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Anotace

Doméci experiment pii vyuce fyziky na ZS

Diplomova prace pojednava o moznostech vyuziti domacich pokusti v hodinach
fyziky. Definuje pojem domaci pokus a jeho zapojeni do $kolni vyuky. Prace obsahuje
navody na domaci pokusy a souvisejici pracovni listy. Vytvorené materialy byly
pouzity k ovéfeni uloh a je mozné je pouzivat K vyuce fyziky na zakladni Skole. Ovéfeni

efektivity probéhlo pomoci didakticky sond, které jsou pfiloZeny a blize rozebrany.

Klic¢ova slova: doméci experiment, pracovni listy, fyzikalni Glohy

Abstract

Home experiment by physic education at basic school

The diploma thesis focuses on possible usage of home made experiment
applications within physics lessons. The term home made experiment is clearly defined
in this thesis as well as its corresponding involvement in educational process.
Instructions and worksheets related to home made experiments are included. Below
created materials were applied to verify the tasks and can be used in physics lessons at
elementary school. The efficiency verification was performed by the attached and

particularly analyzed didactic probes.

Key words: home made experiment, worksheet, physical task
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1. Uvod

Fyzika a experiment jsou velice tzce spjaty, ve Skolni fyzice je tomu také tak.
Experiment, ktery provadi zak sam, je pro néj vice pfinosny, nez pokus demonstracni.
7k si osvojuje jemnou motoriku, miiZe 1épe porozumét dané problematice.

Pokud se jedna o doméaci pokus, mize si kdykoliv dany pokus zopakovat a tim si
upevnit své védomosti. Dnes je na mnoha Skolach pokus nahrazovan videem nebo
JAVA appletem, ale Zaci jsou piesyceni technikou a radéji vidi experiment ,,na vlastni
o¢i“. Mnoho Zakl si pfeje pifi demonstracnim pokusu pomdhat, i kdyz to nékdy
Z bezpecnostnich dlivodi neni mozné.

V této diplomové praci jsou vytvofeny navody na domaci pokusy, které jsou
bezpecné a zak je dokdze uskutecnit sdm nebo za asistence rodi¢ii nebo starSiho
sourozence. Pokusy jsou voleny tak, aby nezatézovaly finan¢ni situaci domacnosti. Na
vétSinu pokusl je potifeba odpadni materidl, jako je napt. PET lahev, papir, sklenéna
lahev. Pokud se jedna o koupi potieb na pokus, jde o korunové polozky.

Dalsim cilem této prace bylo ovéfeni, zda doméaci experimenty pomahaji zakim
pochopit danou problematiku. K tomuto ucelu byly vytvofeny pracovni listy, které byly
pouzity na zakladnich $kolach a vysledky jsou rozebrany v ptislusné kapitole.

Névody na experimenty a pracovni listy mohou byt inspiraci pro ucitele nebo

studenty, kteti hledaji inspiraci pro vyuku.



2. Pedagogicko-psychologické aspekty vyuky

Vyucovani je proces psychologicky a pedagogicky. Vychovné vzdélavaci proces je
plny a mnohostranny proces formovani osobnosti jedince. Aby byl funkéni a dosahoval
pozadovanych vysledkl, musi respektovat cile, metody, zasady pedagogické prace.
Nesmi opomenout charakterové vlastnosti, individudlni dispozice, socidlni zazemi
jedince a pracovat s nim piimétené k jeho schopnostem a dovednostem. Vyucovaci
proces neovlivilyji jen vnitini, ale 1 vné€j$i podminky. Patii mezi n€ napf. pfirodni a
spoleCenské okolnosti, ve kterych vyucovani probiha, vybaveni a vzhled tfidy,
vyvétrani, osvétleni a teplota ve tfid¢, zplisob podani latky a v neposledni fadé socialni
klima tidy.

Jesté pred zapocCetim samotného vyucovaciho procesu by si mél ucitel umét stanovit
cile, kterych by chtél pfi vyuCovani dosdhnout, metody, které by mél dodrzovat a
zasady, kterymi by se mél fidit.

2.1. Vyukové cile

Vyukovy cil chapeme jako predstavu o kvalitativnich i kvantitativnich zménach u
Jjednotlivych Zakii v oblasti kognitivni, afektivni a psychomotorické, kterych ma byt
dosazeno ve stanoveném case V procesu vyuky [1]. UcCitel by mél byt schopen
analyzovat ucivo a respektovat vysledky pedagogicko — psychologické diagnostiky tfidy
a jednotlivych zaka, aby mohl vyukové cile spravné stanovit. Zak by nemél byt jen
pasivnim objektem vyuky, ale mél by byt i jejim aktivnim subjektem, méa tedy pravo do
vyucovaciho procesu zasahovat a byt spolutviircem vyukovych cili.

Vyukove cile délime na tii zakladni skupiny:
o Kognitivni (vzdélavaci, poznavaci) — tykaji se poznatkii a rozumovych operaci.

Skladaji se z hierarchicky uspofadanych kategorii:

O

znalost, zapamatovani

o porozumeéni

o aplikace
o analyza
o syntéza

o hodnotici posouzeni



e Afektivni (postojové) — zavisi na postupném zvnitfilovani hodnot, promysleni a
konkretizaci uciva a dodrzovani individualnich potfeb zaka. Afektivni cile
pracuji s péti kategoriemi:

o pfijimani, vhimavost

o reagovani

o ocenovani hodnoty

o integrovani hodnot

o integrace hodnot v charakteru

e psychomotorické (vycvikové) — aby zdk zvladl ptibyvajici pozadavky, musi

postupné dosahnout péti psychomotorickych dovednosti:
o imitace
o manipulace
o zpfesnovani
o koordinace

o automatizace

2.2. Didaktické zasady

Didaktické zasady jsou obecné pozZadavky, které v souladu se zakladnimi
zakonitostmi vyuky a s vychovnymi a vzdélavacimi cili vyuky urcuji jeji charakter.
Vztahuji se na vsechny stranky vyuky, tj. na ucitelovu vyucovaci cinnost, na formy
vyuky, metody vyuky a na materialni didaktické prostredky, dale na poznavaci cinnost
Zdka, ucivo atd.[1]

Vsechny didaktické zdsady maji svou stranku subjektivni a objektivni. Zasady
byvaji ovlivnéné riznymi teoriemi vzdélani a také filozofickymi koncepcemi. Béhem
svého vyvoje mohou ztracet svlij vyznam (napf. zdsada shody s ptfirodou u
Komenského), u jinych se méni smysl a obsah, vznikaji také zasady nové.

Mezi didaktické zasady patii:[1]
e Zaisada komplexniho rozvoje osobnosti zaka — ucitel si musi uvédomit, jaké
moznosti u¢ivo dava pro rozvoj osobnosti zédka v oblasti kognitivni, afektivni a
psychomotorické. Prace by meéla byt vzdy komplexni, prestoze ucitel nemutize

ptfesné tvrdit, Ze pravé vzdélava nebo vychovava.



Zasada védeckosti — ucitel by mél neustale udrzovat kontakt s védeckymi
disciplinami, které¢ jsou zakladem jeho vyuCovacich predmétd, protoze musi
aktualizovat rychle zastaravajici poznatky a vyuzivat nové vzdélavaci moznosti.
M¢El by umét informace ptfedavat, provazet zaky pii jejich vyhledavani,
zpracovani a vyuzivani, rozvijet mysleni a porozuméni.

Zasada individudlniho pfistupu k zakiim — je dulezité, aby ucitel dobie poznal
individudlni zvlasStnosti zakl, aby kazdy znich dostal mozZnost ziskat nové
informace, zazit pocit radosti zuspéchu pii uceni. Ziskavani informaci o
individualnich dispozicich zaka neni ale vzdy jednoduché.

Zasada spojeni teorie s praxi — praktické zkuSenosti a predstavy zak by mél
ucitel poznat, jeho ukolem je spravné poznatky upeviiovat a rozvijet, nespravné
opravovat. Ucitel musi zdky pfesvédCit o smysluplnosti vyuky, vést je ke
vniméani rozvijejicich podnéti okoli Skoly, ucit je hledat v praxi potiebné
informace a ty uplatiiovat.

Zasada uvédomélosti a aktivity — uvédoméle osvojené poznatky jsou velmi
dulezité, zak dovede problém vysvétlit, jinak formulovat a v praxi aplikovat.
Ucitel vhodné zvolenymi cili podnécuje aktivitu zakd, diky niz se pak rozviji
cela osobnost Zaka, nejen myslenkova, ale i citova a volni stranka osobnosti.
Zasada nazornosti — byla vzdy zdUrazitovana vyznamnymi pedagogy. Nejde jen
o zrakové vnimani, zapojeny by mély byt i ostatni smysly. Nazorny je 1 vyklad,
ve kterém ucitel vyuzije pojmy, které zaci dobie znaji.

Zasada soustavnosti a pfiméfenosti — poznatky v logickém uspotfadani jsou
srozumitelnéjsi, 1épe se pamatuji, v praxi se uzivaji jako celek. Proto musi byt
ucivo usporadano tak, aby odpovidalo veéku zakl, aby poznatky logicky

vyplyvaly jeden z druhého.

2.3. Organizacni formy vyuky

Organizacni forma vyuky je usporadani vyucovaciho procesu, tedy vytvoreni

prostredi a zpiisob organizace cinnosti ucitele i Zakii pri vyucovani. Kazda

Z rozmanitych vyucovacich forem vsak vytvdri i svébytny svet vztahii mezi Zakem,

vyucujicim, obsahem vzdélavani i vzdélavacimi prostredky. [1]

Pro uspotadani vyuky jsou dilezita dvé hlediska. S kym a jak pracujeme — zda jde 0

individudlni ¢i hromadnou formu, nebo zda je vyuka skupinova, do jaké miry se

vyZaduje spoluprace zakt. Kde vyuka probiha — zda v tradi¢ni ucebné ¢i specializované
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ucebné, v ptirozeném prostiedi (terénni pokusy) nebo v domécim prostfedi (domaci

ukoly).

Mezi organizaéni formy vyuky patii:[1]

Individudlni vyuka — nejstar$i organizacni forma vyuky, jednd se o kontakt
jednoho ucitele a jednoho zaka. Ucitel stanovuje ucivo, fidi ¢innost zaka, proces
uceni je velmi intenzivni, protoze se ucitel mize zakovi neustale vénovat.
Hromadna a frontalni vyuka — vyuziva se od pfelomu 16. a 17. stoleti dodnes, je
nejrozsirenéjsi. Pozadavek ucit vSechny vSemu stanovil uz J. A. Komensky.
Hromadna vyuka se charakterizuje jako tiida ¢i skupina 74kl stejné¢ho véku,
ktefi jsou vyucCovani V navazujicich vyucovacich jednotkach a ptredmétech.
V takto vytvofeném systému Zaci plni tkoly, probiraji stejnou latku, postupuji
stejnym zpusobem. UCcitel fidi ucebni Cinnost vSech zakl najednou — jde o
frontalni vyuku.

Projektova vyuka — ucebni latka je zcela jinak uspofddand neZz v obvyklém
systému. Zaci s pomoci vyuéujiciho fesi uréity ukol komplexniho charakteru
(projekt). Ten vychazi z praktickych potieb, nebo je s praxi tzce spojen. Ukol by
m¢él byt zajimavy a vyznamny, aby se Zaci s jeho feSenim identifikovali, ptijali
ho za svilj a se zdjmem ho Fesili. Zaci spolupracuji, fesi problémy, rozviji se
jejich tvotivost, projekt je vede k odpovednosti, toleranci, podporuje vnitini
kéazen.

Diferencovana vyuka — zaci se diferencuji predevS§im podle urovné
intelektovych schopnosti, nadani, zajma. Vznikaji tfidy pro talentované déti,
nebo naopak tfidy pro déti s ur€itym postizenim, kde je umoznén individualni
rozvoj kazdého jedince.

