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Anotace

Nazev prace je Inovace vyuky fyziky na studijnim oboru obchodni akademie s ohledem na
specifika oboru. Prace se zaméfuje na zkvalitnéni vyuky fyziky na ekonomickém oboru,
kde je vyuce vénovan jen jeden Skolni rok. Vytvafi novy u€ebni plan fyzikalniho pfedmétu
tak, aby byl prakticky splnitelny. Pfitom si vS§ima i toho, jak je vyuka fyziky feSena na jinych
ekonomickych Skolach, pfedevSim v zahranici. Kromé obsahové stranky prace zvazuje i
dal$i moznosti, které mohou vést k zatraktivnéni vyuky pfedmétu. Konkrétné se jedna o
seznameni s fyzikalnimi osobnostmi, vyuziti fyzikadlné nauénych videi €i zafazeni tzv.
motivacnich hodin plnych fyzikalnich experimentl provadénych na urcité téma. Prace se
dale zabyva e-learningovou metodou vyuky pfedmétu a nabizi banku otazek se Ctyfmi
moznostmi odpovédi urCenych k opakovani probraného uciva. Na zavér autor proved|

pripadovou studii o nazorech studentt na fyzikalni vyuku.

KliCova slova: inovace, fyzika, zkvalitnéni, vyuka, plan, zahrani€i, osobnosti, videa,

motivace, e-learning, otazky, nazory

Abstract

The title of thesis is Innovation of physics teaching on a study field of business academy
with regard for field specifics. Thesis is focused on improvement of physics teaching on an
economical field where only one school year is devoted to its teaching. It creates a new
teaching plan of the subject of physics to be possibly fullfilled in practice. Besides it
monitors how the teaching of physics is provided at other economical schools, above all in
abroad. Beside the content side thesis contemplates other means that can lead to greater
attraction of the subject teaching. Concretely meeting personalities of physics, use of
physical educational videos or placing so called motivational lessons full of physical
experiments carried on a particular topic. Furthermore thesis is concerned with e-learning
methods of the subject teaching and offers a bank of questions with four choices
determined to revision of taught curriculum. Finally author provided a case study about

students” opinions of physics education.

Key words: innovation, physics, improvement, teaching, plan, abroad, personalities,

videos, motivation, e-learning, questions, opinions
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1. Uvod

Tato prace nese nazev Inovace vyuky fyziky na studijnim oboru obchodni akademie s
ohledem na specifika oboru. Pojednava predevsim o vyuce fyziky na obchodni akademii,
ale jeji navrhy mohou byt aplikovany i na jakékoli jiné stfedni Skole ekonomického
zaméreni, kde se fyzika vyuCuje jen jeden Skolni rok. Jako zakladni material uréeny k
upravam si autor zvolil u€ebni plan pfedmétu zaklady prirodnich véd - fyzika na OA T. G.
Masaryka v Jindfichové Hradci, ktery obsahuje SVP z roku 2016. Prace si v&ima i dalSich
podpurnych prostfedkul, které by vyuku mohly Uspé&sSné obohatit a zatraktivnit. Prace se
zabyva i praktickou e-learningovou vyukou pfedmétu. Pfi sbéru vychozich materidla se
autor obratil o pomoc i na dalSi Skoly poskytujici ekonomické vzdélani. Aby prostudoval
vyuku fyziky osobné, navstivil SOS v Jindfichové Hradci, OA v rakouském Gmiindu a
Stfedni obchodni Skolu ve slovinské Ljubljani. Kontaktoval i nékolik dalSich stfednich Skol
v ruznych €astech Evropy, aby se dozvédél, jakym zpusobem se na nich fyzika vyucuje.
Pri té pfilezitosti zjistil, Ze obchodni akademie, tak jak je zname u nas, se prakticky
vyskytuji pouze ve stfedni Evropé. V zapadni Evropé je ekonomické vzdélavani témér
vyhradné zalezitosti univerzit a na stfednich Skolach se vyskytuji pouze volitelné
ekonomické kurzy, napf. ekonomika domacnosti nebo financni gramotnost. Vysledky
zkoumani o tom, jakym zplUsobem je FeSena vyuka fyziky jinde, jsou téz soucasti této

prace.

