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Uvod

Bakalarska prace, jak je uvedeno v nazvu, je zameéfena na mezipiedmétové vztahy mezi
matematikou a fyzikou. Jednim z cilt této bakalafské prace je zjistit miru propojenosti mezi
matematikou a fyzikou na druhém stupni zakladnich skol a nasledné poukazat na dulezitost
zastoupeni matematiky ve vyuce fyziky. DalSim cilem bakalarské prace je sepsat organizace,
které poskytuji volnoCasové aktivity s pfirodovédni tematikou urCené predevS§im pro zaky
zakladnich Skol. DalSim cilem této prace je pokusit se pfenést mezipfedmétové vztahy mezi
matematikou a fyzikou do zdbavné formy vzdélani. Soucasti predchoziho cile je poukazat na
to, ze déti se mohou skrze fyzikalni aktivity ucit a osvojovat si pojmy jak z fyziky, tak i z
matematiky. Prace je pfedev§im orientovana na mezipfedmétové vztahy uciva matematiky a

tfyziky, vyu€ované na druhém stupni zékladnich skol.

V prvni kapitole bakalatské prace jsou definovany mezipredmétové vztahy a jaké ucivo
z oblasti matematiky a fyziky se vyuc€uje na druhém stupni zakladni §koly. Jedna z podkapitol
bakalarské prace je vénovana Ramcovému vzdélavacimu programu pro zakladni skoly, a to z
hlediska u¢iva matematiky a fyziky. Dalsi kapitola této prace je zaméfena na volny Cas, osoby,
které pusobi ve volnocasovych aktivitach, a predevsim na instituce, které poskytuji détem i

dospélym moznost vyuzit plnohodnotné sviij volny Cas.

Bakalat'ska prace je napsana tak, aby mohla byt pfinosna nejen ucitelim zakladnich Skol
s aprobaci matematika a fyzika, pedagogim volného Casu a vedoucim/lektorim zajmovych
krouzkti zamétenych na ptirodni védy, ale i rodicim. Jsou zde totiz uvedeny organizace, které
se zamétuji na krouzky nebo tabory s pfirodovédnou tematikou, urcené pro déti ve véku od 4

do 15 let. Vétsina uvedenych organizaci v bakalaiské praci ma centra po celé Ceské republice.

Dulezitou soucasti vzdélavani neni pouze vzdélavat zaky, ale také umoznit a poskytovat
dalsi vzdélani ucitelim, pedagogiim volného Casu ¢i lektorim vzdélavacich krouzku, proto je
v této bakalarské praci veénovana kapitola organizacim a institucim, které umoziuji
pedagogickym pracovnikim rozvoj svych dovednosti a védomosti, a to nejen z oblasti

ptirodnich veéd.

Posledni ¢ast prace je zamétena na popis vybranych fyzikalnich aktivit nebo pokusd,
které 1ze vyuzit naptiklad v krouzcich a pfiméstskych taborech, které jsou zamérené na ptrirodni
védy, nebo mohou byt uplatnény 1 ve volitelnych predmétech fyziky, chemie a pfirodopisu,
které mohou nabizet jednotlivé zakladni Skoly. Dale by se daly uvedené aktivity v bakalarské
préci vyuzit i pii projektovych dnech, které organizuji zakladni skoly, a zjednoduSené verze
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uvedenych aktivit Ize uplatnit 1 v hodinach fyziky. U kazdé aktivity/pokusu je nejdiive uveden
kratky informacni popis dané aktivity, nasleduji informace o vyuzitém ucivu z fyziky (fyzikalni
zakony a jevy), pro koho je dand aktivita uréena (cilova skupina), vyuzité znalosti
z matematiky, Casova naro¢nost, seznam vyuzitych pomucek/materialu, postup realizace dané
aktivity s ndzornymi obrazky a v neposledni fad€ vysvétleni, na jakém fyzikalnim principu je

aktivita zalozena.



1 Mezipredmétové vztahy

V pedagogickém slovniku jsou mezipfedmétové vztahy definovany jako: ,, Vztahy mezi
Jednotlivymi vyucovacimi predméty presahujici predmétovy rdmec, podporujici pochopeni

souvislosti dilcich obsahii, prostredek integrace obsahu vzdélani. “ ([2], s. 155)

Mezipredmétové vztahy slouzi ve vyuce k tomu, aby si zaci utvorili 1épe ucelenou
predstavu o spolecnosti a pfirodé. Dale mezipredmétové vazby napomahaji k odstraniovani
nezadouciho dublovani uciva, usnadiiuji systematizaci poznatkli, umoziuji vytvaret dovednost
syntézy i transferu poznatkl a pracovnich metod z jednoho predmétu do druhého a umoziiuji

vytvaret v§eobecné predstavy o spolecnosti a prirode. [15]

Mezipiedmétové vztahy jsou formulovany v ucebnich osnovach jednotlivych predméta
a byvaji nejCastéji oznaCovany jako mezipfedmétova témata. Mezipfedmétové vztahy jsou
uvedeny i1 v nékterych ucebnicich matematiky a fyziky. V ramcovych vzdélavacich programech

jsou mezipfedmétové vztahy vyjadieny jako samostatna priufezova témata. [2]

1.1 Ucivo matematiky v RVP ZV

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni §kolu (RVP ZV) nalezneme
vzdélavaci obsah matematiky v kapitole s nazvem Matematika a jeji aplikace. Vzdélavaci
obsah Matematiky a jejich aplikaci je predevsim zalozen na aktivnich ¢innostech typickych pro
praci s matematickymi objekty a pro uziti matematiky v realnych situacich. Klade duraz na
porozuméni zakladnim myslenkovym postupiim, matematickym pojmum a jejich vzajemnym
vztahlim. Zaci si postupné osvojuji védomosti a dovednosti z matematiky, potiebné v
praktickém zivot€, a ziskavaji tak matematickou gramotnost. Soucasti matematického vzdélani
je naucit zaky vyuzivat prostiedky vypocetni techniky (kalkulatory, vhodny pocitacovy systém,
vyukové programy) a pouzivat né€které dalsi potiebné pomucky (napi. rysovaci pomucky).
Dovednost vyuzivat vypocetni techniku, predevsim kalkulatory, zaci vyuziji nejen v hodinach

matematiky, ale 1 ve fyzice, chemii a zemeépisu. [17]

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je roz€lenén na 4
tematické okruhy. Na prvnim stupni zakladni koly je prvni okruh pojmenovan jako Cisla a
poéetni operace, na tento okruh na druhém stupni navazuje tematicky okruh Cislo a proména.
Druhy tematicky okruh se nazyva Zavislosti, vztahy a prace s daty. Dalsi okruh se nazyva
Geometrie v roviné a prostoru. Posledni tematicky okruh se zaméfuje na Nestandardni

aplikacni ulohy a problémy. Jednotlivé okruhy obsahuji ofekavané vystupy, minimalni



doporucenou uroven pro upravy ocekavanych vystupti v ramci podpirnych opatfeni a ucivo.

[17]

Ucebni plany a osnovy jednotlivych predmétu si kazda Skola upravuje podle svych
potieb. Skoly své ugebni plany a osnovy zaznamenavaji do Skolniho vzdélavaciho programu
(SVP), ktery si kazda skola vytvaii sama a ktery musi vychazet z jiz zmin&ného Ramcového
vzd&lavaciho programu. Ten stanovuje Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy. V SVP

mohou skoly uvadét i mezipredmétové vztahy jednotlivych predmétt. [17]

V matematice se predevSim uplatfiuji mezipfedmétové vztahy s predméty fyzika,

zemépis, chemie a svét prace.

1.2 Ucivo fyziky v RVP ZV

Vzdélavaci obsah predmétu Fyzika, ktery se vyuCuje na zakladni skole, nalezneme v
Ramcovém vzd&lavacim programu pro zakladni $kolu v kapitole s nazvem Clovék a p¥iroda.
Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda je zaméfena na okruhy problémd spojenych se zkoumanim
ptirody. Tato vzdélavaci oblast zahrnuje kromé fyziky i1 jiné vzdélavaci obory, jimiz jsou
chemie, pfirodopis a zemépis. Vzdélavaci obsah fyziky je rozdélen do nasledujicich
tematickych okruht (rozdéleni tematickych okruhti podle tfid nemusi korespondovat se vSemi

SVP, kazda skola ma pravo si uéebni plan a osnovy stanovit podle svého uvazeni):
o latky a télesa;
e pohyby téles, sily;
e mechanické vlastnosti tekutin;
e cnergie;
e zvukové déje;
e clektromagnetické a svételné d¢je;
e vesmir. [17]

Ve fyzice se predevsim uplatiiuji mezipfedmétové vztahy s predméty chemie, zemépis,

matematika, pfirodopis, hudebni vychova, d&jepis, informatika, svét prace a té€lesna vychova.



1.3 Vyuzivané u¢ivo z matematiky ve fyzice na ZS

Cisla (prirozena, celd, racionalni a redlna disla) — Cisla ve fyzice se nejCastéji
vyuzivaji ve vyjadfovani hodnot fyzikélnich veli¢in. Cisla se vyuzivaji ve vSech

tematickych okruzich z fyziky.

