi.

10) Hodiny fyziky mé?
Nebavi Bavi
12% 19%

Spise nebavi
30%

g

Spise bavi
39%

= Bavi = SpiSe bavi = SpiSe nebavi = Nebavi
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Jedenacta otazka: Na otazku: ,, Navrhni, co bys zménil na hodinach fyziky? “ odpoveédélo
53 zak (83 %). Asi polovina z odpovidajicich respondentli by na hodinach nic nemeénila.
Ostatni by si ptali psat méné poznadmek nebo viibec zadné. Preferovali by také pomale;jsi
uciteliv vyklad, pouzivani vyukovych prezentaci doplnénych o zhlédnuti videi. Chtéli
by, aby vyucujici zatfazoval do vyuky vice pokusti a experimentll. Zajimava byla odpovéd

dvou respondentti, kteti by chtéli zméenit negativni piistup spoluzakii k vyuce.

Shrnuti

Pedagogické sondy se ucastnilo 120 zakd. Z toho byla pfiblizné polovina chlapcii
a polovina divek. V&kové rozpéti respondentl bylo od dvanacti do osmnécti let. Podle
odpovédi se pfevazna ¢ast na vyuku bud’ pravidelné nebo obcas pfipravuje, samoziejmée
jsou i vyjimecné ptipady, kdy vlastni piiprava zakt viibec neprobiha. Pokud se pfipravuji,
tak ve vétsin€ pripadl pouzivaji pouze sesit. Ucebnici nepouzivaji skoro viibec. Ptiklady
z odborné praxe uditelé vyuzivaji pro snazsi pochopeni probiraného uliva. Zaci je
vyuzivaji pro pochopeni fyzikalnich jevl, vétSinou jim to poméha ke snaz$imu
porozuméni a zapamatovani dané¢ho uciva. Fyzika jako takova bavi nebo spiSe bavi
zhruba polovinu dotazovanych. Velmi malo zaki fyzika nebavi, ale to lze pfisuzovat
jejich celkovému pristupu ke vzdelavani. Co se tykd zmén ve vyuce, tak polovina téch,
co odpovédela, by neménila nic, ostatni by néjaké zmény navrhovali, napt. vice pokusii
a experimentl, mén¢ psani, pomalejs$i tempo atd. Rad bych upozornil, Ze se jednalo
o pedagogickou sondu s men$im poctem ucastnikd. Pro vyhodnoceni nebyly pouzity
zadné statistické metody. Tuto sondu by bylo vhodné doplnit detailnéjSim vyzkumem,

aby ziskané vysledky nebyly zkreslené malym poctem zucastnénych.

8.2.2. Dotaznikové Setieni — pedagogové

Cilem prizkumu, ktery byl provadén u pedagogti, bylo zjistit jejich profesni zkuSenosti
a to, zda podporuji ¢i vyuzivaji pii vysvétlovani fyzikalnich jevi ptiklady z odborné
praxe. Anonymniho dotaznikového Setfeni se zucastnilo celkem dvanact respondentt.
Z toho bylo devét pedagogh ze zakladnich Skol a zbytek ze Skol stiednich. Dotaznik je

k nahlédnuti v ptiloze ¢. 3. V ramci dotazniku se mohli ucitelé¢ fyziky z vybranych skol
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voln¢ vyjadiovat k jednotlivym otdzkam, a proto vzdy bude uvedeno celkové shrnuti

dotazniku.