OA T. G. Masaryka v Jindfichové Hradci funguje od roku 2001 jako prispévkova
organizace, jejimz zfizovatelem je JihoCesky kraj. Obchodni vyuka ve mésté ovSem
probiha jiz od roku 1913, i kdyz ptuvodné zacinala ve zcela jiné budové a byla pferusena v
prab&hu druhé svétové valky, konkrétné v letech 1941-1945. Skola patfi svou povésti mezi
vybérové stfedni Skoly v regionu a je oblibena jak mezi samotnymi studenty, tak i mezi
jejich rodi¢i a Sirokou vefejnosti. Studenti si mohou vybrat jeden ze dvou Cdtyrletych
studijnich oborl. Prvnim nabizenym oborem, ktery je nasmérovan spiSe prakticky, je
obchodni akademie (63-41-M/02). Studium je zaméfeno predevSim na cizi jazyky,
mezinarodni obchod, informacni technologie, drobné podnikani a dané. Druhym oborem,
ktery je sméfovan vice teoreticky, je ekonomické lyceum (78-42-M/02). Ten je urCen
predevsim pro studenty, ktefi chtéji po absolvovani stfedni Skoly pokracovat ve studiu na
vysoké Skole, nejcastéji s humanitnim nebo ekonomickym zaméfenim. Jiz z této stru¢né
charakteristiky nabizenych studijnich oboru je patrné, Ze fyzika patfi na Skole pouze mezi
podplrné pfedméty a do roku 2002 se zde dokonce vibec nevyucovala. V soucasnosti

probiha vyuka fyziky na oboru obchodni akademie pouze ve druhém rocniku s ¢asovou
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dotaci dvé vyuc€ovaci hodiny tydné, a to pod nazvem zaklady pfirodnich véd - fyzika (ZPV
- fyzika). V prvnim ro¢niku maji studenti v ramci vyu€ovaciho pfedmétu zaklady prirodnich
véed jednu hodinu tydné biologii a dvé hodiny tydné chemii. Na oboru ekonomické lyceum
absolvuji studenti predmét fyzika v prvnim a druhém ro€niku, vzdy dvé hodiny tydné. Pfi
této Casové dotaci (pfedevS§im na obchodni akademii) je tézké obsahnout pfi vyuce
vétSiho mnozstvi fyzikalniho uciva, a proto je nutné vybrat opravdu ty nejzakladné;si
fyzikalni znalosti, kterymi by mél disponovat kazdy stfedoskolsky vzdélany Clovék. Navic je
nutné studenty k vyuce fyziky dostatené motivovat, protoZe mnoho z nich ji povazuje za
prili§ sloZitou a nudnou védu, kterou nebudou ve svém profesnim Zivoté nikdy potfebovat.
Je tedy zapotrebi pokusit se studenty pfesvédcit, ze opak je pravdou. Tato prace se chce
zaméfit na zefektivnéni vyuky fyziky na ekonomickém oboru, kde je fyzice vénovan jen
jeden Skolni rok. Chce tak ucinit na pfikladu oboru obchodni akademie, ale zaroven by
bylo Zadouci, aby myslenky a napady na zkvalitnéni vyuky fyziky na tomto typu Skol byly
obecnéjSiho charakteru a daly se tedy vyuZit i na jiné stfedni Skole podobného zaméreni.
Jako dalSi pfiklad oboru s jednoletou vyukou fyziky je mozné uvést studijni obor
ekonomika a podnikani — cestovni ruch (63-41-M/01), ktery nabizi Stfedni odborna Skola v
Jindfichové Hradci. Zde se studenti vénuji fyzice pouze v prvnim ro€niku, dvé hodiny
tydné. U obou zminénych oboru (obchodni akademie a ekonomika a podnikani — cestovni
ruch) se shodné jedna o studenty, které vétSinou pfirodovédné vzdélani pfili§ nezajima a
takoveé predméty Casto vnimaji jen jako nutné zlo, které musi na své cesté stfedni Skolou
absolvovat. Studenti téchto oborll se €asto rekrutuji z méné nadanych zaku zakladnich
Skol a na stfedni Skole pak mivaji tendenci spokojit se s primérnym prospéchem a pokud
mozno projit studium bez né&jaké vétsi intelektualni namahy. ProtoZe se jedna o obory, u
kterych se jako primarni pracovni uplatnéni po Skole pfedpoklada kancelarska prace, tvori
vétSinu studentl obou oborl dévC€ata. Fyzika se pfitom da povazovat za velmi zajimavy
predmét a ma urcité ambice studenty zaujmout jak svou logikou, tak rdznorodymi,
pestrymi znalostmi, které davaji odpovédi na to, jak funguje svét okolo nas. Jen je nutné,
aby pedagog zvolil zajimavéjsi a pestrejSi vyukové metody nez pouhy strohy vyklad uciva