Slovni iilohy — Zaci velmi asto pracuji ve fyzice se zadanim, které ma formu slovnich
uloh. Rozbor a pochopeni slovnich tloh se zaci podle RVP ZV uci uz na 1. stupni

zakladni skoly.

Desetinna ¢isla — Zaci s desetinnymi ¢isly ve fyzice ¢asto pracuji naptiklad pii pfevodu

fyzikalnich jednotek.

Zlomky — Zlomky se vyuzivaji napiiklad ve fyzikalnich vzorcich nebo pfi zapisovani

nekterych jednotek (napt. vzorec pro vypocet rychlosti je v 2% a zapis zakladni

jednotky rychlosti ve zlomku je ?).

Zikladni pocetni operace (s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni) — Pocetni operace se
vyuzivaji ve fyzikalnich vzorcich, jednotkach veliCin, pfi pfevodu fyzikalnich veli¢in

apod.
Pomér — Pomér vyjadiuje zavislost n€kterych fyzikalnich velicin.

Procenta — V procentech se vyjadiuje fyzikalni veli¢ina zvana ucinnost (ucinnost

vyjadiuje pomér mezi ziskanou energii a energii dodanou).

Pfima nepFima umérnost — Pfima nepifima imérmost se vyuziva napfiklad v ucivu

devatého ro¢niku pfi feSeni tloh zaméfenych na stfidavy proud.

Mocniny s pFirozenym exponentem — Mocniny se vyuzivaji pii pfevodu jednotek, kdy
nasobky jednotek mtzeme zapsat bud’ pomoci predpony, nebo mocniny. Zaci mocniny
s pfirozenym c¢islem vyuziji napf. v u€ivu na téma Vesmir (Slunecni soustava, nase

Galaxie...), kde se pracuje s velkymi Cisly.

Linearni rovnice — Linearni rovnice se vyuzivaji naptiklad v u¢ivu sedmého roc¢niku

pfi feseni pohybu téles nebo pii vypoctu tepla, prace, vykonu.

Diagramy, grafy a tabulky (zavislosti a data) — Grafy a tabulky se vyuzivaji pfi
vyjadfovani zmény skupenstvi latek. Grafy se vyuzivaji naptiklad pfi asovém popisu
prubéhu proudu nebo napéti (grafem stejnosmérného proudu je piimka a grafem
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sttidavého proudu je sinusoida). Specialnim grafem, ktery se vyuziva ve fyzice, je

voltampérova charakteristika.
Funkce — Funkce se vyuzivaji pfi uréovani ¢asového prubéhu stiidavého proudu.

Zikladni utvary v roviné a v prostoru — Rovinné utvary (napf. rovnobéznik) se

vyuzivaji pii konstrukci skladani sil.

Soumérné utvary v roviné — Soumé&mé utvary v roviné se vyuzivaji pii zobrazeni

rovinnym, dutym a vypuklym zrcadlem.

Ekvivalentni apravy

VyjadFovani neznamé ze vzorce

Uhly a jejich velikosti — Uhly se vyuZivaji v optice (zakon odrazu svétla, lom svétla...).

Aritmeticky pramér — Aritmeticky primér se vyuziva pii méfeni fyzikalnich velicin.
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2 Volny cas

Cas, ktery ¢loveék béhem svého zivota proziva, mizeme rozdélit do tii okruhu:

1. Cas produkéni — Cas, ktery ¢lovék vénuje k zajiSténi zivotnich potteb, napt. pracovni

proces, navstéva skoly. ..

2. Cas reprodukéni — Gas potiebny k regeneraci sil, napt. spanek, osobni hygiena aj. Radi

se sem 1 ¢as vénovany péci o déti nebo o domécnost.
3. Cas volny — s danym ¢asem muze ¢lovék relativn€ voln€ nalozit. [1]

Jedna z definic volného ¢asu (angl. leisure time) tika, ze Cas volny je doba, kdy ¢lovek
nevykonava Cinnost pod tlakem zavazku, jez vyplyva ze spoleCenského postaveni, zvlasté z
délby prace a z nutnosti zachovat rodinny nebo biofyziologicky systém. Druha definice
vymezuje volny Cas jako dobu, ktera zbyva po splnéni pracovnich i nepracovnich povinnosti,

nékdy byva v literatufe oznaovana jako zbytkova, rezidualni teorie volného ¢asu. [3]

Némecky pedagog Host W. Opaschowski definoval funkce a moznosti volného ¢asu

nasledovné:
e rekreace (zotaveni);
e kompenzace (odstrafiovani frustraci a zklamani);
e kontemplace (hledani smyslu zivota a jeho duchovni vystavby);
e participace (angazovani se na vyvoji spolecnosti),
e vychova a dalsi vzdélavani (uceni o svobodé a ve svobod¢, socialni uceni);
e komunikace (partnerstvi a socialni kontakty);
e integrace (stabilizace zivota rodiny a vrustani do spoleCenskych organisma);

e enkulturace (kulturni rozvoj sebe samého, kreativita v uméni, sportu, v technickych a

dalSich Cinnostech). [4]
Funkce volného Casu z hlediska piisobeni a ovliviiovani Zivota ¢lovéka délime na:

e funkci vychovnou a rozvojovou (utvafeni postoju, moralnich vlastnosti, rozvoj zajmau,

rozvoj schopnosti a dovednosti...);
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e funkci zdravotni (télesny a dusevni rozvoj, vedeni k aktivnimu odpocinku, usmériiovani

rezimu dne u déti...);
e funkci socialni (rozvoj komunikace a socialnich vztaht...);

e funkce preventivni (prevence rizikového chovani, napt. alkoholismus, vandalismus...).

(5]

Volny Cas zaznamenal nejvétsi rozvoj v druhé poloviné 20. stoleti. Jeden z hlavnich
dusledka rozvoje volného Casu je zkracovani pracovni doby. Zna¢né se rozsifil obsah a rozsah
volného ¢asu. Spolecenské védy se zamétuji na volnoCasové aktivity z hlediska vyznamu a

vlivu na zivot jedince a celkovou spolecnost. [6]

Na konci 60. let 20. stoleti se obraci pozornost i na dvé discipliny: véda o volném case
a pedagogika volného ¢asu. Obé discipliny zprostfedkovavaji usporadané poznani systému

aktivit a instituci volného Casu. [6]

Véda o volném case se zabyva vznikem volného Casu a jeho rozvojem. Zkouma miru

spoleCenské podminénosti, rozsah i funkci volného ¢asu. [4]

Pedagogika volného ¢asu se nejen zabyva pojetim a cili volného ¢asu, ale i obsahem a
zpusoby vychovného zhodnoceni volného Casu, institucemi a organizacemi, které se zaméfuji

na volnocasové aktivity. [4]

2.1 Osoby pusobici ve volnoc¢asovych aktivitach

Prudky rozvoj v oblasti vychovného zhodnocovani volného Casu si vyzadal vznik,
pfipravu a pusobeni rostouciho poctu pracovniki, a to jak dobrovolnych, tak i profesionalnich.

Dospélé osoby pusobici ve volném Case déti a mladeze:

e Pedagog volného ¢asu — pedagogicky pracovnik, ktery pisobi ve stiediscich volného

Casu a v jinych neskolskych zafizenich zamétfenych na volnocasové aktivity.

e Vychovatel — oznaceni pro pedagogického pracovnika pusobiciho v zafizeni volného

Casu, napft. $kolni druzina, skolni kluby, détsky domov aj.
e Organizator

e Vidce — dfive se toto oznacovani uplatiiovalo v né€kterych sdruzenich déti a mladeze,

napf. ve skautingu.
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e Vedouci — oznaceni pro osobu ptsobici v konkrétnich volnocasovych sdruzenich, napt.

zajmove krouzky, pfiméstské tabory, pobytové tabory apod. [4]

2.1.1 Vedouci zajmové Cinnosti

Vedouci z4jmové Cinnosti by mél mit kladny vztah k détem, posileny zapalem pro
urcitou zajmovou ¢innost. Od vedouciho se téz o¢ekava, ze bude mit organizacni schopnosti a
ze bude schopen zorganizovat ruzné zajmové Cinnosti (schopnost animace). Vedouci v
zajmovych ¢innostech by nemél byt pasivnim ¢lenem, ba naopak mél by byt kreativni, vkladat
do Cinnosti nové prvky a nebat se vyuzivat modni trendy. Dale by mél byt empaticky, umét si
s ucastniky popovidat nejen o zajmovych Cinnostech, ale i o problémech, se kterymi se mohou
potykat. Dilezité je, aby vedouci dokazal vytvorit atmosféru vzajemné diveéry a porozuméni.
Vedouci by mél mit 1 na paméti, ze zajmové ¢innosti neslouzi jenom k uspokojeni potieb
jedince, ale ze maji vliv i na vytvareni socialnich kontakti a vztahti. Vedouci musi byt

dostate¢né obeznamen se zasadami bezpecnosti prace s détmi. [4]