e 1 Zakladni S$kola Sedl¢any

Fyziku zde vyucuji tfi ucitelé. Prvni vyucujici je ve véku 59 let, ma aprobaci
fyzika a zaklady techniky. Délka jeho pedagogické prace je 33 let. Dotazovany
respondent si mysli, Ze Zakovu kreativitu a tvotfivé mysleni ve vyuce fyziky nejvice
podporuji pokusy a vlastni zkuSenosti zakl. S pouzivanim ptikladi z odborné praxe
ma bohaté zkuSenosti. Uvadi, ze pokud to je mozné, takové piiklady ve vyuce
pouziva, napt. tlak v kapalinach. Za piinosné pro rozvoj védomosti a dovednosti
povazuje vyuzivani béznych situaci ze zivota. Druhému uciteli je 50 let a jeho
aprobace je matematika a zaklady techniky. Jako ucitel pracuje uz 27 let. Také on si
mysli, ze kreativitu zakti ve vyuce nejvice podporuji pokusy a jejich praktické vyuziti,
dale uvadi jesté vyukové digitalni programy a moderni vyukové pomucky. Dle jeho
nazoru lze aktivizaci, kreativitu a mysleni Zak podporovat pouZzivanim piiklada
z odborné praxe. Sam takové ptiklady rad pouziva, z nich uvadi naptiklad spalovaci
motory, kladkostroje, ru¢ni naradi (paka, kladka, kolo na htideli), loziska (tfeni).
Podle jeho nazoru vede pouzivani piiklada z praxe k lepsSimu pochopeni fyzikalnich
déjt. Jejich prevedeni na praktické ukdzky umozni zdkim lepSi pochopeni
probirané¢ho uciva. NejmladSimu uciteli je 32 let. Jeho aprobované predméty jsou
matematika a zaklady techniky. Délka jeho praxe je 6 let. Mysli si, stejné jako jeho
kolegové¢, ze kreativitu a tvofivé mysleni podporuji pokusy a nazorné ukéazky nebo
pouziti ziskanych védomosti v praxi. Jako ptiklad z odborné praxe uvedl zhotoveni
funkéniho modelu péky a kladky a jejich nasledné pouziti se zaky v télocvicné.
Domniva se, ze pouzivani ptikladi z praxe zvySuje zajem, vede k vétSimu pochopeni

a objasniuje zakiim davod, pro¢ se fyziku vlastné ucit.
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e 7S a MS Jesenice

V Jesenici fyziku vyucuje muz ve véku 41 let s dvanactiletou pedagogickou praxi.
Jeho aprobace je ugitelstvi pro 1. stupeit ZS. Dotazovany respondent podporuje
kreativitu a tvofivé mysleni u zakli vzbuzovanim zajmu o nové technologie v oblasti
IT pomoci piedstav o budoucim povolani volbou atraktivnich témat a videi. Podle ng&;
ptiklady z odborné praxe podporuji aktivitu zaka a vysvétlovani fyzikalnich jevi.
Sam je pouziva a jako ptiklad uvedl nékolikaleté zkuSenosti s vyrobou mostu pro
Véanoc¢ni jarmark, kde spolu se zaky v praxi realizuje vyuziti tlakové sily, filtrace,
bodu varu. Co se tyka rozvoje védomosti a dovednosti u zakd, uvadi, ze je to rizné

podle z4jmu u zaku.

e 7S Uvaly

Fyziku zde vyucuje pani ucitelka ve vé€ku 63 let, jejiz aprobaci je fyzika a pracovni
¢innosti. Délka jeji pedagogické praxe je devatenact let. Mysli si, Zze ve fyzice
k podpofte kreativity a tvofivého mysleni je vhodna motivace propojena s praxi. Proto
také ona vyuziva piiklady z odborné praxe pro aktivizaci a podporu zaku pfi
vysvétlovani fyzikalnich jevi. Jako ptiklad uvadi jednoduché stroje a jejich propojeni
s béZznym zivotem, napt. klesté, houpacka, kladkostroj ve stavebnictvi. Respondentka
uvadi, ze pouzivani ptikladd z praxe rozviji dovednosti a védomosti zaki. Na otazku,

jak je rozviji, neodpovédéla.

e 7S Nymburk

Pan ucitel, ktery na této Skole uci fyziku, je ve véku 35 let s délkou pedagogické praxe
dvandct let. Jeho aprobace je matematika a chemie. Na otazku, co u zakt podporuje
kreativitu a tvofivé mysleni, odpoveédél, Ze jsou to pokusy, experimenty (pozorovani
pomoci smyslil), feSeni problémovych tloh se zaclenénim do praktického zivota,
pokladani otazek (kritick¢é mysleni). Podle respondentova nazoru lze aktivizaci,
kreativitu a mySleni zaka pfi vysvétlovani fyzikalnich jevl podpofit piiklady
z odborné praxe. Sam je vyuziva a jako ptiklad uvedl skléddani sil (pohadka O veliké
fepé), paka (zjednoduSeni prace), kladkostroj, vlastnosti plyni (kesony), tlak