Skupinovd a kooperativni vyuka — pro zefektivnéni prace se mohou tiidy
rozdélovat do mensSich skupin zraznych hledisek (druh cCinnosti, obtiznost
¢innosti, pracovni tempo, dovednost spolupracovat apod.). Pii praci ve skupiné
se zlepSuje pribéh uceni, zdci mohou dosahnout lepsich vysledkt. Skupinovou
vyuku je vhodné zatfadit ve fdzi procvicovani a upeviiovani poznatkll a

dovednosti.
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2.4. Proces vnimani a mysleni

Pokud ucitel zvazil vSechny didaktické zasady, spravné promyslel a definoval cile,
kterych chce pii praci se zaky dosahnout, muze ocekavat, ze jeho vzd€lavaci proces
bude uspésny. Dilezitou roli pak pro zdky ma nejen uliteliv vyklad, pomucky,
prostiedi, ve kterém vyuka probiha, ale také jejich vlastni vnimani, mysleni a
predstavivost.

To, jak zaci vnimaji, je zvelké Casti zavislé na tom, jak mozek zpracovava
informace pfijaté smyslovymi organy. Do lidského mozku dle vyzkumu vstupuje 87%
informaci pfijatych zrakem, 9% informaci ptijatych sluchem a 4% informaci ptijatych
ostatnimi smysly. Pfi tradiénim vyufovani dostdvda Zak nejvice informaci
prosttednictvim sluchu. Vyrazné niz§i zastoupeni maji zrakem piijaté podnéty,
informace z ostatnich smyslovych analyzatort jsou téméf zanedbatelné. Tyto tidaje jsou

znazornény v grafu ¢. 1.

Tradicni vyucovani

% informaci

100%
80%
80%
60%
40%
20%
12% 5% 3%
0% - . . — :
Zrak Sluch Hmat Ostatni smysly Smysly

Graf Cislo 1 Tradiéni vyucovani [2]

Z grafu €. 1 je patrné, Ze v tradi¢ni hoding je nejvice aktivovano sluchové vnimanti,
coz pro lidsky mozek neni zcela ptirozené. Pti pouziti vhodnych aktiva¢nich prvka
se muze zrakové vnimani stat preferovanéjSim. Pozornost se zvys$i a mnozstvi
informaci zapamatovanych diky vizudlnim obrazim vzroste. Vizualni obrazy a
modely ozivuji vyuku, vzbuzuji zdjem. VétSina zakl si 1épe zapamatuje vizudlni
informace, nez verbalni informace. Z grafu ¢. 2 je patrné, ze upfednostiiovanym
smyslem pfi uZivani aktivizujicich pomicek je zrak.
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% informac VYUCOVANI s aktivujicimi prostredky

100,00%
80,00%

80,00%

60,00%

40,00%

0,
Z0,00AJ 12,0000 5,00% 3,00%
0,00% ‘ ‘ B @ @ -

Zrak Sluch Hmat Ostatni smysly Smysly

Graf Cislo 2 Vyucéovani s aktivujicimi prostiedky [2]

3. Fyzikalni a Skolni experiment

3.1. Experiment ve fyzice

Pozorovani ptirodnich jevil je zdkladem pro veskerou védeckou préci, pro ziskavani
poznatkd, hledani jejich souvislosti a zavislosti. Ve fyzice je ale velmi vzacné, Ze by byl
nektery zakon vyvozen z pouhého pozorovani skutecného piirodniho déje. Protoze jsou
tyto d&je pfrili§ sloZzité, probihaji za nekontrolovatelnych podminek, je jejich rozbor
Casto velmi obtizny, nebo nelze provést vibec. Z tohoto divodu se ve fyzikalnich
laboratofich navozuji umé¢lé déje a podminky, které nazyvame fyzikalni pokusy ¢i
experimenty. Uméle navozeny d¢j je fyzikalni pokus, pfi kterém jsou zajistény vSechny
dilezité podminky pro jeho pribéh. Podminky pfi pokusech by mély byt zachovany,
aby se daly opakovat nebo obménovat. [3]

Fyzikalni pokusy mizeme rozd¢lit na dvé zékladni skupiny: heuristické a ovétovaci.
e heuristicky pokus — pochazi zieckého heure6 = hledam. Ugelem
heuristického pokusu je najit zdkonitost u jevu, u kterého zatim neni zndma.
e ovefovaci pokus — fyzik provadi experimenty proto, aby hledal nejen nové
zakonitosti, presvédCoval se o platnosti zakontl, které jiz byly objeveny

deduktivné.
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Podle Janase [6] chapeme fyzikalni experiment jako dvojproces, ve kterém se
spojuje fyzikalni proces s procesem mysleni a poznani.
Fyzikalni experiment je:
e zdrojem ziskdvani novych poznatkli o pfirod¢ a jejich zafazeni do systému
fyziky.

e kritérium pravidelnosti vytvofené hypotézy ¢i teorie.
e prostfedkem spojeni védeckych poznatki s technikou, vyrobou a Zivotem.

3.2. Experiment p¥i vyucovani fyziky

Experiment méa ve vyu¢ovani fyziky nepostradatelné misto. Zak dosud nema
odborné a védecké znalosti, proto se mu snazime novy poznatek vylozit, vysvétlit nové
jevy a zakony. Z tohoto pohledu je v hoding fyziky pokus dulezity. Zakovi se tento
pokus jevi jako heuristicky.

Platnost fyzikalnich zdkonti ve vyucovani ovétujeme pokusy v riznych situacich.
Ptedevsim tyto pokusy uplatiiujeme u latky, kterd je pro zdka tézko ptedstavitelna nebo
muzeme pouzit modelové déje, filmy, fyzikalni JAVA applety, rizna schémata. Tyto
prostiedky pouzivame napf. pfi vyuce magnetického pole, elektrického proudu v kovech,
Sifeni tepla proudénim.

Podle Janase [4] jsou pokusy ve fyzice dilezité, protoze:

e jsou zdrojem poznatkli o fyzikalnich jevech a vlastnostech, ale také metodami

ziskavani poznatkd.

e znacn¢ ulehcuji osvojeni si uciva tim, ze zvySuji zajem zaka o fyziku a pomahaji

utvaret konkrétni ptedstavy o fyzikalnich pojmech.

e maji mit ve vyucovani obdobnou funkci jako ve védé¢ — ziskavani novych

poznatkil. Rozdil je v§ak v tom, Ze poznatky jsou nové jen pro zaka.

e pfispivaji k aktivaci zakl, zejména kdyz pokus provadi sami.

e napomahaji rozvoji fyzikalniho mysleni, pozorovacich schopnosti a technickych

dovednosti zaku.
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4. Klasifikace pokusti v hodinég fyziky
Zpracovano podle [4]
1) Podle provedeni
o Realné — provedené pred zaky
o Myslenkové — modelové situace jevl smysliim nepiistupnych
2) Podle zaméieni
o Demonstra¢ni
o Laboratorni
o Frontalni Zdkovské, skupinové zakovské, domaci pokusy zakovské
3) Podle logické povahy
o Kuvalitativni — jen ukézén jev, neméii se veliCiny

o Kvantitativni — vyhodnocujeme namétené veliiny

5. Demonstra¢ni pokus

Pokus provadi ucitel sdm nebo za mirné asistence jednoho Zaka. Demonstracni
pokus se da zaradit pti vykladu uciva, pii opakovani nebo prohloubeni probiraného
uciva, pro kontrolu, jestli zak pochopil dané téma. Pokus je dilezitou soucasti hodiny
fyziky. Usnadiiuje pochopeni dané situace, ktera je pro zéka tézko predstavitelna. Zak si
1épe zapamatuje danou problematiku, protoZze ji ma podlozenou vlastnim prozitkem.
Vyhoda demonstra¢niho pokusu je, ze zak se zamé&fi jen na jeden dany jev. Pokus je
predveden ve spravném algoritmu a je tak ndzornym navodem pro pfisti sestaveni
zdkem napf. V laboratornim cviceni. Vyhodou demonstra¢niho pokusu je to, ze pro
provedeni pokusu staci pouze jedna stavebnice, zafizeni a model, se kterymi pracuje
ucitel. Je-1i pokus pro zaka nebezpecny, i piesto ho mize uditel ve tfid¢ zdarné provést.
Nevyhodou je, Ze o pokus mohou mit zajem jen nékteti zaci. Pokud na pokus vsichni
7ici dobfe nevidi, upada jejich zajem. Zakim muZe chybét styk s danymi

pomuckami. [3]
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5.1. Typy demonstra¢nich pokusu

Zpracovano podle [3]

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Heuristicky pokus - zak musi byt plné soustfedén na danou problematiku. Zak se
stava objevitelem pro néj nezndmych jevli a zakonitosti. Tento typ se nejvice
ptiblizuje experimentalni ¢innosti fyzika.

Ovéfovaci pokus - Zak si ovefi platnost zakona, ktery jiz diive objevil deduktivni
cestou, nebo zjist'uje meze tohoto zakona.

Motivujici pokus — zatfazuje se na zacatek probiraného tématu a hlavnim cilem je
motivovat zdky k sezndmeni s nové probiranym tématem. Dany pokus ukazuje
néjaky zajimavy jev. Nejvice motivujici je vybuch, deformace, hlasity zvukovy
efekt. Je-li v pokusu objasnén zakon, zopakujeme ho pii probirani latky a nebudeme
se jen odkazovat na pokus.

[lustra¢ni pokus — ukazuje zaktim, jak dany jev vypada. Mnoho ilustra¢nich pokust
mize mit ovétovaci ¢i heuristickou funkci.

Pokus uvadgjici fyzikalni problém — jednou zklicovych kompetenci RVP je
kompetence k feseni problému. Tyto pokusy zvySuji motivaci zaku diky navozeni
problému. Problémové ulohy ve fyzice mohou mit riznou formu. Mohou byt
prezentovany pokusem nebo slovnim zadanim.

Pokusy demonstrujici aplikace novych poznatki — zhotovuji se jednoduché modely
a zafizeni pro demonstracni ucely. Tyto pokusy maji rozsahlé zastoupeni. MiiZe jit o
poznatek, nebo se jedna o nazorny piiklad technického zatizeni.

Historicky pokus — jde o pokusy, které mély za nasledek velky krok fyziky dopiedu.
U téchto pokusti nesmi ucitel zapomenout na vyklad o tom, jak dany pokus
pozménil vyvoj fyziky nebo nahlizeni lidi na dany jev.

Pokusy k opakovani a prohloubeni uciva — jako opakovaci pouzivame ty pokusy,

které jsme predvedli U vykladu nové latky, ale dilezité je, aby byly pozménény.
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5.2. Metodika provadéni demonstrac¢nich pokusi

Protoze jsou demonstraéni pokusy dilezité, je tfeba piesné urcit didaktické

pozadavky pokust. Tyto pozadavky musi mit didakticko — psychologickou povahu a

také musi byt zachovany technické podminky pokusu.[3]

Hlavni body pozadavkii:

1)

2)

3)

4)

5)

Pokus musi byt prezentovan v hoding, ve které ma spojitost s danou latkou.
Ucitel nesmi stfadat pokusy a poté je provadet vSechny nardz.

Jednoduchost pokust hraje velikou roli, je-li pokus slozity, zak se piestava
soustfedit a nejevi zdjem se aktivné castnit. Pokud je pokus sloZity, musi se
rozdélit do ne€kolika jednoduchych krokii. Srozumitelnou demonstraci si u zaka
udrzujeme zajem. Pokus by mél byt pfipraveny a odzkouseny piredem, aby uditel
nepfipravoval pokus az o hodiné. Zajem zakl opét opada, je-li pokus piilis
dlouhy. Pokus je vhodné sestavovat pied zaky, pokud je jednoduchy a samotné
sestavovani je pro zaky ptinosné a dovede je k lepSimu pochopeni jevu.

Hodina by nem¢la byt pfesycena pokusy ke stejnému jevu. Pro zaky mize byt
takova hodina matouci.

pfipadi je to dokonce povinnosti.

Rozhodnout se, zda vysledek demonstrace zaci budou védét pred provedenim

nebo az po provedeni pokusu. Toto zaleZi na povaze demonstrace.

5.3. Priprava k provadéni pokusu

Priprava ucitele k pokusim

K provadéni demonstra¢nich pokust musi byt uéitel ptipraven. Mél by védét, kdy je

vhodné pokus zatadit do vyuky a poskytnout k nému dostate¢ny vyklad. K sezndmeni

s pomtickami na pracovisti by si mél najit dostatek casu. Pokud si neni zcela jist, jak

pokus provést a popsat, mél by si informace dohledat. U kazdé¢ pomucky by mél byt

navod, pokud tomu tak neni, mél by ucitel byt schopen si tyto informace vyhledat

naptiklad na internetu, v odborné literatuie nebo pokud je to mozné, S jinym kolegou ve
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Skole. Aby pokus probéhl spravné a bez komplikaci, mél by ucitel dodrzovat tyto

zasady:

1.