a nasledné pocitani pfikladu.

Prace se chce nejprve zaméfit na to, jak funguje soucCasna vyuka fyziky na oboru
obchodni akademie, a to pfedevs§im z hlediska pfislusného RVP a SVP. Jak jiz bylo
naznaceno, ¢asu na jednotliva fyzikalni ttmata je malo a jejich hodinova dotace je mala. |
tak se jevi Cas vymezeny na néktera konkrétni fyzikalni témata o néco deldi nez je
bezpodminecné nutné, a proto by bylo vhodné zamyslet se nad moznym pFfesunem
nékolika vyu€ovacich hodin mezi jednotlivymi fyzikalnimi kapitolami, coZ by umoznilo do

8



vyuky zaradit i néktera dosud opomijena témata. Na druhé strané tato prace néktera
konkrétni témata navrhuje z €asovych duvodd upravit a jina zcela vypustit. Tak, jak je
soucasny ucebni plan pfedmétu ZPV - fyzika oboru obchodni akademie na tomto
ekonomickém oboru koncipovan, se béhem jednoho Skolniho roku v zadném pripadé
kvalitné oducit neda. Nasledné se prace zaméfuje na moznosti, které by vyuku fyziky
zefektivnily a zatraktivnily. Zde se v prvé fadé nabizi zastaveni u nékterych znamych
osobnosti fyziky, které mohou pomoci studentim fyziku zlidstit a zafradi jim jednotlivé
fyzikalni objevy do historickych a spole€enskych souvislosti. Za velmi dulezity pomocny
zdroj fyzikalnich informaci lze pak povazovat fyzikalné naucna videa (podcasty), ktera
muzZeme najit na internetu. Prace se chce zastavit pfedevSim u téch, ktera maji velkou a
uznavanymi garanty z oboru ovéfenou vypovidaci hodnotu. Struéné se chce dotknout i

tématu prospésnosti fyzikalnich pfednasek €i exkurzi.

Prace dale pfichazi s novym praktickym konceptem ke zvySeni motivace studentl. Jedna
se o0 tzv. motivacni hodiny, tj. hodiny sestavajici pouze z praktickych fyzikalnich pokust a
experimentld zaméfenych na urcité téma. Ty mohou pfinést studentdm mnoho zabavy i
pouCeni a pfispét k vyvolani jejich zajmu o vyuku fyziky. BEhem jednoho Skolniho roku
autor navrhuje usporadat hned tfi takové motivacni hodiny. Prvni na zaCatku Skolniho roku
po seznameni se studenty a dalSi dvé ve vhodny Casovy okamzik béhem probihajiciho
Skolniho roku. Nabizi se obdobi bezprostfedné pfed Vanocemi a Velikonocemi, kdy

klasicka vyuka na Skolach povétSinou ustupuje zabavnym aktivitam nejriznéjSiho druhu.

Aktualné si prace vSima i moznosti e-learningové vyuky fyziky. Ta se stala aktualni
pfedevSim po uzavieni stfednich Skol z divodu karantény v roce 2020, ale je prakticky
vyuzitelna i v mnoha dalSich pfipadech. Jde pfedevsim o to, jakym zplsobem studentiim

zadavat ukoly a pak nasledné ohodnatit jejich spinéni.