(brusleni, snéznice), galvanické pokovovani, galvanicky ¢lanek (vyroba elektrického
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proudu z citronu). Pro rozvoj dovednosti a védomosti u zakii povazuje za ptinosné
pouzivani praktickych ptikladd, uvadi, ze jejich pouzivani vede ke znalosti vysvétlit
fyzikélni jevy z naSeho svéta, k pochopeni zédkladii mechaniky, optiky a elektiiny,

k bezpecnému a ohleduplnému chovani ke svému okoli.

e ZS a MS Dolni Hbity

Fyzikatkou na této Skole je pani ucitelka ve véku 64 let, s délkou pedagogické praxe
Ctyficet let. Jejimi aprobovanymi piedméty jsou chemie a ptirodopis. Pro podporu
zakl z hlediska kreativity a tvotfivého mysleni vyuziva praci se stavebnicemi a PC.
Ptiklady z odborné praxe ve vyuce pouziva, jako priklad uvadi elektiinu (proud,
nap¢ti, odpor). Hlavni pfinos v pouzivani ptikladl z praxe vidi v tom, ze to vede

k snadnému pochopeni uciva.

e ZS Lys4 nad Labem

Ucitelkou fyziky je zde zena ve véku 27 let s pétiletou praxi. V soucasné dobé¢ studuje
a jeji aprobaci bude fyzika a informatika. Tato respondentka odpovédéla, ze tvorivé
mysleni a kreativitu podporuji fyzikalni pokusy a uvéadéni konkrétnich ptiklada
z praxe v probiraném tématu. Ve vyuziti piikladd z odborné praxe, které sama ve
vyuce vyuziva, spatifuje moznost aktivizace zakt a podpory vysvétleni fyzikalnich
jevu. O tom zda, piiklady z praxe ovliviiuji rozvoj védomosti a dovednosti zaka, si
mysli, Ze ano, protoze si mnohem lépe dokazou predstavit véci, jak funguji, a kde se

daji vyuzivat ziskané znalosti a pro¢ se dané téma vyucuje.

o 7S Dobiis, Lidicka

Dobtisskym uclitelem fyziky je muz ve véku 55 let s tficetidvouletou praxi. Ma
vystudovanou specialni pedagogiku. Odpovédél, ze kreativitu a tvorivé mysleni zaka
muze v hodinach fyziky podporovat osobnost kvalitniho pedagoga — odbornika
v oboru, praktické cvi¢eni, samostatna prace s modely a pomtickami, nacviky ¢innosti
v realnych situacich, exkurze, prace s vypocetni technikou. Priklady z odborné praxe

pouziva a mysli si, ze nejlepsi je vysvétlovani fyzikalnich jevii pfimo na konkrétnich
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¢innostech v praxi. Na Skolni zahrad¢ spolu se Zaky postavili zahradni domek na
cihlovych zakladech. Zaci si pii praktickém nacviku vyzkouseli riizné fyzikalni jevy
(napf. ucinnost paky, jednoduchou kladku, naklonénou rovinu). Zarazovani ptikladi
do praxe povazuje za nezbytné. Napsal, ze védomosti ziskdme ¢tenim nebo studiem.
Dovednosti nemtzeme ziskat jinak nez tak, Ze si danou ¢innost vyzkouSime svyma

rukama a uvidime v praxi na vlastni o¢€i, jak to opravdu funguje v redlném svéte.