Ovéieni pokusu v kabinetu s vlastnim vykladem. Toto plati i pro pokusy, které
ucitel jiz provadel.

Védét, v jakém stavu jsou pomtcky a ptipadné opravy provadét v co nejkratsi
dobé.

Informace o pokusu, o jeho provedeni, uskali pokusu, rizné tipy by mély byt

zaznamenany, aby uciteli usnadiiovaly pfisti pouziti pokusu.

Provedeni pokusi

Ucitel by mél volit pfimou demonstraci a nemél by upfednostiiovat promitani

JAVA appletii, pousténi videi. Tyto moznosti je mozné pouzit, kdyz Skola nevlastni

pomiicky k provadéni daného pokusu. Zici jsou mnohem vice vtdhnuti do

problematiky, kdyz vidi pokus ,,na vlastni o¢i.

Pokus musi byt dobfe viditelny pro vSechny zaky. Toho mizeme docilit, pokud

dodrzime tyto zasady:[3]

1.
2.

Na zacatku pokusu se Zaci seznami s danymi pfistroji.

Ucitel stoji nejlépe za stolem. Je mozné stat i ze strany, ale musi se pfesveédcit,
ze vSichni Zaci dobfe vidi.

Na stole jsou potiebné pomiicky jen pro jeden pokus. Ostatni pokusy a pomticky
by mohly odvadét pozornost.

Ptistroje musi byt vZzdy na stole uspofadany tak, aby na vSechny bylo dobte
vidét. Miizeme si pomoci riznym vyvysenim pomticek.

Je-li jev vidét jen z ur€itého thlu, musime ho natocit tak, aby jev vidéli vsichni

Z4Cli.
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5.4. Frontalni pokus

Frontalniho pokusu se uc€astni vSichni Zaci. Vhodné je pracovat ve skupinach. Ucitel
vzdy rozdéli zaky do skupin, podle zkuSenosti uréi velikost skupiny. V mnoha
pfipadech se voli skupina po dvou zacich. Dé&leni také zélezi na poctu pomfcek.
Pomicky volime jednoduché. Ucitel musi zajistit, aby vSechny skupiny mély vzdy
funkéni pomicky. Je také vhodné mit urcity pocet pomticek v zdsobé.

Vyhoda frontdlniho pokusu je pfimd prace zdkl S pomuckami. Tato Cinnost je
velmi motivujici. Zak se zdokonaluje v motorickych i dusevnich &innostech. Dochazi
K navyku pracovat s jednoduchymi pomickami. Ptiznivé se rozviji i zakova zru¢nost.
Pti pokusu si zak objasiiuje ziskané poznatky, s kterymi se seznamil jiz diive.

Na zacatku pokusu vzdy Zdky sezndmime s danou ulohou. Ucitel musi mit na
paméti bezpecnost zakl a na ptipadné problémy upozornit, aby zaci v daném okamziku
ulohy dbali zvySené opatrnosti. Ucitel pfijima novou roli, stava se spiSe radcem a
poméha skupiné€, kterd si o radu fekne. Vhodnym feSenim je obchdzeni pracovist,
vizualni kontrola spravnosti pribéhu pokusu. Pokud neprobiha spravng, ucitel upozorni
na problém, ale nepodava feseni.

Dulezité je zvolit si na zacatku pokusu cile, co chceme zaky naucit a ¢eho chceme
dosédhnout samotnym pokusem. Dobra organizace pii hodin¢ a dobfe stanovené cile
nam zaru¢i dobry vysledek. Frontalni pokus se da zaradit do urcité ¢asti hodiny podle
zaméru ucitele:

1. Zacatek hodiny a to jako pokus motivacni

2. Pti probirani nové latky — definice pravidla, zakona nebo poucky
3. Pii procvicovani - pro ziskdni hodnot veli¢in pro feSeni tloh
4

Pti opakovani - pii opakovani velkého tematického celku
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5.5. Laboratorni ulohy

vvvvvv

skupiné€ a jsou tak 1 hodnoceni.

Jde o propojeni manudlni zrucnosti s pfemyslenim zaki, upevnéni si dovednosti a
védomosti. Laboratorni tlohy je vedou k samostatnosti pii feSeni tloh. Zaci se uéi
diskutovat o daném problému. Ulohy jsou piipraveny uditelem, vhodné je pfipravit
tabulky na zapsani naméfenych udajii. Zaci by se méli soustfedit hlavné na méfeni a na
fyzikalni podstatu.

Nameétené vysledky se mohou prezentovat, porovnavat a dale zpracovavat. Dochazi

k rozvoji mezipfedmétovych vztahii. Zaci se uéi prezentovat naméfené hodnoty.

5.6. Domaci pokusy

Jednim z hlavnich divodi zatfazeni domaciho pokusu do hodiny fyziky je sepéti
skoly s b&znym Zivotem. Zaci postupn& pochopi, Ze s fyzikou se potkavaji dennodenng
ve svém okoli.

Dalsi diivod je zapojeni rodi¢ti do déni skoly. Pii provadéni domacich pokust velmi
Casto nastavd, ze zak potiebuje asistenci nebo pomoc rodi¢e a pokud premysli
V dlouhodobé perspektive, jisté si uvédomi, ze tato ¢innost jejich déti velmi dobie
pripravuje jak z hlediska poznatkového, tak i1 z hlediska osobnostniho, k aktivnimu
zpusobu zivota.[5]

Dal$im z dtvodt zatfazeni domaciho pokusu muize byt nedostate¢né vybaveny
kabinet pomiickami, malo ¢asu na provedeni pokusu ve Skole, nekéazen zaku.

Pii domacim pokusu je dualezité:

1. Spravné zvoleni tlohy - musi byt jednoduché a pro zaka pochopitelna.

2. Nenaroc¢nost na penize — V tloze se nesmi objevovat drahé potieby, mélo by jit 0
véci, které ma kazdy doma. Vhodné je vyuzivat odpadni material, jako jsou PET
lahve, rulicka od toaletniho papiru, prazdna sklenice, noviny, stary papir,
kelimky od jogurtl. Pokud je nutné koupit néjakou véc, mélo by se jednat o co
nejlevnéjsi, naptiklad balonek, sual, ocet, kyptici prasek, gumicky, igelitové

sacky, plastelina, hiebik, dratek, svicka.
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3. Spravné piipravena ptiprava — Zaci dostanou vytisténé navody, jak postupovat,
popsana nejvetsi uskali pokusu, jestli je u pokusu nutny dozor rodice, seznam
potieb, aby si je zak dokazal obstarat.

4. Rozeslani ptipravy — ucitel zajisti, aby pfipravu na domaci pokus dostali vSichni.
Jedna z moznosti je umisténi na internet, ale pro zaky, ktefi nemaji doma pocita¢
nebo internet, nastava problém. Mozné je vytisknout piipravu pro kazdého zaka
nebo jen pro ty, ktefi nemaji moznost si ji stahnout. Pfi tisku musime uvazovat,
zda se musi tisknout barevné, nebo stadi éernobile.

5. Upozornéni na bezpeCnost — ucitel upozorni na bezpecnost pii zaddvani
domaciho ukolu. Bezpecnost je zdiraznéna i v navodu pro zdky. ZvySené
opatrnosti musime dbat:

e pii praci s ohném nebo se sporakem

e pfi praci s elektrickym zafizenim

e pfi pozorovani slunce nebo svételnych zdroji
U prvnich dvou bodu je dohled jednoho z rodi¢t nutny. U tietiho bodu by mél zak
znat bezpecnostni zadsady a mél by je dodrzovat.

6. Pii domdacich pokusech nesmi dojit k poskozeni pouzivanych predmétd ani

dal$iho vybaveni domdacnosti.

6. Domaci pokusy — didaktické zpracovani

Domaci pokusy jsou zpracovany formou navodu. Vzdy je popsan postup, ktery je
doplnén o fotografii, ktera uleh¢i pochopeni, jak na pokus. V nékterych ptipadech jsou
fotografie pouze ilustrativni, je mozné Zaky upozornit na to, Ze fotografie pouze
dopliiuji zadanou ulohu. Pokud v ndvodu neni fotografie, je popsany postup dostacujici

k pochopeni a vyfeSeni tlohy.
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6.1. Skupenstvi latek

Tema: | Skupenstvi latek

Ocekavané vystupy (zak): |zna skupenstvi latek

Teoreticky rozbor uciva:

Pii fotografovani si Zaci ujasni rozeznavani riiznych skupenstvi latek. Nekteré

fotografie se mohou prezentovat ve tiid¢ a diskutovat o spravnosti zatazeni.

Seznam potieb: Fotoaparat

Postup:

Vyfotografuj doma télesa z
pevné latky.

Vyfotografuj doma télesa z
kapalné latky.
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Vyfotografuj doma télesa z
plynné latky.

Didaktické poznamky

Vhodné je, aby zaci ke kazdé fotografii
dopsali, o jakou latku se jedna. Naptiklad
vyfotografuje stll a napise dievo.
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6.2. Zjistovani informaci o0 automobilu

Téma: | Zjistovani informaci o automobilu

Ocekavané vystupy (zak): |dokaze vyhledat fyzikalni veli¢iny souvisejici s

automobilem
orientuje se vneznamém dokumentu a dokaze

filtrovat dulezité informace

Teoreticky rozbor uciva:

Fyzikalni veli€iny, které charakterizuji rizné parametry automobilu a jejich
jednotky. Orientovani Zika v technickém dokumentu. Zak si dokaze najit

hledané informace.

Seznam potieb:

Velky technicky pritkaz, automobil

Postup:

Vykon automobilu 80 kW
Hmotnost automobilu 1340 kg

Typ motoru Diesel

Typ ptevodovky Automaticka
Objem motoru 1997 cm®

24



Foto technického prikazu
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Didaktické poznamky

Hodnoty dosazené do tabulky jsou
pouze ilustrativni.

Mozné je hledat informace piimo na
automobilu nebo ve velkém technickém

prikazu. Uloha se d4 obménit na kolo.
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6.3. Tfeni u jizdniho kola

Teéma: | Tteni u jizdniho kola

Ocekavané vystupy (zak): |chape pojem treni

vi, kde se tfeni vyuziva a kde je nezddouci

Teoreticky rozbor uciva:

Jestlize se pohybuje jedno téleso po druhém, vznika odpor proti pohybu, ktery
se nazyva treni. Sila, kterd vyvolava odpor proti pohybu, se nazyva tteci sila.

Neékdy tuto silu vyuzivame a nékdy je tato sila nezadouci.

Seznam Bicykl, fotoaparat

potteb:

Postup:

Vyfotografuj ta mista,
kde je tfeni na kole

nezadouci.

Vyfotografuj ta mista,
kde je tfeni na kole

zadouci.

Didaktické poznamky | Uloha se miize rozsifit na automobil.
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6.4.

Tryskovy balonek

Téma: | Tryskovy balonek

Ocekavané vystupy (zak):

chape princip reaktivniho motoru

umi popsat zdkon akce a reakce

Teoreticky rozbor uciva:

Reaktivni motory vyuzivaji silu reakce pfi uniku plyni tryskou. Vyuziva se
zde tfetiho pohybového zakona. Zakon akce a reakce - silové plsobeni téles je
vzdy vzajemné. Pasobi-li jedno téleso silou na druhé téleso, pak také druhé

téleso piisobi silou na prvni téleso. V pokusu budeme vyuzivat uniku vzduchu

Z konce balonku.

Seznam potieb: | Dve Zidle, balonek, vlasec, izolepa, brcko

Postup:

Na vlasec navlékneme
brcko. Provazek
pfivaizeme mezi dvé
zidle, vhodné umisténi
zidli je na chodbé nebo
v nejvétsi  mistnosti

Vv domé.

Nafoukly nezavazany
balonek pfilepime

izolepou k brcku.

Balonek pustime.

Didaktické poznamky | Dbame na to, aby vlasec byl vodorovné a napnuty.
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6.5. Houpacka ze svicky

Teéma: | Houpacka ze svicky

Vv

Ocekavané vystupy (zak): |chape pojem téziste

v w

Teoreticky rozbor uciva:

Vv

Vv

koncem smérem nahoru. Jakmile skapne vosk i na druhém konci svicky, ta se

vraci a d¢j se opakuje.