Tato prace dale nabizi banku otazek se 4 moznostmi volby, které by meély pomoci pfi
zaveérecnem opakovani probraného uc€iva na oboru obchodni akademie, ale daji se pouzit

i v pribéhu Skolniho roku pfi opakovani jednotlivych kapitol.

Na zavér autor provedl pfipadovou studii o nazorech studentl zkoumané tfidy na otazky
souvisejici s fyzikalni vyukou, aby ziskal autentické nazory studentli na otazky souvisejici
s vyukou pfedmétu a pfedevsim na zalezZitosti tykajici se obsahové stranky této prace.

VSechny své napady a navrhy autor prakticky vyzkou$el pfi vyuce pfedmétu zaklady
pfirodnich véd - fyzika druhého rocniku oboru obchodni akademie ve Skolnim roce
2019/2020.



2. Zakladni informace o Skole a charakteristika nabizenych studijnich

oboru

2.1Zakladni informace o Skole

Obr. &. 1 Budova OA TGM Jindfichiv Hradec, pfevzato a upraveno z [1]

Cely nazev skoly je Obchodni akademie T. G. Masaryka a jazykova Skola s pravem statni
jazykové zkousky v Jindfichové Hradci. V soucasnosti Skolu oficialné navstévuje 182
student(, vétsinou ve v&ku 15 az 19 let. Zaci jsou aktualné rozdéleni do deseti tfid. Po
dohodé se zfizovatelem, kterym je JihoCesky kraj, otevira Skola stfidavé v jednom roce
dvé a v nasledujicim roce tfi tfidy, i kdyz se aktualné uvazuje o tom, Ze by Skola otevirala
tfi tfidy v kazdém ro¢niku pravidelné, pokud vSak bude mit dostatek uchazec€u o studium.
Jedna tfida vroéniku je vzdy obor obchodni akademie a dalSi tfida, ¢&i tfidy, obor
ekonomické lyceum. Na Skole se nachazi celkem Sestnact uceben, vétSina z nich velmi
dobre technicky vybavenych. Je zde i velka u€ebna pro vyuku pfirodovédnych predmét,
prirodovédny kabinet byl ale zmé&nén na 3kolni knihovnu. Skola vzdy méla ve svém okoli
velmi dobrou povést. Lidé vétSinou ocenuji vyborné propracovanou vyuku anglického
jazyka, studentské uspéchy v ekonomickych soutézich, moderni vybaveni budovy (v€etné
posilovny a malé télocviény), krasnou, nové zrekonstruovanou Skolni budovu z 30. let
minulého stoleti, Cistotu a pofadek uvnitf i v okoli Skoly a svétly interiér. Do Skoly

pravidelné dojizdé&ji studenti i ze sousednich okresU, z Pelhfimova a Tabora.
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Obr. €. 2 U¢ebna pfirodnich véd OA TGM Jindfichav Hradec, pfevzato a upraveno z [2]

NejdllezitéjSi jsou ale samozfejmé nabyté védomosti. V ramci vyuky ekonomickych
predméti se Skola specializuje na ucetnictvi, financnictvi a také na vypocetni techniku.
Skola t&Zi z velmi dobfe propracované vyuky cizich jazykd. Posledni dobou se jedna
pfedevSim o anglictinu. Diky spolupraci s organizaci British Council lze z anglického
jazyka pfimo na Skole nékolikrat do roka vykonavat statni zkousky vSech urovni.