e GaSOSE SedI¢any

Na sedl¢anském gymnaziu jsou fyzikafi dva. Ucitelka ve véku 49 let, jejiz aprobaci
je fyzika a zéklady techniky. Délka jeji pedagogické praxe je dvacet sedm let. Pro
podporu mysleni a kreativity zakli v hodinach vyuziva experimenty, zdkovské pokusy
a priklady z technické praxe. Jako ptiklad z odborné praxe uvedla kompenzatory
potrubi, dilatacni spary v zelezobetonovych konstrukcich. Domniva se, Ze pouZzivani
prikladia z praxe vede k snadnéjSimu pochopeni abstraktnich pojmti. Druhy fyzikaf je
muz ve véku 47 let s dvacetiletou praxi. Jeho aprobaci je fyzika a matematika. Také
on povazuje vyuziti pokust, experimentl a piikladi z odborné praxe za prostredek
k podpoie kreativity a mysleni. Podobn¢ je to i s vyuzitim ptiklada z odborné praxe,
které¢ vyuziva a jako ptiklad uvedl objemovou (hladina vody v nadob¢) a délkovou
roztaznost (mosty). Tento respondent si mysli, ze pouzivani ptikladii z praxe
vyznamné¢ ovliviiuje védomosti a dovednosti zakl, a to nasledné vede k snazSimu

zapamatovani a pochopeni v disledku propojeni s praxi.

e Gymnazium pod Svatou Horou Pfibram

V Ptibrami vede fyziku muz ve véku 69 let s dvacetipétiletou praxi. Jeho aprobované
predméty jsou fyzika, chemie a biologie. Tento respondent spatfuje moznost podpory
kreativity a mysleni v disledném zdiraziiovani propojeni probirané latky s realitou
(napt. globalni oteplovani). Dale si mysli, Ze piiklady z odborné praxe zejména
takové, které¢ zadky zaujmou (napt. z oblasti vyzkumu vesmiru), ptispivaji velkou

mérou k rozvoji mysleni a ovliviiuji tak védomosti a dovednosti.
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Shrnuti

Po provedeném dotaznikovém Setfeni mezi uciteli fyziky bych rad shrnul nékteré
poznatky. Fyziku jako aprobovany pfedmét vyucuje 58 % dotazovanych respondentt.
Vsichni respondenti nezavisle na sob¢ se témét ve vSech piipadech shodli, Ze
kreativitu a tvofivé mysleni v hodindch fyziky podporuji zejména pokusy
a experimenty 1 celkové propojeni s praxi. VSichni ptiklady z odborné praxe pouzivaji
a povazuji je za vhodny prostiedek pro aktivizaci zaki ve vyuce. Co se tyka priklada
z instalatérské praxe, tak je jako piiklad uvedli pouze dva pedagogové, oba ze
sedl¢anského gymnazia. Ostatni sice piiklady z odborné praxe pouzivaji, ale vétSinou
z jinych obord. Dale se vSichni respondenti shodli na tom, ze vyuzivani ptiklada
z praxe a jejich propojovani s teoretickou vyukou vede u zakt k rozvoji védomosti
a dovednosti. Praktické ptiklady obecné¢ vedou k snaz§imu pochopeni
a zapamatovani uciva. Této pedagogické sondy se zucastnil maly pocet ucastnikl
a nebyla vyhodnocovana zadnou statistickou metodou. Aby ziskané vysledky mély

hlubsi vyznam, je tfeba je doplnit detailnéjsi vyzkumem.

72



9. Zavér

Cilem ptedkladané diplomové prace je ukazat moznosti, jak vyuzit ve vyuce
fyziky na zékladni Skole piiklady z odborné praxe, které se pouzivaji jako zaklad
odborného vzdélavani na stfednim odborném ucilisti. VSe je popsano v Casti prace
vénované ucebnimu oboru instalatér. Duraz je kladen na poznani, jak ptiklady z praxe

ptispivaji k ziskdvani védomosti a upevitovani znalosti v daném tématu.

V teoretické Casti byly objasnény moznosti zdkladniho a stfedniho vzdélavani na
Skolach. Dale byly uvedeny zakladni charakteristiky vzdélavaciho oboru instalatér, pro
Explikovany byly zakladni charakteristiky ptipravy v oboru instalatér, uplatnéni
absolventii a zékladni odborné predméty popisovaného oboru. Nésledné byla provedena
obsahova a didaktickd analyza vyuky fyziky na zakladni Skole z hlediska vyuky

odbornych pfedméti oboru instalatér.