Seznam potfeb: |Svicka o rovnomérném priméru, jehla, dvé sklenice,

zapalky, metr, noviny (papir), niz

Postup:

U svicky sefizneme
konec, aby na obou
koncich presahoval

knot.

Metrem zméfime, kde

je stied svicky.

Stfedem svicky
prostréime dlouhou
jehlu. Pro zjednoduseni
priniku svickou jehlu

nahfejeme.




Noviny nebo papir
rozprostfeme na stil.
Na noviny nebo papir
umistime ob¢ sklenice
vzdalené asi pet
centimetrii od sebe a
mezi né vlozime svicku.
Poté svicku zapalime na

obou koncich.

Didaktické pozndmky

Pokud neméme dostate¢né¢ dlouhou jehlu,
pouzijeme dvé jehly, kazdou z jedné strany. Nebo

pouzijeme jehlu pletaci, ¢i na Spiz.

Vypracovani zavéru
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6.6. Hustota plynii

Téma: | Hustota plynt, podporuje oxid uhli¢ity hoteni?

Ocekavané vystupy (zak): |zna, ktery plyn podporuje hoteni a ktery ne

vi, Ze plyny maji rozdilné hustoty

Teoreticky rozbor uciva:

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu. Reakci jedlé sody a octa
vzniké oxid uhli¢ity. Diky vétsi hustoté oxidu uhli¢itého mize byt ze sklenice
,vylit“ pres rulicku do druhé sklenice. Kdyby mél oxid uhli¢ity mensi

hustotu, zhasnuti svicky bychom nepozorovali.

Seznam potieb:

Cajova svitka, dvé sklenice, sirky, ruli¢ka od toaletniho

papiru, ocet, jedla soda

Postup:

Do jedné  sklenice
vlozime zapalenou

¢ajovou svicku.

Do  druhé sklenice
nalijeme jeden decilitr
octa. Pfidame tfi ¢ajové

1zicky jedlé sody.
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Pfi smichdni octa a
jedlé sody vznika oxid
uhlic¢ity. Ke sklenici
pfilozime rulicku od

toaletniho papiru.

Vznikly plyn pielévame
do sklenice se svickou
pomoci  rulicky od

toaletniho papiru.

Didaktické poznamky

Pozor na popaleni od svicky. Pokud svicka nebude
uhasinat, pfidame ocet a jedlou sodu a zamichame,
poté pokus opakujeme. Hustota vzduchu je
1,275Kg-m™3, hustota oxidu uhli¢itého je
1,951 Kg -m™3

Vypracovani zavéru
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6.7. Rozpinani plynu

Téma: | Rozpinani plynt

Ocekavane vystupy (Z4k): chéape zavislost roztaznosti plyni na teploté

Teoreticky rozbor uciva:

Zahtaty plyn ma mensi hustotu, proto stoupa vzhtru. Teplo zplsobuje, Ze se vzduch

roztahuje a tim se ,,stdva leh¢im*, protoze ve stejném objemu je mén¢ molekul. Naopak

pii ochlazovani se objem vzduchu zmensSuje a zabird mensi prostor, tj. snizuje se jeho

tlak.

Seznam potieb:

Balonek, plastova lahev, dvé hluboké nddoby, led, horka voda,

rukavice

Postup:

Vyfoukly baléonek nasadime na

prazdnou plastovou lahev.
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Lahev umistime do nadoby, do které

nalijeme horkou vodu, ne vrouci.
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Nyni vyjmeme opatrné lahev z misy.
Lahev vlozime do druhé nadoby

s vodou a ledem.

Didaktické poznamky Balonek pred pokusem nékolikrat nafoukneme,
aby se roztdhl. Pokus potom bude I[épe
pozorovatelny. Pfi vylévani horké vody dbame
zvySené opatrnosti a pracujeme s ochrannymi

rukavicemi.

Vypracovani zavéru
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6.8. Nasati vody do sklenice

Teéma: |Nasati vody do sklenice

Ocekavané vystupy (zak): chéape podstatu ptetlaku a podtlaku

Teoreticky rozbor uciva:

Pii hofeni se vzduch v lahvi ohifivéd a tim se i rozpina. Kdyz svicka dohofi,
vzduch za¢ind chladnout, tim se zmenSuje jeho objem a v lahvi vznika

podtlak. Uvolnény objem vyplni voda z misky tlacena atmosférickym tlakem.

Seznam potieb: Hlubsi tac, tenkd svicka, prtihledna lahev,

zapalky, voda, potravinaiské barvivo

Postup:

Doprostfed tacu nakapeme
trosku vosku a pfilepime jim |
svicku.  Obarvenou vodu

nalijeme na téc.

Zapalenou svicku piiklopime

lahvi.




Didaktické poznamky

Barvy zde slouzi jen KlepSimu pozorovani
pokusu. Jako barvivo se mulZe pouZit
hypermangan nebo potravinaiské barvivo.
Tento pokus se da zefektivnit, kdyz do lahve
nakapeme lih. Vypary lihu vzplanou a ohteji
mnohem vice vzduch. Nasati je podstatné

vEetsi.

Vypracovani zavéru
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6.9. Deformace plechovky

Téma: | Deformace plechovky

Ocekavané vystupy (zak): zak rozumi pojmu podtlak

chépe pficinu vzniku atmosférického tlaku

Teoreticky rozbor uciva:

Na zacatku pokusu bude tlak v plechovce stejny, jako v okolnim prostiedi.
Varem vznika para, ktera vytlaci skoro vsechen vzduch z plechovky ven. Po
zavieni plechovky para v plechovce kondenzuje a v plechovce dochazi
k silnému podtlaku. Objem pary a vzduchu V plechovce se znaéné zmensi.
Kondenzaci se zacne vnitini tlak zmenSovat, takze okolni atmosféricky tlak

zacne deformovat plechovku.

Seznam potieb: | Plechovka, modurit, rukavice, svicka, voda, sacek

Postup:

Plechovku naplnime pfiblizné pul

decilitrem vrouci vody.
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Pracujeme v rukavicich nebo
chiiapkach na vareni. Plechovku
uzavieme moduritem, ktery jsme

vlozili do igelitového sacku.

Plechovku budeme pozorovat, jak

chladne.

Didaktické poznamky

Je velmi dilezité, aby plechovka byla
dobfe uzaviena. Pii praci s plechovkou
dbame veliké opatrnosti a pouzivame

ochranné rukavice.

Vypracovani zavéru
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6.10. Udrzeni vody v nadobé

Téma: |Udrzeni vody v nadobé

Ocekavané vystupy (zak): |umi vysvétlit pojem hydrostaticky tlak

umi vysvétlit pojem atmosféricky tlak

Teoreticky rozbor uciva:

Pti oteviené lahvi voda vytéka z bo€niho otvoru diky hydrostatickému tlaku a
také diky atmosférickému tlaku. Pii uzavieni vicka nemize atmosféricky tlak
vytlacovat vodu z nddoby a zaroveinn nedovoli, aby voda vytékala z otvoru.

Atmosféricky tlak je vétsi nez hydrostaticky tlak, proto voda zistava v lahvi.

Seznam potieb: | PET lahev, hiebik, nadoba na zachyceni vody, hadr

Postup:

Ve spodni ¢asti lahve | |
udélame  hiebikem |

otvor.
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Prstem pridrzime
otvor, naplnime lahev
vodou uplné po okraj,
a uzavieme lahev

vickem.

Otevieme lahev.

Didaktické poznamky

U pokusu davdme pozor na rozliti vody okolo
nadoby. VZdy budeme mit pfipraveny hadr. Dbame
zvySené opatrnosti, abychom neuklouzli po mokré

podlaze.
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6.11. Vyroba barometru

Téma: | Vyroba barometru

Ocekavané vystupy (zak): |chape princip barometru

osvoji si motoriku

Teoreticky rozbor uciva:

K méteni tlaku vzduchu pouzivame barometry. Zmény tlaku vzduchu obvykle
doprovazi zménu pocasi. Pfi vy$$im tlaku byva obvykle jasno, pfi nizSim tlaku

1ze o¢ekavat destivé pocasi.

Seznam potieb: |Sklenice, balonek, gumicka, Spejle, Spendlik, lepidlo,

Ctvrtka, pero, vosk

Postup:

Balonek pted pokusem
nafoukneme, aby se
roztahl, Z balonku
vystiihneme polovinu.
Okraj sklenice natfeme
voskem,  pietdhneme
balonkem a  zajistime

gumickou.
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Na povrch baléonku
ptilepime Spejli podle
fotografie. Na konec
Spejle pfilepime

Spendlik.

Ze ctvrtky  vyrobime
stupnici, na kterou bude
ukazovat Spejle.
Stupnici vytvofime po
trech milimetrech.
Stupnici umistime tak,
aby Spejle ukazovala na

nulu.

Didaktické poznamky

Balonek nesmi byt natazeny na sklenici pfili§

napnuté. Jinak by nereagoval na zménu tlaku rychle.
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6.12. Méreni tlaku vzduchu

Téma: |Mgéfeni tlaku vzduchu

Ocekavané vystupy (zak):

umi zpracovavat namétfené informace

Teoreticky rozbor uciva:

Kméteni tlaku vzduchu pouzivame barometry. Zmény tlaku vzduchu
obvykle doprovazi zménu pocasi. Pii vyssim tlaku byva obvykle jasno, pfi

niz$im tlaku lze oc¢ekévat destivé pocasi.

Seznam potieb:

Barometr

Postup:

Kazdy den ve stejnou
hodinu zapiSeme

hodnotu z barometru.

Didaktické poznamky

Tento doméci pokus je vhodné zpracovavat jako
projekt. Jednd se o dlouhodobégjsi méfeni. Ke

zpracovani naméfenych informaci je vhodné pouzit

tabulkovy procesor.
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6.13. Vyroba srazkoméru

Téma: | Vyroba srazkoméru

Ocekavané vystupy (zak): |chéape pojem mnoZstvi srazek

0svoji si jemnou motoriku

Teoreticky rozbor uciva:

K méfeni mnozstvi kapalnych srazek pouzivame sraZkomeér. Srazkomér patii

Kk nejstarsim a nejjednodussim meteorologickym piistrojim.

Seznam PET lahev s sirokym hrdlem, nizky, lepidlo, dfevéna tyc,
potieb: lihovy fix, pravitko, vosk, modelina, psaci podlozka
Postup:

Z psaci  podlozky
vystithneme kruh o

poloméru 105 mm.




Kruh nastfihneme
v délce poloméru. Ve
stiedu narysujeme
kruznici o poloméru

10 mm a vystfihneme.

Kruh ptekryjeme, aby
vznik trychtyf, jehoz
horni primér bude mit
pfiblizné 89 mm
polomér. Krajni
prekryvajici body maji

vzdalenost 116 mm.

ZvIinéné dno lahve
vyplnime voskem tak,
aby bylo dno rovné.

Na  drovni  vosku
udélame rysku, ktera

znaci nulu.
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Od nuly vytvofime
stupnici po Ctyfech
milimetrech. Na hrdlo
upevnime  vyrobeny
trychtyf. Trychtyt
prilepime lepidlem

nebo modelinou.

Didaktické pozndmky

Misto vosku se d& pouzit silikon nebo néjaky tmel.
Misto stupnice je mozné nalepit metr, ale musi byt

odolny vuci vodé a nula musi byt na tirovni vosku.
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6.14. Méreni atmosférickych srazek

Téma:

Méfeni atmosférickych srazek

Ocekavané vystupy (zak):

umi zpracovavat namétrené informace

Teoreticky rozbor uciva:

K méfeni mnozstvi kapalnych srazek pouzivdme srazkomér. Srazkomér patii

k nejstar$im a nejjednodussim meteorologickym pfistrojim.

Seznam potieb: | SraZkomér

Postup:

Srdzkomér umistime do vysky

jednoho metru na volné

prostranstvi. Pokud bude vys,
nevadi to. Hodnoty budeme
zaznamenavat v dohodnutém

¢asovém useku.

Didaktické poznamky

Tento doméci pokus je vhodné zpracovavat

jako projekt. Jednd se o dlouhodobéjsi

méfeni.