Obchodni akademie ma velmi bohatou historii. Byla zaloZena jiz v roce 1913 jako dvouleta
méstska obchodni $kola. Od samého podatku byla vyucovacim pfedmétem &estina. Skola
pavodné sidlila v budové na Zakosteleckém namésti. Sou€asna budova Skoly byla
slavnostné oteviena 8. 12. 1931. Nazev Skoly byl nékolikrat zménén. SouCasny nazev
Skola nese od roku 1990. Nékolik let po revoluci bylo studium na Skole koncipovano jako
pétileté, Ctyfleté studium probiha od roku 2000. V roce 2002 byl otevien prvni roénik
nového studijniho oboru ekonomické lyceum. Skola tak v sougasnosti nabizi studium dvou
obor(, které od roku 2010 probiha podle $kolniho vzdélavaciho programu (SVP). Ten byl
v roce 2016 pro oba studijni obory aktualizovan. Od roku 2018 byly zavedeny elektronické
tfidni knihy. [3]

2.2 Charakteristika nabizenych studijnich obort a zkoumané tridy

Skola nabizi dva studijni obory s nazvy obchodni akademie a ekonomické lyceum. Obor
obchodni akademie (63-41-M/02) je Ctyflety studijni obor s maturitou se zaméfenim na cizi
jazyky, drobné podnikani a dané. Toto zaméfeni oboru se realizuje formou vyuky
volitelnych pfedmétd od tfetiho ro¢niku studia. Kromé toho je v u¢ebnim planu vétsi pocet
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hodin vénovan matematice, Udetnictvi a finanénictvi. Zaci jsou zejména v odbornych
predmétech orientovani na praxi tak, aby byli schopni pracovat ve firmach zcela
samostatné, nebo jen s minimalnim zapracovanim. Musi byt schopni vést samostatné
ucetnictvi na pocitaCi, zpracovavat danova pfiznani, pracovat s vypocetni technikou,
vyhledavat informace na internetu, vyuzivat vypocCetni techniku pfi komunikaci a
zpracovani ekonomickych agend. Své védomosti, dovednosti a navyky musi prokazat na
zavér studia pfi maturitnich zkouskach praktickych i ustnich. Na praktickou maturitni
zkousku se zaci pfipravuji v pfedmétech ekonomika, ucetnictvi a ekonomicka cviCeni.
Fyzikou se béhem studia zabyvaji pouze v jednom Skolnim roce. [4] Absolvent oboru
obchodni akademie nachazi uplatnéni zejména ve skupiné povolani zameérenych na vykon
ekonomickych, obchodné podnikatelskych a administrativnich Cinnosti v podnicich vSech
pravnich forem a v ostatnich organizacich. Pfikladem jsou povolani ekonom, mzdovy
pracovnik, ucetni metodik, obchodni zastupce, pracovnik ve statni spravé, bankovni a
pojiStovaci pracovnik, administrativni pracovnik, pracovnik marketingu, vedouci
obchodnich jednotek apod. Absolvent je pfipraven také tak, aby po slozeni maturitni
zkousky mohl nastoupit do nékteré z forem terciarniho vzdélavani, zejména ke studiu na
vysoké Skole. Absolvent ma rovnéz predpoklady pro to, aby rozvijel vlastni podnikatelské
aktivity. [4] Studenti oboru se v sou€asnosti rekrutuji spiSe z primérnych zakl zakladnich
Skol, ktefi se Casto spokoji pouze s primérnym prospéchem. Nejsou vyjimkou ani
jednotlivci, ktefi maji béhem studia problémy se zvladanim uciva, nasledné musi Skolu
opustit a pokracuji ve studiu na jiné stfedni Skole nebo na odborném ucilisti, kde kladené

naroky na né nejsou tak vysoke.

TFidni ucitelka o zkoumané tfidé oboru obchodni akademie fika: ,Ve tfidé 2A je 15 zaku (5
chlapcl a 10 divek). Jedna se o prumérnou tfidu. PFili§ se studiu nevénuiji. Tfidni kolektiv
docela drzi pohromadé az na dvé dévcCata, ktera jsou stranou a s ostatnimi ve tfidé si pfilis
nerozumi. Pokud je nélim zaujmete, jsou nadSeni. Ja je nadchla pro ekonomiku
ekonomickou hrou, dokonce v celorepublikové soutézi skoncilo jedno druzstvo druhé.

Vypocty jim pfilis nejdou, logické mysleni jim chybi.”