Poté bylo pfistoupeno k vytvoteni elektronickych vyukovych materidl se
zamétfenim na ucebni obor instalatér. Pii vytvareni vyukovych materialti bylo Cerpano z
osobnich zkuSenosti z vyuky. Tyto zkuSenosti byly vyuzity také v dalsi ¢asti prace, kde
byla zhotovena sada ucebnich pomicek pro vyuku fyziky se zaméfenim na obor

instalatér.

Jednim z cilt diplomové prace bylo ovéteni elektronickych vyukovych materiala
ve vyuce a zjisténi, zda pouzivani téchto materiali povede ke zvySeni motivace zaka
a k lepSimu zapamatovani probiranych jevl a zékonitosti. Porovnani bylo provedeno se
zékladni Skolou, kde vyuka probihala bez elektronickych vyukovych materiali. Na obou
Skolach probéhlo srovnani znalosti pomoci didaktického testu, ktery byl napsan po
provedeni vyuky. LepSich vysledkl v testu dosahli Zaci ve skole, kde vyuka probihala
s vyuzitim vytvorenych materiali. Toto Ize ptisuzovat pouziti elektronického vyukového
materidlu pro vyuku fyziky se zamétfenim na obor instalatér. Vytvofeny material pomohl

zakim pfi ziskavani a upeviiovani znalosti v daném tématu.

Nasledovalo dotaznikové Setieni mezi zaky a jejich ugiteli fyziky. Setfeni bylo
provedeno formou pedagogické sondy, ktera se skladala z nékolika ¢asti. Jejim cilem bylo
ovéteni vyuziti odbornych piikladl v praxi z pohledu ucitelti nebo zaki a pouzitelnost
téchto ptikladl pro vyukovy proces. Uskutecnéna sonda piinesla pozoruhodné vysledky,

konkrétni srovnani a na nékterych ptikladech ukazala piimou spojitost vyuzitelnosti
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odbornych piikladi z praxe s vyukou fyziky na §kolach. Zaci vyuzivani piikladil ocenili

a jsou pro cast¢jsi zarazovani téchto odbornych ptikladt do vyuky.

Tato préace splnila cil, ktery ji byl stanoven. Vé&iim, Ze poskytne pedagogiim
naméty pro obohaceni vyuky fyziky s vyuziti ptikladd z odborné praxe. Ptikladem
takového vyuziti mize byt pfirucka poskytujici inspiraci zacinajicim ucitelim fyziky,
a to z hlediska zatazovani ptiklad z odborné praxe, napiiklad instalatérské, do vyuky
fyziky na zékladnich $kolach. Zakim tak bude umoznéno lepsi propojeni teoretického

uciva s praktickymi piiklady a povede k jeho lepSimu osvojeni a upevnéni.
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konci-leta-je-dobre-zkontrolovat-termostaticke-hlavice-spatna-pece-muze-
ohrozit-jejich-fungovani

. 7.14: Termostaticka hlavice a termostaticky ventil, autor

. 7.15: Rez termostatickym ventilem; https://www.ud-shop.de/sanitaerinstallation
/thermostatkopf-heimeier-k-113850.html

. 7.16: Zasobnikovy elektricky ohtiva¢ vody, autor

. 7.17: Rez elektrickym zasobnikovym ohtivaéem, autor

. 7.18: Ptilozny teplomér; https://f.aukro.cz/images/sk6950539678/730x548/2ca6d

7el-7f72-441b-a130-68995018dfe6
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Obr. 7.19: Teplomér s ptipojenim do jimky; https://www.dilynakotle.cz/data/tmp/3/3/60
3 3.jpg?1565885755

Obr. 7.20: Bimetalovy teplomér elektrického zasobniku pro ohiev vody, autor

Obr. 7.21: Teplomér Sitem; https://www.regulus.cz/img/ /product.987/10476 6.jpg

Obr. 7.22: Teplomér Apator; http:// www.metra-sumperk.cz/thumb/?img=DTR_120C.
jpg&size=5