Ke zpracovani naméfenych

informaci je vhodné pouzit tabulkovy

procesor.
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6.15. Celodenni prijem energie pro ¢lovéka

Teéma: |Celodenni piijem energie pro ¢lovéka

Ocekavané vystupy (zék): |dokaze vyhledat informace o potravinach

chape pojem energie

Teoreticky rozbor uciva:

Tak jako vSe kolem nas i potraviny, které konzumujeme, maji svou energii,
kterou ovliviiuji nas§ organismus. Energii dodavame nasemu té€lu potravou,

ktera obsahuje bilkoviny, sacharidy a tuky.

Seznam potieb:

Seznam jidla za cely den

Postup:

0 produktu

Zjisténi informace

Porce 30g obsahuje: / Egy 30g-0s ad
tartalmazza: / Portsjonis (30): / P

Iranyado Napi Beviteli Ert;

Informace prezentovat

Didaktické

poznamky

Mozné porovnat s celou tfidou nebo s ucitelem. Informace
je mozno zjistit pfimo z obalu vyrobku, nebo dohledat na

internetu.
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6.16. Tepelny izolant

Teéma: | Tepelny izolant

Ocekavané vystupy (zak):

dokaze vysvétlit, co je tepelny vodi¢ a tepelny

izolant

Teoreticky rozbor udiva:

ProtoZze rtizné latky maji rtizné c¢asticové usporadani, vedou teplo rozdilné.

Proto kazda latka vede teplo jinak. Tepelné vodic¢e vedou teplo velmi dobfe.

Tepelné izolanty vedou teplo Spatné.

Seznam potieb: Dv¢ deky, led, horka voda, barvivo, sacek, PET lahev

Postup:

Pod jednu  deku
vlozime led, ktery
vlozime do sacku.
Stejné mnozstvi ledu
umistime  na  sul

V mistnosti.

Pod druhou deku
vlozime horkou vodu
v PET lahvi. Stejné
mnozstvi horké vody
umistime na  sil

V mistnosti.
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Pozorujeme, ktery led
roztaje difiv a kterd

voda zchladne diiv.

Didaktické poznamky

Vodu a led obarvime kvili jednodussi identifikaci.
Misto pefiny lze pouzit spaci pytel, deku, zimni
bundu. Lze zkusit vlozit led do letni bundy a do

zimni bundy.

Vypracovani zaveéru
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6.17. SiFeni tepla v riznych kovech

Téma: | Sifeni tepla v riznych kovech

Ocekavané vystupy (zak): |chape podstatu vedeni tepla

znd tepelné vodice a izolanty

Teoreticky rozbor uciva:

Tepelnad vyména vedenim nastane v télese tehdy, je-li teplota dvou jeho ¢asti
rizna. ProtoZe rizné latky maji rizné Casticové uspotfadani, vedou teplo

rozdiln€. Proto kazda latka vede teplo jinak.

Seznam potieb: |Svicka, nerezovy drat, médény drat, ocelovy drat, Spali¢ek

dieva, modelina

Postup

Na S$palicek polozime

draty tak, aby se
nedotykaly. Pfipevnime

je modelinou.

Na jednu stranu dratu
pfipevnime kuli¢ky

Z vosku.
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Na druhé strané draty
spojime a budeme je
zahtivat svickou.
Pozorujeme,  z jakého
dratu odpadne kulicka

vosku jako prvni.

Didaktické poznamky

Nutné je, aby draty mély stejnou délku, vhodné je,

aby mély stejny primer.

Vypracovani zavéru
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6.18. Proudéni vzduchu

Téma: |Proudéni vzduchu

Ocekavané vystupy (zak): |Chape podstatu tepelného proudéni

Teoreticky rozbor udiva:

Zahtaty plyn ma mensi hustotu, proto stoupad vzhtliru. Teplo zplsobuje, Ze se
vzduch roztahuje a tim se ,,stdva lehc¢im®, protoZze ve stejném objemu je méné
molekul. Teply vzduch, ktery stoupa vzhlru, plisobi na zavity spirdly a
rozta¢i ji. O co je vétsi teplotni rozdil mezi studenym a teplym vzduchem, tim

k rychlejSimu proudéni dochézi.

Seznam potieb: | Tuzka, svicka, zapalky, papir, nizky, Spendlik, patentka,

Spejle

Postup:

Ze Ctvrtky vystfihneme kruh
o pruméru 15 cm. Nakreslime
na kruh spiralu.

Vystiithneme nlzkami. Do
sttedu  pfipevnime malou

patentku.
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Do cajové svicky pichneme
Spejli. Na vrchol Spejle
umistime Spendlik  bez
hlavicky. Na Spendlik

umistime papirovou spiralu.

Didaktické poznamky

U tohoto pokusu musi davat Zaci pozor,
protoZe pracuji Sohném. Spirdla musi byt
v dostate¢né vzdalenosti od svicky, aby

nevzplanula.

Vypracovani zavéru
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6.19. Vztlakova sila plynu

Téma: | Vztlakova sila plynu

Ocekavané vystupy (zak): |chape Archimédiv zakon pro plyny

rozumi principu proudéni vzduchu

Teoreticky rozbor uciva:

Zahtaty plyn mé mensi hustotu, proto stoupa vzhiru. Teplo zpiisobuje, Ze se
vzduch roztahuje a tim se ,,stdva lehc¢im®, protoze ve stejném objemu je méné
molekul. O co je vétsi teplotni rozdil mezi studenym a teplym vzduchem, tim
Kk rychlejsimu proudéni dochazi. Na stejném principu funguji horkovzdusné
balony. Ohtaty vzduch uvnitf stoupa vzhiru. Pro vztlakovou silu plati vztah

E,=V-p-g

Seznam potieb: | Provazek, tuzka, pravitko, sacky, svic¢ka, zapalky, nizky

Postup:

Provéazek ptivazeme do
sttedu pravitka. Druhy
konec provazku
piipevnime k tuzce.
Tuzku polozime na kraj
pracovni plochy, kde ji

zatézkame zavazim.

Jako zavazi muZeme
pouzit naptiklad knizku
nebo hrnec.




Sacky zavésime na
konce pravitka tak, aby
byly ve stejné

vzdalenosti od koncua.

Po zapéleni svicky ji
pridrzime asi dvacet

centimetrti pod sackem.

Didaktické poznamky

U tohoto pokusu musi davat zaci pozor, protoze
pracuji s ohném. Diilezité také je, aby pravitko bylo
dobfe vyvazené. Pokud nenastane rovnovaha,

posuneme sacek tak, abychom docilili rovnovahy.

Vypracovani zavéru
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PR A

6.20. Preriznuti ledu dratem

Téma: | Pfefiznuti ledu dratem

Ocekavané vystupy (zak): vi, co je tani

vi, na ¢em zavisi teplota tani

Teoreticky rozbor uciva:

Tani je pfechod skupenstvi pevného na skupenstvi kapalné. Pfi tani je nutné
pevnému télesu dodavat teplo, a tim zvySovat jeho vnitini energii. Teplota

tani zavisi na druhu latky, ale také na tlaku.

Seznam potieb: | PET lahev, mrazni¢ka, struna, dv¢ zidle, lavor, hadr

Postup:

PET lahev naplnime vodou a dame
do mrazni¢ky. Lahev neplnime
uplné, protoze led zvétsi svij
objem. Nechame zcela zmrznout.

Cely led vyndame z lahve. Nejlépe
toho  docilime, kdyz lahev

roziizneme.
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Led umistime mezi dvé zidle na

horni opéradla. Pod zidle umistime

hadr a na hadr védro nebo plastové

umyvadlo.

Strunu polozime doprostied ledu.
Na konce struny ptipevnime PET

lahve, které naplnime vodou.

i

By

Didaktické poznamky

PET lahve s vodou piipevnime ke struné

nejjednoduseji tak, Ze strunu vlozime

pod vicko a zaSroubujeme.
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6.21. Vyparovani kapalin

Téma: | Vypafovani kapalin

Ocekavané vi, na ¢em je vypafovani zavislé

vystupy (zak):

Teoreticky rozbor uciva:

Vyparovani je pfeména kapaliny na plyn. Probihd za kazdé teploty. Pii
vypafovani opoustéji kapalinu cCastice s nejvEétsi energii. Kapalina se
ochlazuje respektive piijima teplo ze svého okoli. Vypafovani probiha jediné
na volném povrchu kapaliny. Rizné latky se vypatuji za stejnych podminek
ruzn€. Je to zpusobeno rtiznymi rychlostmi ¢astic a rlznymi pfitazlivymi

silami mezi ¢asticemi u jednotlivych latek.

Seznam Alpa, voda, dva Stétce

potieb:

Postup:

Jednu ruku si
potfeme

francovkou.
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Druhou ruku si

potfeme vodou.

Ruce méjte v klidu. Pozorujte, z které ruky se vypaii kapalina rychleji. Ktera

ruka vas dfiv zacala studit?

Didaktické poznamky

Rozsiteni pokusu: Opét si ruce potiete a
nyni zkuste rukama pohybovat a poté na

ruce foukat.

Vypracovani zavéru
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7. Pracovni listy

7.1. Prace s pracovnim listem

Rozdil mezi praci s ucebnici a pracovnim listem spociva v tom, Ze pracovni list
rozviji zdjem zakl a jejich motivaci, vyuZzivd samostatnost a aktivni Cinnost zakd.
Pracovni list je prostfedkem k osvojovani dovednosti, védomosti, navykl a schopnosti.
Pii praci si Zaci rozvijeji dovednosti senzomotorické i intelektudlni. Zaci se uci
komunikovat slovn¢, graficky a symbolicky, musi planovat, formulovat a feSit
problémy, fesit lohy, pracovat ve skuping, srovnavat, popisovat atd.

Vyhodou pracovnich listi je, Ze mohou plnit rizné funkce, mohou kontrolovat
vysledky uceni zakii, mohou motivovat zaky riiznymi zajimavostmi nebo mohou slouzit
k pozorovani pokusi, kde se Zaci uéi kreslit a vytvaret protokoly.

Pracovni list byva vétSinou pfipravovan ucitelem a odrazi se od predchozi hodiny,
nebo je vytvoten podle probiraného tematického celku. Pocet otdzek a ukoll voli ucitel
sam podle toho, kolik ¢asu piidéli na vypracovani pracovniho listu. Cinnost zakd se
méni podle typu daného ptikladu, Glohy mohou byt feSeny slovni odpovédi nebo
grafickym zdznamem (nakreslit, doplnit schéma, tabulku, graf apod.).

Pracovni listy 1ze shromazdovat a Zaci si mohou vytvofit pracovni sesit, ktery mize

slouzit jako cvi¢ebnice pro samostatnou praci zakda.

7.2. Pracovni listy k domacim pokustim

Pro vybrané pokusy byly vytvofeny pracovni listy, které souvisi s danymi pokusy.
Pracovni listy jsou vytvofeny ve dvou variantach. Prvni varianta je navrZzena pro
nejlepsi Zaky ve tfidé, v pracovnich listech neni Zddna napovéda. Ke druhé varianté jsou
vytvofeny malé napovédy. Tato varianta je uréena pro zaky se slabs§im prospéchem.
Druha varianta pracovnich listd je vlozena v pfiloze této diplomové prace. K n¢kterym
uloham byly vytvotfeny laboratorni listy, do kterych zaci budou zaznamenavat naméiené

(zjisténé) udaje.
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Pracovni list: Vedeni tepla

Jméno a pfijmeni

Datum: Ttida:

1) Spoj tepelné izolanty a tepelné vodice

“| Skelna vata

Tucnakovo peti

I TEPELNY IZOLANT I I TEPELNY VODIC

D

| Kuze ledniho medvéda

Nerezova ocel

2) Napis druh Sifeni tepla, které nastava v tloze 1.
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3)

4)

5)

6)

7)

Dopln véty:

Tepelnd vimeéna ... nastane v télese tehdy, je-li teplota dvou jeho casti
....................................... . Castice V... misté predavaji ¢ast své energie ¢asticim
vmistés .. teplotou. Teplo se $iti postupné celym télesem.