2.2 Instituce urcené pro traveni volného ¢asu
Skolska zafizeni pro zdjmové vzdélani jsou uvedena a popsana ve vyhlasce
¢. 74/2005 Sb., o zimovém vzdélavani. [17] Seznam instituci a zafizeni, které realizuji

volnocasové aktivity nebo poskytuji prostor osobam pro traveni volného Casu:

e Skolni druziny jsou ve vétsing piipadu realizovany na zakladnich skolach a jsou urceny
pro zaky prvniho stupné zakladniho vzdé€lani. Skolni druziny zastdvaji funkce
vychovné, zdravotni a predevS§im socialni, jelikoz zajist'uji socialni péci a bezpecnost

déti v nepritomnosti rodicu. [5]

e Skolni kluby v dnesni dobé existuji velmi zfidka. Kluby jsou uréeny zakiim druhého
stupné zakladniho vzdé&lani. Skolni kluby realizuji zajmové aktivity prostfednictvim

krouzku, pfilezitostnych akci a aktivit. [4]

e Strediska volného ¢asu (dim déti a mladeze, stanice zajmovych Cinnosti) jsou
predev§im pravni subjekty. Stanice zajmovych ¢innosti se zaméfuji pouze na jednu
konkrétni zajmovou oblast, zatimco domovy déti a mladeze maji Sirokou skalu nabidek
v oblasti zayjmovych ¢innosti. Sluzby stfedisek volného Casu jsou poskytovany détem,

zakum, studentim, pedagogtim, rodi¢im s détmi ¢i jinym zajemctm. [4]
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Skolska vychovna a ubytovaci zarizeni (dlomovy mladeze, internaty a §kola v ptirodé)
zajistuji zakuim a studentiim ubytovani, stravovani a v dob€ mimo vyucovani sportovni

a jiné zajmové ¢innosti. [4]

Détské domovy jsou zafizeni ustavni vychovy. Jednou z povinnosti détskych domovu
je dohlédnout na adekvatni traveni volného Casu déti a umoznit jim rozvoj a kultivaci

Z&jm. [5]

Zikladni umélecké Skoly realizuji zajmové cCinnosti v oblasti hudebni, hudebné-

pohybové, vytvarné a literarné-dramatické pro déti, mladez i dospélé. [S]
Jazykové skoly

Télovychovné a sportovni organizace nabizeji zajmové Cinnosti v riznych oblastech

sportu.

Skautské a turistické oddily nabizeji zdjmové Cinnosti zejména z oblasti turistiky a

ptirody. [4]
Cirkevni a nabozenské spolecenstvi

Neziskové organizace realizuji zajmové Cinnosti z raznych oblasti v podobé krouzku,
kurzt, priméstskych taborti, pobytovych tabort... Neziskové organizace svou Cinnosti
vyrazné dopliiuji a obohacuji vychovné-vzdélavaci €innosti Skol, Skolskych zafizeni a

rodin. [4]

Mezi komerc¢ni organizace se radi napt. cestovni kancelare, zdbavna strediska, bary,

diskotéky aj. [5]
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3 Krouzky a tabory pro déti zaméiené na rozvoj védnich obori

Zajmové a neformalni vzdélani je nedilnou soucasti procesu celozivotniho vzdélani. Zajmové
vzdélani je uvedeno ve Skolském zakoné ,,c. 561/2004 Sb., o predskolnim, zdkladnim, stiednim,
vy$8im odborném a jiném vzdélavani a je zde definovdno v § 111 jako vzdélavani poskytujici
ucastnikiim naplnéni volného casu zdjmovou Ccinnosti se zamérenim na rizné oblasti.
([18], s. 1) Z&mové vzdelani se zametuje na aktivity, které slouzi k rozvoji osobnosti, a
kompenzuje jednostrannou zatéz ze Skoly, ale zajmové vzdélani neposkytuje stupen vzdélani.

Zajmoveé vzdélani napomaha splitovat vzdélavaci cile stanovené ve Skolském zakoné. [18]

Jednotlivé zakladni skoly v ramci zajmového vzdélani nabizi zakiim rizné volitelné predméty.
Volitelné predméty jsou soucasti SVP ZS. Nejen zakladni Skoly nabizeji zakiim moZznost
zajimavého vzdélavani, ale existuje 1 mnoho neziskovych organizaci a instituci, které se

zamé&fuji na rozvoj védomosti a dovednosti u zaku. [18]

3.1 Vesela Véda

Vesela Véda je neziskova organizace jejiz zakladatelkou je Mgr. Martina Fialova. Cilem
organizace je podporovat u déti zajem o prirodni védy a technické obory. Vesela Véda porada
krouzky zabavnych pokust z oblasti chemie, fyziky a biologie ve spolupraci se zakladnimi
Skolami. Béhem prazdnin organizuje pifiméstské tabory a projektové dny se zaméfenim na

pfirodni védy. [19]

V roce 2023 realizuje Vesela Véda 300 taborti ve méstech po celé Ceské republice.
Rodice mohou své déti v roce 2023 prihlasit na tabory s nazvem: piimeéstsky tabor Vesela Véda
pro objevitele, pfiméstské tabory pro lego stavitele a pohybové tabory Vesela Véda, které se

uskuteéni v Cechach, na Moravé i na Slovensku. [19]

Ve skolnim roce 2022/2023 je na krouzky poradané Veselou Védou pfihlaseno pres
6500 déti ve vice nez 600 skolach po celé Ceské republice. Organizace Vesela Véda si zajistuje
vlastni lektory, vybaveni a material na pokusy. Od §kol si vétSinou pronajimaji ucebnu v dané
Skole, kde krouzky probihaji. Obvykla ¢asova dotace krouzku je 30 lekci za rok, 1 lekce trva
60 minut. Prvni hodina je ukazkova (zdarma), kde déti zjist'uji, zda se jim dany krouzek libi a
chtéji v ném nadale pokracovat. Za krouzky se plati dvakrat rocné po druhé lekci kazdé pololeti.

Seznam nabizenych krouzku:
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e Krouzky védeckych pokusu

Krouzek je uren predevsim pro zaky zakladnich §kol. Cilem krouzku je zprostiedkovat
détem pfirodni védy zabavné, hravé a bezpecné. Cena krouzkt za 14 lekci (1 pololeti) se
pohybuje kolem 1490 K¢. V cené jsou zahrnuty pomucky a materialy, které budou déti
potiebovat k jednotlivym pokustim. [19]

e Vesela véda pro materské Skoly

Jedna se o 6 prirodovédnych vzdélavacich bloki na téma: vzduch, voda, elektfina,
barvy, lidské smysly a chemie v kuchyni. Dopoledni blok trva 90 minut a cena se pohybuje
kolem 3500 K¢. Predskolni déti si vyzkousSeji pokusy s laboratornimi pomutckami uréenymi pro

déti. Nauci se fikanky na dané téma nebo si zahraji rizné tematické hry. [19]
¢ Online krouzky védeckych pokusu

Jedna se o védecké krouzky, kdy lekce probihaji v online formé. PfihlaSenym détem je
poslan balicek s laboratornimi a badatelskymi pomiuckami. Celkova cena 14 lekci je 1490 K¢.

[19]
e Krouzek Bricks4Kidz

Tento krouzek je organizovan pouze na Skolach Praha 8, 9 a Praha-z4pad. Pfedmétem
krouzku je aktivni stavéni pohyblivych modeli z LEGO®. Krouzek je vhodny jak pro kluky,
tak pro holky od 1. do 5. tfidy. Cena za 14 lekci se pohybuje od 1990 K¢. [19]

3.2 Krouzky.cz

Spolegnost KROUZKY o.p.s. organizuje zajmové a vzdélavaci krouzky pro déti od 1.
do 5. tfidy zakladni Skoly a téz i1 pro déti v predskolnim véku. Spolecnost realizuje krouzky
ptimo ve skolach. Kromeé krouzki organizuje i vikendové a tydenni tabory. Krouzky.cz nemaji
tolik rozmisténych pobo&ek po Ceské republice jako organizace Vesela Véda. Seznam krouzka

zamétenych na rozvoj prirodnich véd:
e Maly elektrikar

Krouzek je vhodny pro déti od 8 do 12 let. Cilem krouzku je naucit déti zaklady
elektrikarské prace zabavnou formou. Naplni elektrokrouzku je rozvoj zaymu u déti v tomto

oboru. Déti se tfeba prostfednictvim tohoto krouzku dozvi, co je to elektfina a jaké jsou jeji
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vlastnosti. Cena krouzkt pro rok 2022/2023 za jedno pololeti (15 lekci) je 1680 K¢ a délka 1
lekce je 60 minut. [20]

e Védecké krouzky

Védecké krouzky jsou realizované nejen na zakladnich Skolach, ale 1 v matefskych
Skolach. Délka lekce na zakladni Skole je 60 minut a délka lekce v matefské Skole je 30 az 45
minut. Béhem krouzku si déti vedou vlastni denik, kam si zaznamenévaji veSkeré zabavné
pokusy, které si samy vyzkousi. Déti se uci pracovat s opravdovymi laboratornimi pomtckami
(zkumavka, pipeta, kadinky...). Védecké krouzky se dale déli na: védecké pokusy pro
predskolaky, védecké pokusy pro zacateCniky, védecké pokusy pokrocili a védecké pokusy
mikroskopovani. Ceny védeckych krouzkt pro rok 2022/2023 za jedno pololeti se pohybuji
piiblizné od 840 K& do 2500 K&. [20]