Obr. 8.1: Vyuka v Kosov¢ Hote, autor

Seznam tabulek

Tab. 7.1: Soucinitele délkové teplotni roztaznosti

Seznam priloh

Priloha €. 1: PowerPoint prezentace — Spojené nadoby
Priloha &. 2: PowerPoint prezentace — Sifeni tepla
Priloha €. 3: PowerPoint prezentace — Energie Slunce

Priloha €. 4: PowerPoint prezentace — Princip teplovodni otopné soustavy s pfirozenym

ob¢hem vody

Piiloha €. 5: Didakticky test — Spojené nadoby

Priloha €. 6: Vybrané ukazky zakovskych feSeni didaktického testu — Spojené nadoby

Priloha ¢. 7: CD disk obsahujici navrzené elektronické dopliky (PowerPoint prezentace:
&.1 Spojené nadoby, &. 2. Sifeni tepla, ¢. 3. Energie Slunce, ¢. 4. Princip
teplovodni otopné soustavy s pfirozenym obéhem vody, €. 5. Didakticky test
— Spojené nadoby, €. 6. Ucebni pomiicky sezaméfenim na ucebni obor

instalatér)
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Prilohy

Piiloha €. 1: PowerPoint prezentace — Spojené nadoby

Spojené nadoby
Fyzika 7. ro¢nik

Hydrostaticky
tlak

Mechanické vlastnosti kapalin

» Zakladni vlastnosti kapalin:

v tekuté

v staly objem

v nestély tvar (podle tvaru nadoby)
v volny povrch vodorovny

v jsou nestlacitelné

v jsou délitelné

Obr. 1: Skenice s vodou

Spojené nadoby

* nadoby propojené u dna

* kapalina miiZe protékat z jedné do druhé

* hladiny v jednotlivych ramenech spojenych nadob jsou ve stejné vysi

Y‘»
!

Obr. 2: Spojent nddoby Obe. 3: Sklenéné spojent nddoby
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Hadicova vodovaha

— O

Obyr. 6: Schéma hadicové vodovihy

Obr. 7: Hadicovd vodovéha

Misto hadicové vodovahy pouZivame dnes:
* Laserové vodovahy, kiizové lasery, digitalni hadicové vodovahy

vorgg”

Obr. §: Laserova vodovaha ‘\' Obr. 10- Digitalni hadicova vodoviba

Obr. 9: Kfizovy laser

Vodoznak

Obx. 11: Rychiovamd koavice Obx. 12: Pami kotel
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Zapachova uzavérka (sifon)

o K
1
| E ‘
Obr. 14: Rez zichodovoumisou — ) »
Obe. 13: Princip funkee Zépachové uzbvérky ]
Obr. 16: Umyvadlosy sifon ‘
Splachovani WC
| |
Obr. 17: Rez zichodovou misou Obr. 18: Foto fez zichodem

Gravita¢ni vodovod, vodojem

vodni —
zdroj

vodojem

vodovodni
potrubi

Obr. 19: Gravitaéni vodovod

Obx. 20: Vé2ovy vodojem
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Kondenzatni smycka

SRR e el W - o o I (s |
e U= U= LU= i i i

R ; | I 3

| : ‘ 2| '

= Ty By

kY topipictiakem  topi pietiakem | sl |l |

¢ U L L I

Kondenzitnf smy¢ka 1
2) rozméry 1 - le2até parni potrubi, 2 - le2até kondenzitnf potrubi, 3 ~ svislé parni po- J
trubl, 4 - svislé kondenzital potrubi, H - tlak piry vyjidfeny vyikou vodniho sloupce, o

L - délka smytky

b) &innost - rozdil bladin v trubkdch je dén tlakem péry, vievo - soustava neni ¥ provo

2u, uprostled - topf s¢ pretlakem S kPa (rozdil hladin vody v trubkdch je 500 mm), Obr. 21: Schéma pami otopaé soustavy a kondenzitai smycky
vpravo - topf se pretlakem 10 kPa (rozdil hladin vody v trubksch je 1000 mm)

Pozn. Na levém obrizku je z X hlediska nesp poloha pamiho a kondenzatniho potrubi u obrizki a) a b)

Kapalinové manometry

prdiiak

Obr. 22: Princip funkee kspalinového manometru

Zdymadlo

Obr. 24: Princip funkee zdymadia
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Vodotrysk