Kazdy kov vede teplo stejné. Je toto tvrzeni spravné?
e ANO
e NE

Co je rano v koupelné studenéjsi? (Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) dlazdickova podlaha
b) koupelnova piedlozka

C) oboji stejné

Pefina hieje. Je toto tvrzeni spravné? (Spravnou odpovéd’ zakrouzku;.)
e ANO
e NE

Pro¢ babicky déavaly vlét€¢ jidlo zmrazaku pod pefinu, kdyz pottebovaly

odmrazit mrazak?
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Pracovni list:

Vedeni tepla proudénim

jméno a piijmeni

Datum:

Ttida:

1) Je toto tvrzeni spravné?

Proudénim se teplo §iii jen ve vakuu a v kapaling.

e ANO
e NE

2) Dopln vétu:

Aby doslo k proudéni tepla, musime_ nebo

nebo ochlazovat

vzdy zahtivat

3) Uved alespon tii ptiklady, kdy se v praxi vyuziva k chlazeni proudéni kapaliny

nebo plynu.

4) Pro¢ vane vitr ve dne od mofe do vnitrozemi a v noci je tomu naopak, vitr vane

od vnitrozemi do mofte?

5) Proc¢ byva $pajz vétran dvéma otvory? Jeden je nahofe a druhy dole.
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6) Doplit do obrazku $ipky tak, jak proudi voda v topeni. Cervenou barvou vyznaé

Sipku s teplou vodou a modrou barvou Sipku s vodou studenou.

7) Ktera tepelna vyména pievazuje V mistnosti s Gstfednim topenim? (Spravnou
odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) Vedenim
b) proudénim

C) zafenim
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Pracovni list: Vypatovani a zmény skupenstvi

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi

2) Dopln véty:
Piizménétélesaz ... latky na kapalinu nebo z kapaliny na

se jeho vnitini energie zvySuje. Latce je nutné dodat

3) Dopln k $ipkam spravné nazvy:

Plyn
/ (vodni péara) \

Kapalina
(voda)

\ Pevna latka /
(led)
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4) Dokresli graf znazornujici tani ledu a popis jednotlivé ¢asti fazového
prechodu.

teplota °C Graf tani ledu
6 -

cas (min)

5) Proc pod koly stojiciho auta je led roztaty a v okoli tomu tak neni?
(Spravnou odpoveéd’ zakrouzku;.)

a) z duvodu klidového teni
b) pneumatiky maji specialni slozeni
c) pneumatiky pasobi tlakem na snih

6) Vypatovani probihd za ... teploty pouze na............. kapaliny.

7) Ktera z téchto vét je spravné? (Spravnou odpovéd’ zakrouzku;.)

a) Vypafovani zalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale nezalezi
na druhu kapaliny.

b) Vypatovani nezalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale také
nezalezi na druhu kapaliny.

€) Vypafovani zalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale zalezi i na
druhu kapaliny.

d) Vypatfovani nezalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale zalezi
na druhu kapaliny.
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Pracovni list: Atmosféricky tlak

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

1)

2)

3)

4)

5)

Jednou z vlastnosti plynti je: (Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) nestlacitelnost
b) stlacitelnost
€) uspoifadany pohyb molekul
d) plyny maji vétsi hustotu nez latky pevné a kapalné

Kterym pftistrojem zméftis atmosféricky tlak? (Spravnou odpovéd’ zakrouzku;.)
a) manometr
b) barometr
c) aktinometr

d) pyranometr

Je toto tvrzeni spravné?

Velikost atmosférického tlaku stoupa s nadmotskou vyskou.

e ANO
e NE

Doplii slovo:
Tlak v plynu vyvolany vnéj§imi silami na stény nadoby, v niz je uzavien, je

Vv celém objemu plynu

Plati Archimédtv zdkon pro plyny?
e ANO
e NE
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6) Velikost vztlakové sily se vypocita podle vztahu:

a) Epy=Vi-pr-g

\%
b) E.. = ——
) Foz Prg
_ Pk
() Fyp = 222

7) Proc¢ se vznasi balon?

8) Jak docilime, aby mléko z krabice vytékalo jednoduseji? (Spravnou odpovéd’
zakrouzkuj.)
a) Budeme pfi nalévani krabici tfast.
b) Miéko v krabici musi byt chlazené.
c) Udélame do krabice jesté jeden otvor.

d) MiIléko v krabici musi byt ohfaté.

9) U motocyklu je ve vicku nadrze malicka dira. Vis pro¢?

10) Zahtivanim se plyny: (Spravnou odpovéd’ zakrouzku;.)
a) rozpinaji.
b) zmensuji sviij objem.

€) nedgje se nic.

11) V 1été namétil fidi¢ na svém automobilu tlak v pneumatikach 220 kPa. Nam¢ii

stejnou hodnotu v zimé&? Odpoveéd’ zdtvodni.
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Pracovni list: Treni

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

1) Velikost tfeci sily zavisi na drsnosti dotykovych ploch. Je toto tvrzeni spravné?
e ANO
e NE

2) Dopln vétu:
Velikost tfeci sily............. na velikosti dotykovych ploch.

3) Ur¢i, na ktery automobil bude pilisobit mensi odporova sila prostiedi.

Zakrouzkuj spravny obrazek.
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4) Ur¢i, na ktery profil télesa bude puisobit nejmensi odporova sila prostiedi a na
ktery profil bude ptsobit nejveétsi odporova sila prostiedi. (Spravné odpovedi
zakrouzkuj a napis, jestli se jedna o nejmensi odporovou silu nebo o nejvétsi

odporovou silu prostredi.)

b)

d)

5) Jaké tfeni vyuzivame u pneumatik automobilu nebo bicyklu pii brzdéni?
(Spravnou odpoved’ zakrouzkuj.)
a) valivé
b) smykové
c) Klidové

6) Proc¢ se skluzavka na koupalisti poléva vodou?
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Pracovni list:

Zaznamenani vlastnosti latek

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

Pomucky: | Vyfotografované pfedméty z domova

Postup Podle vyfotografovanych téles urci, z jaké latky jsou sloZena,
do jakého skupenstvi je zafadis, a popis jejich vlastnosti, napf.
barva, zapach, tvar a dalsi.

Téleso Latka Skupenstvi | Vlastnosti
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Pracovni list:

Pfijem energie z potravin

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:
Pomiicky: |Jidelnicek na cely den, internet
Postup Informace zjisti z obalu vyrobku nebo dohledej na internetu.
Doplit hmotnost nebo pocet kusti. Celkovou energii napis.
Porovnej sviij piijem energie s doporucenym piijmem energie.
Energeticka bilance stravy ze dne
Druh jidla Hmotnost v [g] | Pocet kusti | Energie [kJ]
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Pracovni list: Informace o automobilu

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:
Pomiicky: | Technicky pritkkaz, automobil
Postup Informace zjisti s rodi¢em ve velkém technickém prikazu.

Nekteré informace se daji zjistit v automobilu. Doplit hodnoty

do ptipravené tabulky. Nezapomen napsat za hodnoty jednotky.

Tabulka hodnot

Parametry automobilu

Hodnota

Jednotky

Vykon automobilu

Objem motoru

Hmotnost automobilu

Délka automobilu

Husténi prednich pneumatik bez zatéze

Husténi prednich pneumatik se zatézi

Husténi zadnich pneumatik bez zatéze

Husténi zadnich pneumatik se zatézi

Pocet valcu

Typ

Palivo

Motor

Prfevodovka
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Laboratorni list:

Meéfeni tlaku vzduchu

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

Pomiicky: Barometr

Postup Kazdy den ve stejnou dobu zapi$ do ptipravené tabulky

hodnotu z barometru. Hodnoty zaznamenej i do grafu. Méteni
budeme provadét cely mésic.

Mg¢teni probihd od do V MESICL ve skolnim roce...........
Den méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8
Nameéfeny tlak
Den méfeni 9 10 11 12 13 14 15 16
Nameéfteny tlak
Den méfeni 17 18 19 20 21 22 23 24
Nameéfeny tlak
Den méfeni 25 26 27 28 29 30 31

Nameéfteny tlak
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O B N W B U1 O N

zmenatiaka  Atmosféricky tlak v daném obdobi

Den

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324252627 28293031
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Laboratorni list:

Meéfeni srazek

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:
Pomicky: Srazkomér
Postup Kazdy den ve stejnou dobu zapi$ do ptipravené tabulky

hodnotu ze sraZkoméru. Méfeni budeme provadét cely mésic.

Méieni probiha od..... do ... v mésici ... ve Skolnimroce ...
Den méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8
Srazky v [mm)]

Den méfeni 9 10 11 12 13 14 15 16
Srazky v [mm]

Den méteni 17 18 19 20 21 22 23 24
Srazky v [mm]

Den méfeni 25 26 27 28 29 30 31

Srazky v [mm]
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(mm) Srazky v daném obdobi

NNNN W
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123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282

" 'Den
93031
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8. Ov¢feni efektivity pracovnich listl

Pracovni listy, které byly vytvoieny k této diplomové praci, pomoci nichz se
ovéfovala efektivita domacich pokust v praxi, byly pouzity na druhém stupni
zakladnich Skol. Aby bylo mozné alespon pfiblizné zhodnotit jejich efektivitu, muselo
se provést srovnani vyuky s vyuzitim domdacich pokust a bez nich. Vyplnéni pracovnich
listd probéhlo v identickych podminkach. Dosazené vysledky jsou ovlivnény nékolika
faktory. V tvahu je tfeba brat aktualni klima tfidy, celkové klima Skoly, pfedchozi
vysledky zaka a stupen obtiznosti vyucované latky. K ovéfeni byly vybrany pracovni
listy Tfeni a Zména skupenstvi.

Zaci méli na vypracovani pracovnich listii dostatek ¢asu, nikdo z testovanych zaki
nepotteboval vice Casu. Pracovni listy méli vSichni zaci vyplnény do 15 minut. U¢itel na
zacatku hodiny oznamil, ze pracovni listy nebudou znamkovany a dale uz do prace zaku
nezasahoval. Pokud si zak vyzadal ucitelovu pomoc, jednalo se vzdy jen o lehké

vysvétleni.
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8.1. Didakticka sonda v Zakladni $kole Vodiianska 287 v Prachaticich

Didakticka sonda prob&hla na Zakladni $kole Vodnanska 287 v Prachaticich. Sonda
v 7. roéniku byla zaméfena na znalosti tykajici se tfeni a v 8. ro¢niku byla sonda
zaméfena na vypafovani a zmény skupenstvi. Testovani prob&hlo v 7. A a 8. A, kde
téma bylo pouze zopakovano. V 7. B a v 8. B bylo u¢ivo zopakovano a zaci méli doma

provést domaci pokus. V grafu Cislo 5 je patrné, ze zaci, kteti si pred vyplhovanim

vvvvvv
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Graf gislo 3 Uspénost 7. A — pracovni list Tieni
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Graf Cislo 5 Celkova uspéSnost 7. A a 7. B — pracovni list Tieni
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nost 8. A
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Graf &islo 6 UspéSnost 8. A — pracovni list \ypatovini a zmény skupenstvi
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Celkova uspésnost 8.Aa 8.B
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Graf Cislo 8 Celkova uspésnost 8. A a 8. B — pracovni list lypaiovdni a zmény skupenstvi

8.2. Didakticka sonda v Zakladni §kole Hradecka Telé

Didaktickd sonda probéhla na Zakladni Skole Hradeckd v Tel¢i. Ob& sondy
probéhly v 8. ro¢niku. Prvni sonda se tykala tfeni a druhd sonda byla zaméfena na
vypafovani a zmény skupenstvi. Testovani probéhlo v 8. A, kde téma bylo pouze
zopakovano. V 8. B bylo uc¢ivo zopakovano a zaci méli doma provést domaci pokus. V

grafu Cislo 11 a 14 je patrné, ze zaci, ktefi si pred vyplilovanim pracovniho listu

vvvvvv
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Graf Cislo 11 Celkovd uspésnost 8. A a 8. B — pracovni list Tieni
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Graf Cislo 14 Celkovd uspésnost 8. A a 8. B — pracovni list lypafovani a zmény skupenstvi
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8.3. Didakticka sonda v Zakladni §kole LiSov

Didakticka sonda probéhla na Zakladni Skole v LiSové. Ob¢ sondy probéhly
v 9. ro¢niku. Prvni sonda se tykala tfeni a druhd sonda byla zaméfena na vypafovani a
zmény skupenstvi. Testovani prob&hlo v 9. A, kde téma bylo pouze zopakovano. V 9. B
bylo u¢ivo zopakovano a zaci méli doma provést domaci pokus. V grafu ¢islo 17 a 20 je

patrné, ze zaci, ktefi si pfed vypliovanim pracovniho listu vyzkouseli domaci pokus,

vvvvvv

uspésnost[%]
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 2k

Graf &islo 15 Uspésnost 9. A — pracovni list Tieni

87



uspésnost[%]
100,00%

90,00%
80,00% -

70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

zak

Graf &islo 16 Usp&snost 9. B — pracovni list Tieni
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Graf Cislo 17 Celkovd uispéSnost 9. A a 9. B — pracovni list Tieni

88




uspésnost[%]

100,00%
90,00%
80,00%

70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

Uspésnost[%)] Uspé§nost 9.B

100,00% -~
90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0,00% -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ik

Graf Eislo 19 Uspé&Snost 9. B — pracovni list \lypaiovdni a zmény skupenstvi

89




aspesnosti%] Celkova uspésnost 9. Aa 9.B
100,00%

91,41%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
E9.A E9.B tfida

Graf ¢islo 20 Celkova uispéSnost 9. A a 9. B — pracovni list Vypaiovdni a zmény skupenstvi

8.4. Analyza didaktickych sond

Pracovni list tfeni
Otazka za 1 bod
1) Velikost tfeci sily zavisi na drsnosti dotykovych ploch. Je toto tvrzeni spravné?
e ANO
e NE
Spravna odpovéd’: ANO
Otazka dvouclenné volby je Casové malo ndrocna, ale hrozi zde nahodné tipnuti

odpovédi. S touto otdzkou zaci neméli problémy a vétSina zaki ji vypracovala spravng.