3.3 Véda nas bavi

Véda nas bavi, o.p.s. je neziskovd organizace. Véda nas bavi organizuje védecké
krouzky, tabory a exkurze pro déti. Cilem projektu je seznamit déti zabavnou a hravou formou
s taji védeckych oboru (fyzika, astronomie, chemie, pfirodopis a strojirenstvi) a poskytnout
détem moznost vyzkousSet si, jaké to je stat se na chvili malym védcem. Krouzky, kurzy a
pfimeéstské tabory organizuje predevsim pro déti ve veku od 6 do 12 let. V&da nés bavi realizuje
272 krouzkl a 590 tabort v 319 raznych lokalitach. Cena krouzku za jedno pololeti pro rok

2022/2023 se pohybuje od 1200 K¢ do 1900 K¢&. [22]

3.4 Pevnost poznani v Olomouci

Projekt Pevnost poznani vznikl na zédkladé opera¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro
inovaci, jehoz nositelem je Univerzita Palackého v Olomouci ve spolupraci s méstem Olomouc,
Olomouckym krajem a dal§imi subjekty. Jednou z hlavnich mySslenek vzniku projektu Pevnost
poznani bylo vybudovani prvniho science centra (interaktivni muzeum védy a poznani) pro déti
i dospélé v Olomouci. Cilem projektu je popularizovat védy a vzdélani zadbavnou a hravou
formou. Centrum Pevnost poznani je umisténo v piestavéném dé¢lostieleckém skladu v

Olomouci. Soucasti pevnosti je muzeum veédy. [23]

Pevnost poznani organizuje pro déti védecké krouzky, priméstské tabory, détskou
univerzitu, projektové dny a také douCovani. Skolam nabizi rizné vzdélavaci programy pro

zaky 1 pedagogické pracovniky. Seznam védeckych krouzki:
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e Maly védec

Krouzek je uréen détem od 4 let. Naplni krouzku je objasnit détem, jaké to je byt malym
védcem, a vyzkousSet si spoustu zabavnych pokust a her. Cena za 15 lekci pro rok 2022/2023

je stanovena na 2250 K¢ a délka trvani jedné lekce je 90 minut. [23]
e Védecka vytvarka

Krouzek je ur€en pro déti od 4 let. Krouzek je zaméfeny na kreativni mysleni v
kombinaci s pfirodnimi védami. Déti se zde tfeba pokusi naucit robota kreslit. Cena za 15 lekci

pro rok 2022/2023 je stanovena na 2250 K¢ a délka trvani jedné lekce je 90 minut. [23]
e Bastliri

Krouzek je urCen pro zéky 3. az 5. tfidy. Krouzek je zaméfen na védu, techniku a uméni.
Déti si vyzkousi netradi¢ni umelecké techniky, zjisti, na jakém principu funguji 3D bryle apod.
Cena za 15 lekci pro rok 2022/2023 je stanovena na 2250 K¢ a délka trvani jedné lekce je 90
minut. [23]

¢ Klub nadanych déti

Krouzek je urCen pro zaky 3. az 5. tfidy. V krouzku se zaméfuji predev§im na
zajimavosti a krasu matematiky. Déti maji také piilezitost si vyzkouSet zajimavé pokusy z
fyziky a chemie v opravdové laboratofi. Cena za 15 lekci pro rok 2022/2023 je stanovena na

1950 K¢ a délka trvani jedné lekce je 90 minut. [23]
e Laborator experimentu

Krouzek je urCen pro zadky 3. az 5. tfidy. Naplni tohoto krouzku je pfiblizit détem
prostfedi chemickych laboratofi, objasnit princip nékterych pftirodnich d&ji, a predevsim
poukazat na to, jak chemie muze byt zabavna. Cena za 15 lekci pro rok 2022/2023 je stanovena

na 2400 K¢ a délka trvani jedné lekce je 90 minut. [23]
e Svétobéznici

Krouzek je urCen pro zéky 3. az 5. tfidy. Krouzek svétob&znici ma zemépisny a
pfirodopisny charakter. Déti se prostfednictvim experimentll, kreativniho tvofeni a
interaktivnich her seznami s pojmy jako jsou zemské jadro ¢i slunecni soustava. Cena za 15

lekci pro rok 2022/2023 je stanovena na 1950 K¢ a délka trvani jedné lekce je 90 minut. [23]
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e Astronomie a robotika

Krouzek je ur€en pro zaky 6. az 8. tfidy. Déti se seznami s nékterymi deji ve vesmiru —
napt. pro¢ nékteré hvézdy na obloze stoji na misté a jiné padaji. Dale se déti prostfednictvim
krouzku nauci skladat a ovladat roboty nebo si zkusi postavit vlastni raketu. Cena za 15 lekci

pro rok 2022/2023 je stanovena na 2250 K¢ a délka trvani jedné lekce je 90 minut. [23]

19



4 Organizace zamérené na rozvoj dovednosti a védomosti
pedagogickych pracovnikii nejen v oblasti prirodnich véd

Paragraf 24 odstavec 1 zakonu ¢. 563/2004 Sb., Zéakon o pedagogickych pracovnicich a
o zméné nékterych zakonu fika, ze , pedagogicti pracovnici maji po dobu vykonu své
pedagogické cinnosti povinnost dalstho vzdélavani, kterym si obnovuji, udrzuji a dopliuji
kvalifikaci. “ ([24], s. 22) Dale uvedeny paragraf zmiruje zpisoby a moznosti, jak se nadale
pedagogicti pracovnici mohou vzdélavat. Jednou z moznosti dalSiho rozvoje vzdélani
pedagogickych pracovnikil je samostudium nebo vyuziti kurzii nabizenych na vysokych

Skolach ¢i v zafizenich zaméfenych na rozvoj vzdeélavani pedagogickych pracovnika. [24]

Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci poskytuje celozivotni vzdélani
nejen pedagogickym pracovnikim prostfednictvim Centra celozivotniho vzdélavani PdF UP
v Olomouci. Naptiklad Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci nabizi
v ramci tzv. Celozivotniho vzdélani kurzy urCené pro dalsi vzdélani pedagogickych pracovnikd.
Nabizené kurzy jsou urCeny pedagogickym pracovnikim stiednich a zakladnich skol. Nabizené
kurzy jsou z oblasti matematiky, informatiky, fyziky, chemie, védy o Zemi a biologie, ekologie

a zivotniho prostredi. [25] [26]

4.1 Nirodni pedagogicky institut Ceské republiky

Narodni pedagogicky institut Ceské republiky (NPI CR) je fizenou organizaci
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy. ,,Zajistuje prenos vzdélavacich inovaci z
centralni koncepcni urovné do Skolské praxe v regionech. Vytvari ramcové vzdélavaci
programy pro predskolni, zakladni, zdkladni umélecké a stredni vzdélavani. Stard se o
metodickou podporu Skol a pedagogii a cilené vzdélavani pedagogickych pracovnikii.“ ([27],
s. 1)

Narodni pedagogicky institut CR na webovych strankach zvefejiiuje odborné &lanky
k aktualnim problematikam z oblasti Skolstvi a vzd&lani. Narodni pedagogicky institut CR
nabizi vzdélavaci programy pro pedagogické pracovniky z riznych oblasti vzdélani. Nabizené
vzdélavaci programy maji rozmanitou Casovou dotaci a jsou bezplatné. Dale Narodni
pedagogicky institut CR nabizi téz moznost daliho vzd&lavani pedagogickych pracovniki
skrze webinare. Webinafe maji online formu a vétSina z nich je zcela zdarma. Narodni

pedagogicky institut CR organizuje téZ v ramci vzdé&lani i projekty. [27]
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4.2 Elixir do Skol

Cilem projektu Elixir do skol je podpofit vyuku pfirodovédnych a technickych predmétt
predeviim na zakladnich a stfednich $kolach v Ceské republice. Projekt se stal v roce 2018
oficialné samostatnou neziskovou organizaci. Za vznikem projektu stoji skupina nadSencti z
tehdej$i Nadace Depositum Bonum, nyn&jsi Nadace Ceské spofitelny a Projektu Heureka,
jejichz spoleCnym zamérem bylo vymyslet a realizovat napad, jak propojit, a predevsim
podpofit ucitele. Vysledkem jejich snazeni je vznik komunity nadSenych fyzikaia, a predevsim

prostoru ur¢eného pro kolegialni sdileni. [21]