Obr. 25: Princip funkee vodotrysku

Fontana di Trevi v Rim&

1
B E

Obe. 27: Konev na zalévini Obe. 28: Konvice na &aj
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Prelévani tekutin z jedné nadoby do druhé

Obr. 29: Piepousténi destové vody Obr. 30: Piepousténi vody v sudech
Zapis: Spojené nadoby Ef?
* Hladiny kapaliny se ve spojenych nadobach ustali ve stejné vysce

* Tento jev se vyuzgiva:
v u hadicové vodovihy

v u vodoznaku

v v sifonech umyvadel a WC

v pii splachovani WC

v u gravitatnich vodovodi a vodojemi

v u parniho vytapéni — kondenzatni smycka

v v kapalinovych manometrech

v déle (ve zdymadlech, u vodorysku, v konvich, konvicich, pfi
prelévani tekutin z jedné nadoby do druhé)

Otazky a ukoly:

* 1) Nacrtnéte a popiste princip funkce hadicové vodovahy.

* 2) Nacrtnéte a popiSte princip funkce zapachové uzavérky (sifonu).

* 3) Popiste postup vymény vody v akvariu. Na co musime davat pozor?

* 4) Nacrtni zdymadlo. Jak se musi otevirat a napoustét vodou jednotlivé
komory, aby mohla lod’ projet?
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Piiloha & 2: PowerPoint prezentace — Sifeni tepla
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Vedeni tepla rovinnou sténou

* Typicky priklad v topenarské praxi

/)\

prubéh teploty

teplotni spad

Obr. 3: Vedeni tepla rovinnou sténow Obr. 4: Izolované potrubi

Vedeni tepla rovinnou sténou

* Ve stavebnictvi se pro vyjadfeni tepelné izola¢nich vlastnosti materidlu
pouziva pojem tepelny odpor

6. fasédni omitka

7. talifové hmotdinka

2. lepici tmel
Obr. 6: Skiadba zateplovaciho systému

Proudéni tepla

* Vznika u kapalnych nebo plynnych latek

* Proudéni muiize byt zptisobeno samotiznym ucinkem (rozdilem hustoty
ruzné teplych latek) nebo nucené pomoci ¢erpadla ¢i ventilitoru

* Zahtivani musi probihat zdola (nebo ochlazovat shora)

Obr. 7: Princip proudéni
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Piedavani tepla proudénim

* K piedavani tepla proudénim dochazi pfi styku tekutiny a pevné latky

— tzv. piestup tepla

tekutina

Predavani tepla proudénim

* Typicky priklad v topenaiské praxi je piestup tepla na stén¢ otopného

télesa

voda
(otopné téleso)

Q,

sténa otopného télesa

vzduch
(vytapény prostor)

Q¢

Obr. 9: Princip prestupu tepla na sténé otopného t&esa
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Salani tepla

* Dochézi k nému mezi dvéma povrchy téles s rozdilnou teplotou

» Lisi se od piedchozich zpusobu Sifeni tepla

* Tepelné zareni vydavéa kazdé zahraté téleso

* Tepelné zateni se §ifi do prostoru elektromagnetickym vinénim s
délkou viny v oblasti infracerveného zareni (700 nm — 1 mm)

* Dopadne-li paprsek na jiné téleso dojde v ur¢itém poméru k pohlceni,
odraZeni a proniknuti paprsku (zavisi na barvé, drsnosti povrchu,
druhu materialu)

* Pohlcenim tepelného zéafeni se téleso zah¥iva

Predavani tepla salanim

* Typickym prikladem z topenaiské praxe je podlahové, sténové a
stropni vytapéni

* Princip: tepelné zafeni prochazi vzduchem, aniz by se ohfival. Teprve
pii dopadu na pevné predméty (stény, podlaha, nabytek) se preménuje
v energii tepelnou. Nejdiive se ohfivaji pfedméty a od nich teprve

vzduch otopna plocha
- \ )
g 7 Ao ¥ON s 2L
— I’/ 1122 C \ \‘ \\\ ‘},
g 019°C L Ny |

ll ' \\\ -
£\ 4 215C f ¢ 4 S

Obr. 11: Princip sélavého vytipéai

Obr. 12: Predivini tepha salinim Obr. 13: Detail podiahového vytapéni
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Piiloha €. 3: PowerPoint prezentace — Energie Slunce
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Vzduchové kolektory