Otazka za 1 bod
2) Dopln vétu:
Velikost tfeci sily........ na velikosti dotykovych ploch.
Spravna odpovéd’: NEZALEZI
Otazka doplilovaci a lze na ni odpovédét jednim slovem. VétSina zaki tuto otdzku méla
zodpovézenou $patné, mnoho zaki psalo, Ze na velikosti tiecich ploch ZALEZI.

Otéazka za (1 bod)
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3) Ur¢i, na ktery automobil bude pulsobit mensi odporova sila prostiedi.

Zakrouzkuj spravny obrazek.

Spravna odpovéd’: Obrazek vpravo
Otazka dvouclenné volby, zdk musi mit pfedstavu o tom, ktery tvar automobilu je
aerodynamictéjsi. Vetsina zaka zodpovedéla tuto otazku spravné. Nekteti zaci dokonce

dopisovali 1 nazev automobilt.

Otazka za 2 body
4) Ur¢i, na ktery profil télesa bude pusobit nejmensi odporova sila prostiedi a na
ktery profil bude plisobit nejvétsi odporova sila prostiedi. (Spravné odpovédi
zakrouzkuj a napis, jestli se jedna o nejmensi odporovou silu nebo o nejvétsi

odporovou silu prostiedi.)

a) —> b) —
— —

Spravna odpovéd’: A) NEJVETSI D) NEJMENSI
V této uloze témét nikdo neodpoveédél spravné a neziskal plny pocet bodl. Nékteii zaci

vybrali alespon jeden spravny tvar a ziskali tak 1 bod.
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Otazka za 1 bod
5) Jaké tfeni vyuzivame u pneumatik automobilu nebo bicyklu pti brzdéni?
a) valivé
b) smykové
c) klidové
Spravna odpovéd’ B)

Typ vicenasobné volby. VétSina zaki méla otazku spravngé.

Otazka za 1 bod
6) Proc¢ se skluzavka na koupalisti poléva vodou?
Spravna odpoveéd’: Z ditvodu, aby se snizilo tieni mezi skluzavkou a plavkami.
Oteviena otazka je pro Zzaky pomérné naro¢na na formulaci odpovédi. Ve vétSingé

pripadu zaci vysvétlili tento jev spravné.

Pracovni list vypaFovani a zmény skupenstvi

Otazka za 1 bod
1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi
Spravna odpovéd: PEVNE, KAPALNE, PLYNNE

V tomto ptipad¢ neméli zaci problém odpoveédét na otevienou otazku.

Otazka za 1 bod
2) Dopln véty:
Piizméné télesaz ... latky na kapalinu nebo z kapaliny na
.............................. se jeho vnitini energie zvysuje. Latce je nutné dodat ...
Spravna odpovéd’: PEVNE, PLYN, TEPLO
Dopliiovani slov bez napovédy. Zaci vétsinou nedokézali odhadnout, co do véty patii,

proto u této otazky nebyli ptili§ spésni.
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Otazka za 1 bod

3) Dopln k Sipkam spravné nazvy:

Plyn
/ (vodni para) \
A

1

Kapalina
(voda)

\ Pevna latka /
(led)

Spravna odpovéd: A: TUHNUTI; B: TANI; C: VYPAROVANI; D: KAPALNENI;
E: DESUBLIMACE; F: SUBLIMACE
Doplnovani slov bez ndpovédy. Pro zaky to byla pomérné narocné uloha, ve které se

dopoustéli vice chyb, nebo jednotlivé faze uplné vynechavali.
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Otéazka za 2 body

4) Dokresli graf znazornujici tani ledu a popis, jednotlivé ¢asti fazového piechodu.

teplota °C Graf tani ledu
6 -

L, Ohtivani vody
tani

cas (min)

Ohfivani ledu

Spravna odpoveéd’
V této tiloze Zaci nejvic chybovali. Casto se neorientovali v grafu. Pokud né&jaky graf

nakreslili, nedokazali popsat, co se v daném okamziku déje.

Otazka za 2 body

5) Proc¢ pod koly stojiciho auta je led roztaty a v okoli tomu tak neni? (Spravnou
odpovéd’ zakrouzkuj.)

a) z davodu klidového tfeni
b) pneumatiky maji specialni slozeni
c) pneumatiky pasobi tlakem na snih

Spravna odpovéd’: C

Typ vicenasobné volby. Zaci tuto otazku méli ve vét§ing piipadi dobie.
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Otéazka za 1 bod
6) Vypafovani probiha za............ teploty pouze na........... kapaliny.
Spravna odpovéd’: KAZDE, POVRCHU

Pro z&ky bylo dopliiovani ¢asto velmi obtizné, nevédéli, co maji dopliovat. Mnoho

zaka nedoplnilo zadné slovo.

Otazka za 1 bod

7) Ktera z téchto vét je spravné?

a) Vypatovani zalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale nezalezi na
druhu kapaliny.

b) Vypatovani nezalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale také
nezalezi na druhu kapaliny.

C) Vypatovani zalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale zalezi i na
druhu kapaliny.

d) Vypafovani nezalezi na velikosti jejiho volného povrchu, ale zalezi na

druhu kapaliny.
Spravna odpovéd’: C

Typ z vicenasobné volby. Zaci ve vétsing piipadii odpovédeli spravné.
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9. Zavér

Domaci tkol z ¢eského jazyka nebo matematiky je zcela bézny a v praxi velmi
pouzivany jev. Mnoho ucitelli se shodne na tom, ze bez domacich uloh nelze vyucovat.
Ve fyzice se Zaci setkavaji ve vétsiné ptipadt s domacim ukolem, kde maji vypocitat
ptiklad z ucebnice. Takové zadani neni zcela vhodné. Lépe je tlohu zakomponovat do
viedniho Zivota, nejlépe do Zivota zakti samych. Uloha na spoéitani prace délnika
nikoho z zakt nezaujme. Pokud tlohu pozménime na to, ze zak ma vypoditat praci,
jakou vykona pfi cesté ze Skoly domt nebo kolik prace vykona pii télesné vychove,
kdyz déla kliky, je to uz pro Zdka zajimavéjsi. Podobné je to s domacimi experimenty.
Zak si rad vyzkousi experiment sam. Problematika pokusu ho vtdhne do déni fyziky
mnohem vice a danou latku si zak pak Iépe vybavi. Samoziejmé ke kazdému pokusu
potiebuje vyklad od ucitele. Pokus bez vykladu ztraci smysl.

Pro ovéfeni, zda domaci pokusy pfispivaji k lepSimu pochopeni a zapamatovani
dané problematiky, byly vytvofeny pracovni listy. Z didaktickych sond, které prob&hly
na tiech zakladnich Skolach, mizeme vyvodit zavér, ze doméaci pokusy pomahaji zakiim
ujasnit a upevnit si poznatky, které ziskali na zakladni skole. V neposledni fad¢ jde také
0 to, ze pii provadéni domacich pokusti musi byt zaclenéni rodiCe, a tak dochazi
Kk zapojeni celé rodiny. Jejich zajem o Skolu roste a ziskavaji prehled o déni ve tfidé a
Skole.

Tato diplomova prace miuiZze byt inspiraci pro ucitele a kolegy, ktefi by chtéli domaci
ulohy zapojit do svych hodin a hledaji inspiraci pii svych pocéatecnich vyucovacich
hodinach.
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Priloha ¢islo 1

Pracovni list:

jméno a pifjmeni

Datum; 77 4

1) Velikost tfeci sily zavisi na drsnosti dotykovych ploch. Je toto tvrzeni spravné?
s ANO
(o7 NE
2) Dopli vétu:

Velikost tfeci silys2e4'44’ na velikosti dotykovych ploch. 7

3) Uré, na ktery automobil bude pulsobit mendi odporovd sila prostiedi.
Zakrouzkuj spravny obrdzek.




4) U, na ktery profil télesa bude piisobit nejmend{ odporov4 sila prostéedi a na
ktery profil bude plisobit nejvétsi odporovi sila prostiedi. (Sprivné odpovédi
zakrouzkuj a napis, jestli se jednd o nejmensi odporovou silu nebo o nejvetsi
odporovou silu prostfedi.)

G ) gt
O C

<)

5) Jaké tieni vyuZivime u pneumatik automobilu nebo bicyklu pii brzdéni?
(Spravnou odpoveéd zakrouzkuj.)
a) Valivé
@ Smykové
Klidové

6) Pro¢ se skluzavka polévi vodou?

iy ol s 1




w7

Priloha ¢éislo 2

Pracovnf list: Zména skupenstvi vody

jméno a pfijmeni

N)

Datum: 2.4, Trida: vwh

AR

1) Vyjmenuj viechny druhy skupenstvi

’

/ 4
HWuM peue vrb?._..s . . ?d heo

2) Doplii véty: /

Pfi zméné télesa Ni&h&kﬁ latky na kapalinu nebo z kapaliny na
*x@gdo jeho vnitini energie zvySuje. Létce je nutné dodat wm*.\o

3) Doplii k Sipkam spravné nazvy:

Plyn

(vodni para)

2egpdindn
Kapalina
(voda)
! t !/
?.uk& H fawt

Pevna latka

(led)

4) Dodélej graf tani ledu a popis, co se v kterém okamzZiku déje.

teplota °C Graf tani ledu

6

25

F%S_SM

T Eas (min)

/ /
pevne Slupensyy,

5) Pro& pod koly stojiciho auta je led roztaty a v okoli tomu tak neni?

6)

7

(Spravnou odpovéd zakrouzkuj.)

a) zdbvodu klidového tfeni
b) pneumatiky maji specialni slozeni
@ pneumatiky piisobi tlakem na snih

Které z téchto vét je spravné? (Spravnou odpovéd zakrouzkuj.) \
a) Vyparovéni zaleZi na velikosti plochy, ale nezéalezi na druhu

kapaliny.

b) Vypatovéni nezéleZi na velikosti plochy, ale také nezéleZi na druhu
kapaliny.

@ Vypatovani zéleZi na velikosti plochy, ale zaleZi i na druhu kapaliny.

d) Vypafovani nezélezi na velikosti plochy, ale zaleZi na druhu
kapaliny.

-

Vypatovéani probiha za



Priloha ¢islo 3

w7

Pracovni list: _ Tteni

jméno a piijmeni

Datum: Q..w. il

Trida: w Tw <

1) Velikost tfeci sily zavisi na drsnosti dotykovych ploch. Je toto tvrzeni spravné?

.% 1

e NE

2) Doplii vétu: ; {
Velikost tieci sily %ESF na velikosti dotykovych ploch.

3) Urdi, na ktery automobil bude pulsobit men$i odporova sila prostiedi.

Zakrouzkuj spravny obréazek.