Organizace umoziuje pedagogim se setkavat a navzajem si sdilet své poznatky a
zkuSenosti v regionalnich centrech, létajicich centrech, digi centrech nebo v chemickych
centrech. Regionalni centra jsou mista pravidelného kolegialniho vzdélavani, 1étajici centra
jsou mista ob¢asného shledani, digi centra jsou mista, kde jsou k dispozici digitalni technologie,

a v chemickych centrech maji kantofi k dispozici laboratorni pomucky. [21]

Ucast na organizaci setkani je dobrovolna, zdarma a kromeé pedagogu ptirodnich obort
tam mohou pfijit prave i vedouci krouzki ¢i jiné osoby, které maji zajem se néco nového naucit

nebo chtéji sdilet své zkuSenosti s dalsimi kolegy. [21]

Kazdy rok neziskova organizace Elixir do §kol ve spolupraci s urcitou skolou organizuje
konferenci. V roce 2023 se tfidenni konference uskutecni na Ptirodovédecké fakulté Univerzity
Hradec Kralové, kde se prihlaseni ucastnici budou moci zucastnit 40 praktickych dilen a
3 prednasek. Témata dilen jsou z oblasti fyziky, chemie, digitalnich technologii, matematiky a
pedagogiky. Cilem konference je, aby pedagogové nové ziskané védomosti a dovednosti z

jednotlivych dilen mohli vyuzit ve své vyuce a zpestfit tak vyucovaci hodiny. [21]

4.3 Infra

Infra je akreditovany vzdé&lavaci institut u MSMT (Ministerstvo 8kolstvi, mladeze a
télovychovy). Infra poskytuje dalsi odborné vzdélani pedagogickym pracovnikiim. Zaroven
pomaha rodi¢im se smysluplnym rozvojem déti v riznych vékovych kategoriich. Akreditovany
vzdélavaci institut Infra nabizi dalsi vzdélani pedagogickych pracovnikli formou otevienych
kurzti a webinaii. Kurzy a webinafe jsou rozd€leny do kategorii: mateiské Skoly, zakladni
Skoly, stiedni §koly, zakladni umélecké Skoly, Skolni druziny a Skolni kluby, specialni Skoly,

feditelé skol a konference. Vétsina nabizenych kurzii a webinait je zpoplatnéna. [35]
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Akreditovany vzdélavaci institut Infra realizuje teambuilding pro pedagogické sbory.
Dale na webovych strankach nabizi metodické materialy a pomucky. Infra je vydavatelem
materiald KAFOMET (KAtalog FOrem a METod prace pro ucitele), které slouzi ke sdileni

naméth a zkusenosti mezi pedagogickymi pracovniky. [35]

4.4 Veletrh napadu ucitelu fyziky

Veletrh napadu uciteltl fyziky ma podobu vétSinou tfidenni konference, ktera se kona
na jednotlivych univerzitach po celé Ceské republice. Na Veletrhu napadd z fyziky uditelé
vSech stupiiti §kol reprezentuji vlastni tvorbu a napady z oblasti fyziky. Cilem ucitelt je pfiblizit
zakim a studentim vyuku fyziky prostfednictvim experimentd a tvorivych aktivit. Uvedené
napady by meély zaky a studenty motivovat, a predevsim jim pomoci k lepSimu pochopeni
fyzikalnich dé&ja. Veletrh napada ucitela fyziky se kona uz od roku 1996 kazdy rok.
Organizatofi a partnefi Veletrhu napadi ucitelt fyziky jsou Matematicko-fyzikalni fakulta UK,

Univerzita Karlova v Praze a Jednota Ceskych matematikt a fyzika. [28]
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S Aktivity a pokusy zfyziky vyuZitelné ve volnocasovych
zarizenich ¢i ve Skolnim prostredi

5.1 Vyroba periskopu

Periskop je opticky pfistroj, ktery je ureny k nepfimému pozorovani. Periskop se
vyuziva a vyuzival pfedev§im v armadé. Naptiklad v prvni svétové valce ho pouzivali vojaci
v zédkopech k pozorovani nepftitele nebo mohl byt vyuzivéan i v tanku. Slozité;si periskopy, které

maji schopnost zvét§ovat obraz, se vyuzivaji v ponorkach ¢i v riznych oblastech védy. [29]
Vyuziti uciva fyziky (RVP ZV): Vlastnosti svétla, zdkon odrazu svétla a zrcadla. [17]
Cilova skupina: Zaci 2. stupné zakladni gkoly

Vyuzité znalosti z matematiky:

V této aktivité déti vyuziji pojmy z geometrie, predevsim kvadr, ¢tverec, thlopficka,

uhel, pravouhly trojuhelnik, sit’ kvadru, podstava kvadru aj.

Déti vyuziji znalosti o tom, jakou podobu ma sit’ kvadru a jak spravné narysovat kvadr

s podstavou Ctverce.

Dale déti vyuziji znalosti o konstrukci ¢tverce a pravouhlého trojuhelniku. Mohou si
ovérit, zda dva trojuhelniky, které vzniknou rozpalenim ¢tverce podél jeho uhlopficky, jsou

pravouhlé a jestli velikosti vnitfnich uhlt vzniklych trojihelnik( jsou rovny: a = 90°,
B =45°ay = 45°.
Casova naroénost: 60 minut
Pomucky/material:
e Kartonové desky nebo krabice
e 2 mala kapesni zrcatka (nejlépe Ctvercového nebo obdélnikového tvaru)
e Nuzky (odlamovaci niz)
e Lepici nebo izolacni paska
e Tavna pistole + naplné do tavné pistole

o Uhlomér, pravitko (trojuhelnik)
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e Papirové rulicky
e Psaci potieby (tuzka)

e Libovolné vytvarné potieby pro ozdobeni periskopu

Obrazek 1: Pomicky a materidl vyuZity pfi vyrobé periskopu.

Postup:

1. Na desku z kartonu narysujeme sit kvadru, jehoz podstavy budou mit tvar ¢tverce viz
obrazek 2. Rozméry kvadru volime adekvatné k velikostem zrcatek, aby se nestalo, ze
Sitka kvadru bude kratsi nez §itka zrcatek. Pro ilustrani znazornéni této aktivity byla
pouzita zrcatka o §ifce 5,5 cm a vySce 6,5 cm. Zvolena hodnota §itky kvadru je 10 cm

avyska je 29 cm.

Obrazek 2: Sit kvddru s ¢tvercovou podstavou.
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2. Do vytvorené sit€¢ kvadru vyfizneme dvé okénka, ktera budou podobné velka jako

zrcatka. Okénka vystfihneme ve stejném umisténi jako je vyobrazeno na obrazku 3.

Obrazek 3: Umisténi pozic okének v siti kvddru.

3. Ze zbylého kartonu vystfihneme dva ¢tverce (délka strany ilustra¢niho Ctverce je 5 cm).
Oba ctverce z kartonu rozstfihneme podél jejich uhlopticek, aby nam vznikly Ctyti
pravouhlé trojuhelniky viz obrazek 4. Vytvorené trojuhelniky ndm budou slouzit jako
podpéry pro zrcatka, ktera musime umistit pod uhlem 45° k vystiizenym okénkim,

abychom sledovany obraz vidéli ostre.

Obrazek 4: Podpéry pro zrcdtka, které maji uhel 45°,

4. Trojuhelniky z kartonu pfilepime pomoci tavné pistole na boky zrcatek tak, aby bylo
zrcatko pod thlem 45° viz obrazek 4. Nasledné jedno zrcéatko pfilepime ke spodni

podstave kvadru a umistime ho tak, aby odrazova plocha zrcatka sméfovala k jednomu
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okénku, pod jiz zminénym uhlem 45°. Druhé zrcatko pfilepime uplné stejnym

zpusobem jako prvni, ale k horni podstavé kvadru viz obrazek 5.

Obrazek 5: Umisténi zrcatek v periskopu.

5. Strany kvadru slepime bud’ pomoci tavné pistole, nebo prithledné lepici pasky.

6. K hotovému periskopu muzeme prilepit papirové rulicky, které by spliiovaly funkci

drzadel. Na zavér si déti mohou periskopy podle své fantazie ozdobit viz obrazek 6.
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Obrazek 6: Slepeny a ozdobeny periskop.

Vysvétleni:

Dtivodem umisténi zrcatek pod thlem 45° je uplatnéni zakonu odrazu svétla, ktery fika,
ze uhel dopadajiciho paprsku svétla se rovnd thlu odrazeného paprsku svétla. Pokud do
periskopu vnikne svételny paprsek pod 4S5stupfiovym uhlem, tak i pod stejnym uhlem
z periskopu vystoupi. V periskopu dochézi k posunu svételného paprsku o 90° a diky tomu

muzeme vidét pomoci periskopu naptiklad za roh. [7]

5.2 Elektrotest

Elektrotest je jednoduché sériové zapojeni ploché baterie, zarovky a Sroubku, které

zastavaji funkci spinace. [8]

Vyuziti u€iva fyziky (RVP ZV): Elektromagnetické a svételné déje (elektricky obvod). [17]
Cilova skupina: Zaci 8. roéniku a 9. roéniku zakladni skoly

Vyuzité znalosti z matematiky:

V této aktivité déti vyuziji rizné poCetni operace (zlomky, nasobilka...) a zaroven si

vyzkousi pfipravu vlastnich ptikladi z matematiky.