» K vytapéni pomoci teplého vzduchu v prechodném obdobi (jaro,
podzim)

Ploché kolektory
* Pro oh¥ev (piedehiev) vody na vytapéni nebo myti

Obr. 4: Spojeni kokektorhh za sebou
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Trubicové kolektory
* Pro ohtev vody (topeni, myti), maji vétsi G¢innost

Obr. 7: Trubicové kolektory na ploché stiese

Solarni gril
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Priloha €. 4: PowerPoint prezentace — Princip teplovodni otopné soustavy s pfirozenym

obéhem vody
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Princip pFirozeného (samotiZného, gravita¢niho) obéhu vody

1) Topna voda je teplejsi a ma tedy mensi
hustotu nez vratna. Plati, ze p, <p,

* p; ... hustota topné vody [kg/m?]

* p, ... hustota vratné vody [kg/m?]

2) V otopné soustave jsou dva sloupce
vody, které maji rozdilnou hustotu

3) Hydrostaticky tlak od téchto sloupcu je
tedy také rozdilny a platip,, <p,.,

* p; --. hydrostaticky tlak od sloupce topné
vody; p; =p;-h. g

* pya ... hydrostaticky tlak od sloupce vratné Obr. 2: Princip samotizného obéhu
vody; p2=p>-h. g

978 kg/m”

Princip pFirozeného (samotiZného, gravitaéniho) obéhu vody

4) Sloupec chladnéjsi vody (vratna voda)
pietlacuje sloupec teplejsi vody (topna
voda)

h ... vy8kovy rozdil [m]

5) Tim dochazi k pohybu vody, k obéhu
vody v dusledku rozdilu tlaku v kotli
Ap=pu2-Pu=h-g.(p2-p)

6) Aby probihal samotizny ob¢h vody v
otopné soustaveé, musi byt zaroven zajisténo:

* priibézny ohtev vody v kotli

* prubézné ochlazovani vody v otopném télese

(K —

Obr, 2: Princip samotizného obéhu

Princip pFirozeného (samotiZného, gravita¢niho) obéhu vody

* Priklad: Jaka je hodnota samotizného vztlaku dle obrazku, jestlize:

h=6m
t;=90°C
1, =170°C

P1 = Pop = 965,52 kg/m?

P2 =Pz =977,87 kg/m’

Ap =pi2-pPm=h.g. (p2-p)
Ap=6.10. (977,87 - 965,52)
Ap=741Pa

Obr. 2: Princip samotizného obéhu
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Ptiloha €. 5: Didakticky test — Spojené nadoby

Didakticky test — Spojené nadoby
1) Podtrhnéte zakladni vlastnosti kapalnych latek.

Jsou tekuté, maji staly objem, maji nestaly tvar (podle tvaru nddoby), jsou stlacitelné,
jsou nedélitelné, volny povrch je vodorovny, jsou nestlacitelné, jsou délitelné, jsou
pevneé

2) Co jsou to spojené nadoby a na jakém principu pracuji?

3) Nacrtnéte gravitacni vodovod. PopiSte, na jakém principu pracuje. Jak zvySime
tlak v gravitaénim vodovodu?

4) Musi mit hadicova vodovaha na obou koncich stejné Siroké sklenéné trubky
(spravnou odpovéd’ zakrouzkujte)? Svoji odpovéd’ vysvétlete.

e Ano Proc?
e Ne Proc?

5) Vyjmenujte zarizeni z instalatérské praxe nebo béZného Zivota, ktera vyuzivaji
principu spojenych nadob. PopiSte, kde tato zaFrizeni pouzivame.

6) Popiste, jaké fyzikalni principy vidite na obrazku (WC v Fezu).
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Priloha €. 6: Vybrané ukazky zakovskych feseni didaktického testu — Spojené nadoby
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