4) Ur¢i, na ktery profil télesa bude plsobit nejmensi odporova sila prostiedi a na

ktery profil bude pisobit nejvétsi odporova sila prostiedi. (Spravné odpovédi
zakrouzkuj a napis, jestli se jedna o nejmensi odporovou silu nebo o nejvétsi

odporovou silu prostiedi.)

b)

5) Jaké tfeni vyuZivame u pneumatik automobilu nebo bicyklu pfi brzdéni?
(Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) Valivé (

Qv Smykové

c) Klidové

6) Pro¢ se skluzavka poléva vodou?

,.oad L N\s,msw;c .t.mm:e” ANz @ESNA,.\_\&_.,

(A K\DL\\:;\ _



Priloha ¢islo 4

Pracovni list: Zména skupenstvi vody

Datum: 77 ¢ 2649 Tiida: Sdc

1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi

2) Dopli véty:
Pfi zméné télesaz.......... latky na kapalinu nebo z kapaliny na

se jeho vnitini energie zvySuje. Latce je nutné dodat

3) Déplﬁ k Sipkdm spréavné nazvy:

Plyn

(vodni para)

|

Kapalina
(voda)

Pevna latka
(led)




4) Dodglej graf tani ledu a popis, co se v kterém okamziku dgje.

teplota °C Graf tani ledu
6 =~

cas (min)

5) Pro¢ pod koly stojiciho auta je led roztaty a v okoli tomu tak neni?
(Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)

(&) z divodu Klidového tren
b) pneumatiky maji specialni sloZeni
¢) pneumatiky ptisobi tlakem na snih

6) Ktera z téchto vét je spravn&? (Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)

@) Vypatfovéni zéleZi na velikosti plochy, ale nezaleZi na druhu
kapaliny.
b) Vypafovéni nezaleZi na velikosti plochy, ale také nezalei na druhu
kapaliny.
¢)’ Vypatovani zéleZi na velikosti plochy, ale zaleZ i na druhu kapaliny.
d) Vypatovani nezaleZi na velikosti plochy, ale zaleZ{ na druhu
kapaliny.

7) Vypatovani probihd za ... teploty pouze na............ kapaliny.



Priloha ¢islo 5

Pracovni list: Zména skupenstvi vody
jméno a ptijmeni _
Datum: 11 Ttida:| ([ |
1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi A

f ( [ N if "
A /{"Lﬂ/»\/b\. J‘AAA\/(L W E 50, W
! /\_lgl'(/'\ =gt

p
7
VN

Pii zméne télesa z. &7+l . latky na kapalinu nebo z kapaliny na
28 7 Y P

2) Dopli véty:

J/J(/m“i se jeho vnitini energie zvySuje. Latce je nutné dodat <z

3) Dopli k Sipkdm spravné nazvy:

Plyn

(vodni péra)

/} 8 l l

Kapalina
(voda)

Pevna latka

(led)




4) Dodélej graf tani ledu a popis, co se v kterém okamziku dgje.

teplota °C Graf tani ledu
6 ==

L cas (min)

5) Pro€ pod koly stojiciho auta je led roztaty a v okoli tomu tak neni?
(Spravnou odpovéd’ zakrouZkuj.)

a) zdavodu klidového tieni
b) pneumatiky maji specialni sloZeni
@ pneumatiky ptsobi tlakem na snih

6) Ktera z té€chto vét je spravng? (Spravnou odpoveéd’ zakrouzkuj.)

a) Vypafovani zalezi na velikosti plochy, ale nezaleZi na druhu
kapaliny.

b) Vypafovani nezélezZi na velikosti plochy, ale také nezalezi na druhu
kapaliny.

(9) Vypatovani zaleZi na velikosti plochy, ale zaleZ i na druhu kapaliny.

d) Vypafovani nezaleZi na velikosti plochy, ale zaleZi na druhu
kapaliny.

7) Vypafovéni probihd za ... teploty pouze na........c...... kapaliny.



Priloha ¢islo 6

13 ;1 I v ,

| Pracovnf list: j Tteni

s S — ‘

| ! |
| Datum: ¥ /v | Ttida: f
i | J

1) Velikost tfeci sily zavisi na drsnosti dotykovych ploch. Je toto tvrzeni spravné?

e NE

2) Dopln vétu:

Velikost tfeci sm)”N”*' na velikosti dotykovych ploch.

3) Ur¢i, na ktery automobil bude pulsobit mensi odporova sila prostredi.

Zakrouzkuj spravny obrazek.




4) Uréi, na ktery profil télesa bude pusobit nejmensi odporova sila prostfedi a na

ktery profil bude pasobit nejvétsi odporova sila prostfedi. (Spravné odpovédi

zakrouzkuj a napis, jestli se jedna o nejmensi odporovou silu nebo o nejvetst

odporovou silu prostiedi.)

) s

—

b)

_O_,

=
_
C
/@:<>

5) Jaké tfeni vyuzivime u pneumatik automobilu nebo bicyklu p#i brzdéni?

(Spravnou odpoveéd’ zakrouzkuj.)
a) Valivé
b) Smykové
@ Klidové

6) Proc¢ se skluzavka poléva vodou?

10



Priloha ¢islo 7

Pracovni list: Zména skupenstvi vody
Datum: 48 duano, Ttida: q N

1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi

pene . S\ Nopehae

2) Dopln véty:
Pii zméné télesa z_pevne.. latky na kapalinu nebo z kapaliny na

B\ se jeho vnitfni energie zvySuje. Létce je nutné dodat egho..

3) Doplii k Sipkam spravné nazvy:

Plyn
(vodni péra)
A
|
\o = AT § VYRR ovowy

Kapalina

(voda)
Yonukn - ’ Yo

Pevna latka

(led)

11




4) Dodélej graf tani ledu a popis, co s¢ v kterém okamziku déje.

teplota "C Graf téni ledu &
6
0\\?'\\1&1\'\ M\-\
4
2
a ]

o £as (min)
3

' ARSI U

6

5) Pro¢ pod koly stojiciho auta je led rozidty a v okoli tomu tak nen{?
(Spravnou odpovéd' zakrouzkuj.)

z divodu klidového tieni
b) pneumatiky maji specialni sloZeni
¢) pneumatiky piisobi tlakem na snih

6) Kierd z téchto vét je spravn? (Spravnou odpovéd’ zakrouZkuj.) X
Vypatovini zileZi na velikosti plochy, ale nezileZi na drubu
kapaliny.

b) Vypafovani nezaleZi na velikosti plochy, ale 1aké nezalezi na druhu
kapaliny.

©) Vypatovini zalezi na velikosti plochy, ale zaleZi i na druhu kapaliny.

d) Vypatavani nezaleZi na velikosti plochy, ale zéleZi na druhu
kapaliny.

7) Vypatovéni probihd za 30@xe\wteploty pouze na POV akapaliny.
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Priloha ¢islo 8

Pracovni list: Vedeni tepla

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

1) Spoj tepelné izolanty a tepelné vodice

e ——— -
f

|
-

Tuénakovo peti

I TEPELNY IZOLANT I I TEPELNY VODIC

| Kuze ledniho medvéda

Nerezova ocel

2) Napis druh Sifeni tepla, které nastava v uloze 1.

13



3)

4)

5)

6)

7)

Dopln véty.

Tepelnd vymeéna ... nastane v télese tehdy, je-li teplota dvou jeho casti
....................................... . Castice V... misté predavaji ¢ast své energie Casticim
vmistés .. teplotou. Teplo se $ifi postupné celym télesem.

(Ndpovéda: riiznd, vedenim, niZsi, teplejsim)

Kazdy kov vede teplo stejné. Je toto tvrzeni spravné?
¢ ANO
e NE

Co je rano v koupelné studenéjsi? (Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) dlazdickova podlaha
b) koupelnova piedlozka

C) oboji stejné

Pefina hieje. Je toto tvrzeni spravné? (Spravnou odpoveéd’ zakrouzkuj.)
e ANO
e NE

Pro¢ babicky davaly v lété jidlo z mrazdku pod pefinu, kdyz pottebovaly

odmrazit mrazak?

14



Pracovni list: Vedeni tepla proudénim

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

1)

2)

3)

4)

Je toto tvrzeni spravné?

Proudénim se teplo §iii jen ve vakuu a v kapaling.
[ ] ANO
[ ] N E

Dopln vétu:

Aby doslo k proudéni tepla, musime_ nebo

nebo ochlazovat

(Ndpovéda: dole, nahofe, plyn, kapalina.)

vzdy zahtivat

Uved’ alespon tii ptiklady, kdy se v praxi vyuziva k chlazeni proudéni kapaliny

nebo plynu.

Pro¢ vane vitr ve dne od mote do vnitrozemi a v noci je tomu naopak, vitr vane

od vnitrozemi do mofe?

(Ndpoveda: zaméi se na teplotu vody a teplotu pobieZi ve dne a v noci.)
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5) Pro¢ byva $pajz vétran dvéma otvory? Jeden je nahofte a druhy dole.

6) Doplii do obrazku Sipky tak, jak proudi voda v topeni. Cervenou barvou vyzna¢

Sipku s teplou vodou a modrou barvou $ipku s vodou studenou.

7) Ktera tepelna vyména pievazuje v mistnosti s ustiednim topenim?? (Spravnou
odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) Vedenim
b) Proudénim

C) Zafenim
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Pracovni list: Atmosféricky tlak

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

1)

2)

3)

4)

Jednou z vlastnosti plynti je: (Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) Nestladitelnost
b) Stlacitelnost
¢) Uspofadany pohyb molekul
d) Plyny maji vétsi hustotu nez latky pevné a kapalné

Kterym pfistrojem zméiis atmosféricky tlak? (Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) Manometr
b) Barometr
c) Aktinometr
d) Pyranometr

Je toto tvrzeni spravné?

Velikost atmosférického tlaku stoupa s nadmoiskou vyskou.

e ANO
e NE

Dopln slovo:
Tlak v plynu vyvolany vné&j$imi silami na stény nadoby, v niz je uzavien, je

V celém objemu plynu

(Napoveéda: rizny, stejny, mensi. Jedno ze slov je spravné.)
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5) Plati Archimedav zakon pro plyny?
e ANO
e NE

6) Velikost vztlakové sily se vypocita podle vztahu:

a) By, =Viopr- g

v,
b) E,, = —
) For Pk

_ Prg
() Fyp = 252

7) Proc€ se vznasi balon?

8) Jak docilime, aby mléko z krabice vytékalo jednoduseji? (Spravnou odpovéd

zakrouzkuj.)
a) Budeme pfi nalévani krabici tfast.
b) Miéko v krabici musi byt chlazené.
¢) Ude¢lame do krabice jesté jeden otvor.

d) Miéko v krabici musi byt ohfaté.

9) U motocyklu je ve vicku nadrze malicka dira. Vi$ pro¢?
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10) Zahtivanim se plyny: (Spravnou odpovéd’ zakrouzku;.)
a) Rozpinaji
b) Zmensuji sviij objem

¢) Nedg¢je se nic

11) V 1été naméfil fidi¢ na svém automobilu tlak v pneumatikach 220 kPa. Nam¢ii

stejnou hodnotu v zim&?

e ANO
e NE
Pokud je odpovéd’ NE, bude tlak:
e VETSI
e MENSI
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Pracovni list: Treni

jméno a piijmeni

Datum: Ttida:

1) Velikost tfeci sily zavisi na drsnosti dotykovych ploch. Je toto tvrzeni spravné?

e ANO
e NE
2) Velikost tfeci sily.... na velikosti dotykovych ploch.

(Ndpovéda: nezavisi, zavisi. Jedno ze slov je spravné.)

3) Ur¢i, na ktery automobil bude pusobit mensi odporova sila prostiedi.

Zakrouzkuj spravny obrazek.
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4) Ur¢i, na ktery profil télesa bude pusobit nejmensi odporova sila prostiedi a na
ktery profil bude plsobit nejvétsi odporova sila prostiedi. (Spravné odpovédi
zakrouzkuj a napi$ jestli se jedna o nejmensi odporovou silu nebo o nejvétsi

odporovou silu prostredi.)

b) —»

—

d)

5) Jaké tfeni vyuzivame u pneumatik automobilu nebo bicyklu pti brzdéni?
(Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj.)
a) Valivé
b) Smykové
c) Klidové

6) Proc se skluzavka na koupalisti poléva vodou?
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