Casova narocnost: 90 minut

27



Pomucky/material:
e Plocha baterie (U = 4,5V)
e Mal4 zarovka
e Vodice s krokosvorkami a bananky
e 9 Sroubkl a matice (kli¢ na utahovani matic)
e Krabice od bonboniéry
e Psaci potieby

e Lepidlo

Obrazek 7: Pomucky a materidl potfebny pro vyrobu elektrotestu.
Postup:
1. Na papir obkreslime vrchni viko krabice od bonboniéry. Do obrysu napiSeme nazev
,,Elektrotest,” v pravém hornim rohu vyzna¢ime misto pro zarovku a dale napiseme tii
libovolné ptiklady. Ke kazdému piikladu pfifadime tfi odpovédi, z nichz musi byt vzdy

jedna spravna. Papir s pfiklady nalepime na vrchni viko od krabice viz obrazek 8.
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Obrazek 8. Ukdzka vizualizace elektrotestu a vzorové priklady.

2. Do vyznaceného mista pro zarovku vystfihneme otvor, abychom do ného mohli vsadit
malou Zarovku. Zarovku pfipojime pomoci vodie s krokosvorkou k baterii a druhy
vodi¢ s banankem vyvedeme ven z krabice, abychom se mohli dotykat Sroubkt u

odpovedi. U kazdé odpovédi prostréime skrz krabici jeden Sroubek viz obrazek 9.

Obrazek 9: Umisténi Zdrovky a sroubku.

3. Spravné odpovédi propojime pomoci vodici s krokosvorkami. Pokud nemate k
dispozici dals$i krokosvorky, muzete konec odizolovaného vodicCe stoCit do ocka a

nasadit na Sroubek (ocko upevnite pomoci dvou matic) viz obrazek 10.
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Obrazek 10: Propojeni Sroubkd u sprdavnych odpovédi.

4. Posledni Sroubek u tfeti odpovedi propojime s baterii viz obrazek 11.

Obrazek 11: Konecné zapojeni obvodu.

5. Jakmile se dotkneme Sroubku u spravné odpovédi koncem vodi¢e vyvedeného

z krabice, obvod se uzavie a zarovka se rozsviti viz obrazek 12.
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Obrazek 12: Ovéreni funkcnosti elektrotestu.

Vysvétleni:

Zarovku, plochou baterii a $roubky zapojime sériové. Obvod po celou dobu nebude
uzavieny, ale jakmile se dotkneme vyvedenym vodi¢em Sroubku, ktery je zapojeny do obvodu,
tak se obvod uzavie. Obvodem zaCne protékat proud a zarovka se rozsviti. V této aktivité se
uplatiiuje Ohmuiv zakon, ktery fika ze: ,, Elektricky proud I v kovovém vodici je primo uimérny

elektrickému napéti U mezi konci vodici. “ ([16] s. 74)

5.3 Archiméduv koktej

Archimédiuv koktej poukazuje na rozdilné hodnoty hustot kapalin, které mizeme na
sebe vrstvit. Archimédiv koktejl je pojmenovany po feckém vynalezci, fyzikovi a
matematikovi Archimédovi. Archimédes podle legendy vyfteSil problém, ktery mu zadal
samotny kral. Kral chtél zjistit, zda je jeho koruna vyrobena z Cistého zlata. Archimédes ponoril
korunu do nadoby s vodou a nasledné stejny proces zopakoval s kusem zlata stejné vahy. Zjistil,
ze objem vytlacené vody korunou se neshoduje s objemem vytlacené vody kusem c¢istého zlata.
Z toho usoudil, ze dané predméty maji rozdilnou hustotu, takze koruna nebyla vyrobena

z Cistého zlata. [10]

Rozsireni uéiva fyziky (RVP ZV): Méfeni fyzikalnich veli€in (hustota), mechanické vlastnosti

kapalin (Archimédtv zakon). [17]

T¥ida: Zaci 2. stupné zakladni $koly
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Vyuzité znalosti z matematiky:

Déti vyuziji znalosti a dovednosti z geometrie (objem). Dale déti v tomto experimentu
vyuziji poGetni operace (nasobeni a déleni desetinnym cislem) a také budou dosazovat Ciselné

hodnoty do zlomku.
Casova naro¢nost: 30 az 60 minut
Pomucky/material:
e Vysoka uzka prihledna nadoba nebo vysoky odmérny valec
e LZice
e Med
e Ovocny sirup
e Voda, sul, potravinaiské barvivo
e Vajecny bilek
e Smetana
e Slunecnicovy olej

e Technicky lih
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7. Ovocny sirup Bz plandivgaa 4. Vajetny bilek
. g ol
p= 13678 e o~ 10802

Obrazek 13: PouZité pomlucky a kapaliny v prvni varianté experimentu Archiméduv koktejl.

a) Prvni varianta experimentu Archiméduv koktej
Déti dostanou instrukce o tom, v jakém potadi maji kapaliny do sklenéné nadoby

nalévat. Zaroveti obdrzi tabulku s hodnotami hustot p pouzitych kapalin viz tabulka 1.

Tabulka 1: Priblizné hodnoty hustot p kapalin pouZitych v experimentu. [14] [33]

Kapaliny p [%]

1. Med 1400-1500
2. Ovocny sirup 1300-1400
3. Vajecny bilek 1040

4, Slana voda 1028

5. Sladka voda 1000

6. Smetana 980

7 Slune()c'igjcovy 917

8. Lih 789
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Postup:

1. Do uzké vysoké priuhledné nadoby ¢i odmérného valce zacneme postupné nalévat dané
kapaliny. Nejdfive nalijeme do prahledné nadoby kapalinu s nejvétsi hustou, v nasem

ptipadé to je med.

Obrazek 14: Postupné vrstveni kapalin s odliSnou hustotou.

2. Pfes obracenou lzici dale nalijeme ovocny sirup, slanou vodu obarvenou
potravinaiskym barvivem (vodu nemusite barvit, ale déti vice oceni barevny efekt
tohoto experimentu), vajecny bilek, obarvenou sladkou vodu, smetanu, slune¢nicovy
olej a na zavér do nadoby opatrné nalijeme lih. (Dopfedu zvazte mnozstvi kapalin, které

budete nalévat do pruhledné nadoby, aby vam nadoba nepietekla.)

Obrazek 15: Archimédiiv koktejl.
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b) Druha varianta experimentu Archiméduv koktej
V této varianté experimentu se détem neposkytnou veskeré hodnoty hustot kapalin.

Hustoty kapalin budou muset samy vypocitat ¢i urcit pomoci méfeni.
Pomucky/material:

e Vysoka uzka pruhledna nadoba nebo vysoky odmérny valec

o Lzice

e Med

e Ovocny sirup

e Voda, sul, potravinarské barvivo

e VajeCny bilek

e Smetana

e Slunecnicovy olej

e Technicky lih

e Digitalni vaha

e Plastové kelimky (mizZeme pouzit i sklenice)

e Kadinka (odmémy valec ¢i odmeérka)
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Smetana

i Y. ¥ = DOSO0S mF
HNITRORR smetany: m = 0044 hy,
*

Huztons smessny:

—

Ovocny sirup Slana voda
Itmotnost skienice: i, — 0,144 kg Objenm slank vody:V = D05 ém*
Wnotnost sklenic = 0,267 kg Hmotnost shané vody: m = 0,054 kg,
Objem sirupu: ¥ 00009 m* Hustota slane vody: ?
Hmatnast samotnéno sirupu: 7
Hustota sirupy: ?.

Obrazek 16: Pomlicky a kapaliny vyuZité v druhé varianté experimentu Archiméduv koktejl.

Postup:

1.

2.

Do jednotlivych plastovych kelimki nalijeme kapaliny, které hodlame pouzit

v experimentu.

Na kelimky napiSeme nédzev kapalin a zaroveii u nékterych uvedeme informace o jejich
hmotnosti a objemu viz tabulka 2. Hodnoty objemu a hmotnosti déti dosadi do vzorce

pro vypocet hustoty:

©
I
<IS

ey

Tak déti ziskaji hodnoty hustot kapalin.

Pokud mate k dispozici digitalni vadhu a odméry valec (kadinku sryskami nebo
odmeérku pro ur€eni objemu), mizete nechat déti, aby si samy urcily hmotnost a objem
kapaliny. Pfi ur€ovani hmotnosti kapaliny musi déti nejdiive zvazit prazdny kelimek a
nasledné do ného nalit urcité mnozstvi kapaliny. Z vysledné hmotnosti (kelimek +

kapalina) odectou hmotnost prazdného kelimku, a tak ziskaji samostatnou hmotnost
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kapaliny. Zvazenou kapalinu naliji do odmérmého valce, aby ziskaly hodnotu objemu

kapaliny. Namétené hodnoty opét dosadi do vzorce (1).

4. Jakmile déti uri u vSech kapalin jejich hustotu, tak postupuji stejnym zptuisobem, jak je

uvedeno v postupu u varianty experimentu ¢. 1. Nejdiive nalijeme do prihledné nadoby

kapalinu s nejvétsi hustotou, v tomto pfipadé je to opét med. Jako druhou kapalinu

nalijeme do pruhledné nadoby ovocny sirup, nasleduje glycerol, obarvena slana voda,

vajecny bilek, obarvena sladka voda, smetana, slunecnicovy olej, a nakonec nalijeme

do prihledné nadoby technicky lih.

Tabulka 2: Vzorové zadadni prikladi pro vypocet hustoty vybranych kapalin.

Zadani

Reseni

Med
Objem medu: V = 0,00005 m?3
Hmotnost medu: m =70 g
Hustota medu: ?

V =0,00005 m3
m = 0,07 kg

~m _ 007kg 1400 kg
P =¥ T 000005 m3 N

Ovocny sirup
Hmotnost sklenice: my; = 0,144 kg
Hmotnost sklenice + sirup:
mgs = 0,267 kg
Objem sirupu: V = 0,00009 m3
Hmotnost samotného sirupu: ?
Hustota sirupu: ?

m=mg —my = (0,267 — 0,144) kg = 0,112 kg
V =0,00009 m3
m 0,123 kg kg

P =% = 000000m3 507 13

Slana voda
Objem slané vody: V = 0,05 dm?3

V =0,00005 m3

m = 0,054 kg
Hmotnost slané vody: m = 0,054 kg
Hustota slané vody: ? L. M = 1080 E
. P =V =000005m T m3
Smetana V =0,00005 m3
Objem smetany: V = 0,00005 m3 m = 0,049 kg
Hmotnost smetany: m = 0,049 kg
Hustota smetany: ? _m_ Lgkg — 980 E
P =V =0,00005m3 0" m?

Slunecnicovy olej
Hmotnost oleje: m, = 0,144 kg
Hmotnost sklenice + oleje:
mg, = 0,254 kg
Objem oleje: V = 0,00012 m3
Hmotnost samotného oleje: ?
Hustota oleje: ?

m =mg, —my = (0,254 — 0,144) kg = 0,110 kg
V =0,00012 m3
m 0,11 kg kg

P=v = 0000zm 2V me

37




Poznamka: Tato varianta je pro lektora/vedouciho krouzku narocnéjsi na pripravu. Pii vétSim

poctu déti je lepsi déti rozdélit do malych skupin.
¢) Treti varianta experimentu Archiméduv koktej

Treti varianta experimentu Archimédova koktejlu je zaméfena na porovnani hustot

kapalin s hustotami pevnych téles.
Pomicky/material:

e Slana voda

e Ovocny sirup

e Slunecnicovy olej

e Technicky lih

e (Odmeérka (kadinka nebo odmeérny valec)

e Uzka priihledna nadoba

e Hraci dfevéna kostka

e Plastovy Zeton

e Mince (koruna)

e Kousek polystyrenu

e Korkova zatka

e Lzice

Muzeme pouzit libovolné malé predmety, které déti maji bézné k dispozici.
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Obrazek 17: Pomlicky a materidly vyuZité pfi tieti varianté experimentu Archimédova koktejlu.

Postup:

1. Do priahledné uzké nadoby o objemu 400 ml nejdiive nalijeme kapalinu s nejveétsi
hustou, v nasem pfipadé to je ovocny sirup. Do nadoby nalijeme 70 ml ovocného sirupu.

Presnou hodnotu objemu ur¢ime pomoci odmérky.

2. Dale opatrné pres obracenou 1zici nalijeme 70 ml slané vody (mtiZete pouzit i obyCejnou
vodu), 70 ml slune¢nicového oleje a nakonec pifidame 70 ml technického lihu, ktery,

jak uz bylo zminéno, ma nejmensi hustotu z uvedenych kapalin viz obrazek 18.

Obrazek 18: Archimédiv koktej sloZeny ze ¢tyr riznych kapalin.

3. Postupné vkladame do ptipraveného Archimédova koktejlu pevna télesa (predméty).
Nejdiive opatrné vhodime do Archimédova koktejlu minci (korunu), nasledné plastovy

zeton, dfevénou hraci kostku, korkovou zatku a kousek polystyrenu viz obrazek 19.
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Obrazek 19: Pevnd télesa umisténd v Archimédové koktejlu.

Hodnoty hustot pouzitych predméti a jejich nasledné umisténi v Archimédové koktejlu

jsou zapsany v tabulce 3.

Tabulka 3: Hodnoty hustot pouZitych pevnych téles (predmétii) v experimentu a informace o poloze
pevného télesa v Archimédové koktejlu. [33]

S . kg Pozice piredmétu
Predmét Material p [F] v kapalindch
1 . ke Koruna klesne na
Ocel Hustota oceli je p = 7850 — ahustota | dno, protoze zadna
Koruna (galvanicky o ke 2 uvedenvch
(mince) pokovena niklu je p = 8900 —=. tapali yen
i apalin nema vétsi
niklem)
hustotu.
Drevéna kostka by
Dievéna m¢la plavat na
i Suché dfevo 400-850 slunecnicovém
hraci kostka o
oleji (zalezi na
druhu dfeva).
Plastovy zeton
Plastovy plave na vodée
. Plast 1000-1500 o
Zeton (zélezi na druhu
plastu).
Polystyren plave na
Kousek Polystyren 10-35 tech{n ckpm hvl}u,
polystyrenu ma nejmensi
hustotu.
Korkova Korek plave na
zatka Korek 150-200 technickém lihu.
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Vysvétleni:

kapaliny (ma nejvétsi hustotu) po tu nejleh¢i kapalinu (ma nejmensi hustotu). Mezi kapaliny,
co maji velkou hustotu, fadime napfiklad rtut’ (hustota rtuti je p = 13 579,04 %), kyselinu
dusi¢nou (hustota kyseliny dusi¢né je p = 1 527 %) a med (hustota medu, ktery obsahuje 18
% vody,je p =1 417,1%). Mezi kapaliny, co maji malou hustotu, fadime napftiklad benzin
(benzin ma hustotu v rozmezi p = 700 — 750 %), ethanol (hustota ethanolu je p = 789,3 %

a methanol (hustota methanolu je p = 791,7 %). Hustoty kapalin se mohou zmeénit pii zméné

teploty. [33]

Pevna télesa v kapalinach zaujmou rtizné polohy v zavislosti na své hustoté a hustoté
kapalin. Pevna télesa se mohou v kapaliné potapét (klesnou ke dnu), vznaset se nebo budou

plavat na hladiné kapaliny. [10]

5.4 Vodnidélo

Tato aktivita poukazuje na existenci povrchového napéti vody za pouziti takzvaného

vodniho déla vyrobeného z papiru. [32]

Vyuziti uciva fyziky (RVP ZV): Mechanické vlastnosti tekutin (povrchové napéti kapaliny).
[17]

Cilova skupina: Zaci 2. stupné zakladni gkoly
Vyuzité znalosti z matematiky:

V této aktivité déti pracuji s nakresem vodniho déla. Pfi rysovani vyuzivaji védomosti

a dovednosti z geometrie.
Casova naro¢nost: 30 aZ 45 minut
Pomucky/material:
e Tvrdy papir (kreslici karton)
e Nuzky
e Pravitko
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e Psaci potieby
e Nadoba s vodou
e Injekeni stiikacka bez jehly

e Myci saponatovy prostiedek (Jar, Pur...)

Obrazek 20: Pomdicky a materidl vyuZity pfi experimentu vodni délo.

Postup:

1. Podle nakresu narysujeme obrys déla a naboje viz obrazek 21. Délo ma tvar pismena

U.“
2» -

3 em
| R ey

~ Bom
3em

——
e |
x

Obrazek 21: Ndkres vodniho déla a ndboje.

2. Obrys déla a naboje vystiithneme.
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3. Do injekeni stiikacky nasajeme 1 ml myciho saponatového prostiedku viz obrazek 22.

Obrazek 22: Injekcni strikacka s 1 ml sapondtového prostredku.

4. D¢élo a naboj opatrné polozime na hladinu vody. Naboj umistime do hlavné déla viz

obrazek 23.

Obrazek 23: Délo s ndbojem umisténé na hladiné vody.

5. Mens$i mnozstvi myciho saponatového prostredku vstfikneme do mezery za naboj
(mezera mezi nabojem a délem) viz obrazek 24. Naboj je nasledné vymrstén z hlavné

déla vpred.
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Obrazek 24: Umisténi sapondtu mezi délo a ndboj.

Poznamka: Pokud budeme chtit experiment opakovat, musime vodu s mycim saponatovym

prostfedkem vyménit za Cistou, jelikoz povrchové napéti vody bylo naruseno.
Vysvétleni:

Povrchové napéti vody si 1ze predstavit jako tenkou pruznou blanu, ktera se nachazi na
hladin€ vody a ma urcitou pevnost. Nasledkem toho se udrzi délo a naboj vyrobeny z papiru na
hladin€. Povrchové napéti vody vyrazné snizuji myci saponatové prostiedky, proto pii kapnuti
myciho saponatového prostredku na hladinu vody dochazi ke snizeni povrchového napéti. Sily,

které zpusobuji pevnost blany, se uvolni a vystieli naboj z hlavné déla. [32]

5.5 Kompas

Kompas slouzi k urCovani svétovych stran. Ve velmi staré ¢inské baji se uz hovoii o
predchiidci kompasu. Cinsky vojeviidce Chuang-ti po nékolika neuspé&snych bitvach u Zluté
feky, vlivem husté mlhy, pokazdé ztratil protivniky na ttéku, ktefi na né€ nasledujici den opét
zautoCili. Sestrojil vozik, na ktery umistil postavu ukazujici na jih. Vozik mél pifevodova kola,
takze pfi libovolném pohybu voziku ruka vzdy ukazovala na jih. Diky tomu uz bojovnici v mlze

nebloudili. [31]
Vyuziti u€iva fyziky (RVP ZV): Elektromagnetické a svételné déje (magnetické pole). [17]

Cilova skupina: Zaci 2. stupné zakladni gkoly
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Vyuzité znalosti z matematiky:

V této aktivité déti vyuziji znalosti a dovednosti z geometrie pii rysovani stielky ve

tvaru kosoCtverce. Dale pfi realizaci této aktivity vyuziji osovou soumeérnost.

a) VzduSny kompas

Casova naro¢nost: 30 az 45 minut
Pomucky/material:

e Tvrdy papir (kreslici karton)

e Nuzky

e Pravitko

e Psaci potieby (tuzka a Cervena pastelka)

e Siroka sklenice

e 2 magnety

e Provazek

e Spejle

e Kruzitko
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Obrazek 25: VyuZité pomicky a materidl pri vyrobé vzdusného kompasu.

Postup:

1. Nejdfive narysujeme stielku ve tvaru kosoc¢tverce viz obrazek 26.

Obrazek 26: Ndkres strelky vzdusného kompasu.
2. Do strelky v nejsSirsi Casti pomoci kruzitka vytvotime dvé dirky. Dirky musi byt
umistény stejné daleko od stfedu viz obrazek 27. Jednu polovinu strelky vybarvime

cervene.
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Obrazek 27: Umisténi direk ve strelce vzdusného kompasu.

3. Provazek provlékneme vytvorenymi dirkami a co nejblize ke stfedu stfelky udélame

uzel.

4. Provazek se stfelkou vlozime mezi magnety viz obrazek 28.

Obrazek 28: Upevnéné magnetky ke strelce.

5. Takto vytvoreny kompas piivazeme na Spejli. Délku provazku pfizptsobime velikosti
sklenice, do které kompas zavésime viz obrazek 29. (Tento kompas ukaze pouze

severojizni smér, sever je nutno odvodit napt. podle slunce).
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Obrazek 29: Vzdusny kompas ukazujici pfiblizny smér severu a jihu.

b) Vodni kompas

Casova narocnost: 15 minut
Pomucky/material:

e Nadoba (plastova ¢i sklenéna)

e Voda
e Jehla
e Magnet

e Plastové vicko napf. od PET lahve
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Obrazek 30: Pomticky a materidl pro vyrobu vodniho kompasu.
Postup:
1. Nejprve musime zmagnetizovat jehlu. Jehlu zmagnetizujeme tak, ze od $pic¢ky po ousko

jehly budeme piejizdét magnetem. Magnet vzdy posouvame jednim smérem asi tak

10krat.

2. Do nadoby nalijeme vodu. Na hladinu polozime plastové vicko, které bude slouzit jako
lodicka.

3. Na plastové vicko polozime zmagnetizovanou jehlu, ktera bude zastavat funkei stielky

u kompasu. Jehla nam opét ukazuje severojizni smér viz obrazek 31.

Obrazek 31: Vodni kompas ukazujici smér severu a jihu.
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Vysvétleni:

Kompas funguje na principu magnetického pole Zemeé. Zemské jadro je slozeno z kovu,
diky cemuz se nase planeta chova jako slaby magnet. Magnetické pole Zemé ptisobi na magnet
u strelky a ta se pohybuje smérem sever-jih. Nesmime také opomenout, ze rozliSujeme
zemepisné poly Zemé a magnetické poly Zemée. Mista, kudy prochéazi pomyslna osa, kolem niz
se Zemé otaci, se nazyvaji zeméepisné poly Zemé a ty se lisi od magnetickych pola. V blizkosti

severniho zemépisného polu Zemé se nachazi jizni magneticky pol a naopak. [8] [9]

Dutivodem, proc€ jsme pouzili v experimentu s nazvem vodni kompas na zmagnetizovani
pfedmétu zrovna jehlu, je, ze télesa z feromagnetickych latek (ocel, zelezo, nikl, kobalt a
nekteré slitiny zeleza) se v blizkosti magnetu stanou téz magnety. Vysledkem toho je, zZe se

jehla vyrobena z oceli stala po zmagnetizovani magnetem. [34]
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Zavér

Jednim z cili bakalarské prace na téma Mezipredmétové vztahy mezi fyzikou a
matematikou ve volnocasovych aktivitach bylo zjistit miru propojenosti mezi predmétem
matematiky a fyziky na druhém stupni zékladnich Skol. Ucivo matematiky a fyziky spolu velmi
souvisi. Zastoupeni matematiky ve fyzice je znacné. Ve fyzice na druhém stupni zakladnich
Skol Zéci Casto vyuzivaji zakladni pocetni operace pii vypoctu fyzikalnich veli¢in, vyjadfovani

neznamée ze vzorce, praci s grafy a tabulkami, prevody fyzikalnich jednotek, zlomky.

V druhé kapitole s ndzvem Volny ¢as jsou vypsany a definovany pojmy, které souvisi
s volnoCasovymi aktivitami. Instituce a zafizeni, které poskytuji prostor pro traveni volného
Gasu, nezfizuji pouze neziskové organizace, ale i $koly. Skolni zafizeni pro zajmové vzdélani
jsou uvedena ve vyhlasce €. 74/2005 Sb. o zajmovém vzdélavani. Mezi Skolska zafizeni urCena

pro zajmové vzdélani se fadi Skolni druzina, Skolni klub a stfedisko volného ¢asu.

Dalsim cilem bakalatské prace bylo vytvofit seznam instituci a organizaci, které pro déti
realizuji krouzky a tabory s pfirodovédni tematikou. Mezi neziskové organizace a projekty,
které poskytuji zdjmové vzdelani v oblasti pfirodnich véd, se fadi Vesela véda, Krouzky.cz,
Véda nas bavi a Pevnost poznani v Olomouci. Zajmové vzdélani je uvedeno i ve Skolském

zakoné €. 561/2004 Sb., o predskolnim, zékladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném

vzdélavani. Zakladni Skoly poskytuji zajmové vzdélani zakiim v podobé volitelnych predméti.

Ctvrta kapitola bakalaiské prace je vénovana organizacim zaméfenym na rozvoj
dovednosti a védomosti pedagogickych pracovniki v oblasti zajmového vzdélani piirodnich
véd. O dal§im vzdélani pedagogickych pracovnikd se zmifiuje zakon ¢. 563/2004 Sb., o
pedagogickych pracovnicich a o zméné nékterych zakond. Jednotlivé univerzity nabizeji
vramci celozivotniho vzdélani kurzy dalsiho vzdélani pedagogickym pracovnikiim.
Organizace, ktera nabizi dalsi vzdélani pedagogickym pracovnikiim ve formé kurzu a webinaid,
je Narodni pedagogicky institut Ceské republiky. Elixir do $kol je projekt, ktery umoziiuje
pedagoguim rozvoj védomosti a dovednosti predev§im z oblasti pfirodnich véd. Akreditovany
vzdélavaci institut Infra téz nabizi kurzy a webinafe zaméfené na dalSi odborné vzdélani
pedagogickych pracovnikt v riznych oblastech vzdélani. Dalsi projekt, ktery umoziiuje rozvoj

dovednosti a védomosti ucitelt fyziky, je Veletrh napada ucitelt fyziky.

Poslednim cilem bakalafské prace bylo prenést mezipredmétové vztahy fyziky a
matematiky do zabavnych aktivit a pokusti. Uvedené aktivity v bakalafské praci byly vybrany

a poupraveny se zameérem poukazat na to, ze déti mohou vyuzivat a zdokonalovat své znalosti
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z matematiky i v zabavnych fyzikalnich aktivitach ¢i experimentech. Naptiklad prvni uvedena
aktivita, ktera poukazuje na propojenost fyziky a matematiky, je vyroba periskopu. Pfi vyrobé
periskopu déti vyuziji znalosti z matematiky, a to konkrétné z geometrie, pii rysovani sité

kvadru a uréovani uhlu.
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