Druhy studijni obor ma nazev ekonomické lyceum (78-42-M/02). Jedna se o Ctyfleté denni
studium zakonéené maturitni zkouskou. Jeho aktualni SVP vstoupilo v platnost od
1. 9. 2016, pocinaje prvnim ro¢nikem. Hlavni rozdil mezi obéma obory spocdiva v dirazu
na budouci uplatnéni absolventu. Zatimco u absolventl oboru obchodni akademie se po

maturité predpoklada u vétSiny studentl nastup do zaméstnani, studenti oboru
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ekonomické lyceum vétSinou pokracuji ve studiu na vysoké Skole, zpravidla ekonomického

¢i humanitniho zaméreni.

2.3 Aktualni SVP predmétu zdklady prirodnich véd — fyzika

Vyuka pfedmétu je zaloZzena na RVP (ramcovy vzdélavaci program) pro obor obchodni
akademie (63-41-M/02), ktery vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy dne
28. 6. 2007, C. j. 12 698/2007-23. Zde je samostatna kapitola vénovana pfirodovédnému
vzdélavani. Naroky jednotlivych Skol na pfirodovédné vzdélavani se mohou liSit, a proto je
pro jednotlivé pfirodovédné predméty (fyzika, chemie, biologie) vzdy zpracovano hned
nékolik variant vzdélavani. Jmenovité u fyziky byly vytvofeny 3 varianty u¢ebnich plana.
Varianta A je urCena pro obory s vysokymi, varianta B se stfednimi a varianta C s nizSimi
naroky na fyzikalni vzdélavani. [4] Pfedmét zaklady pfirodnich véd se v soucasnosti
vyuduje na oboru obchodni akademie podle SVP (kolni vzdélavaci program), ktery byl
inovovan a nové vstoupil v platnost 1. 9. 2016, po&inaje prvnim roénikem. Pfedchozi SVP
vstoupil v platnost od 1. 9. 2013 a jeho platnost byla ukon¢ena nastupem nové aktualni
verze. Cely nazev pfedmétu je zaklady prirodnich véd - fyzika. Celkovy pocet vyuCovacich
hodin za studium dosahuje pouhych 64 (-/2/-/-), coZz znamena, Ze se na oboru obchodni
akademie vyucuje fyzika pouze ve druhém ro¢niku, 2 hodiny tydné. U¢ebni plan pro dany

obor je zpracovan ve varianté C, tj. varianté s niZzSimi naroky na fyzikalni vzdélavani. [4]

Studenti by se méli pfedevSim naucit vyuZivat znalosti ziskanych pfi vyuce ve svém
praktickém zivoté a béhem studia si procvicovat své logické uvazovani. V neposledni fadé
by si méli osvojit spravné fyzikalni vyjadifovani svych myslenek. Pravé tato dovednost
dnes mnohym chybi a neni vyjimkou situace, kdy student radéji na poloZenou fyzikalni
otazku neodpovi vibec, nez aby se pokusil vlastnimi slovy vyjadfit svou mySlenku.
Studenti by méli téz ziskavat kladny vztah k pfirodé a béhem vyuky je mnoho pfilezitosti
k posouzeni ekologickych otazek tykajicich se aplikaci fyzikalnich znalosti (napf., ktery
pohon vozidel je vice ekonomicky a méné Skodi Zivotnimu prostfedi, jaké jsou klady a

zapory atomové elektrarny, atd.)

Vzdélavani v tomto pfedmétu navazuje na znalosti a dovednosti, které Zaci ziskali na
zakladni Skole. Pfedmét ZPV se kromé vyuky fyziky ve druhém ro¢niku zamérfuje i na dva
dalSi pfirodovédné predméty: biologii a chemii. Oba tyto pfedméty se v ramci ZPV vyucu;ji
soucCasné v prvnim ro¢niku studia, biologie ma ¢asovou dotaci jedna a chemie dvé hodiny
tydné.
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Vyuka vtomto pfedmétu je samoziejmé& nemyslitelna bez matematickych znalosti
ziskanych v pfedchozim vzdélavani. Dochazi totiz k pomérné ¢astému pouzivani tabulek a
grafl, které slouzi k lep§imu pochopeni dané problematiky. Matematika je vSak na Skole
obecné velmi obavanym predmétem a pro nékteré studenty je motivaci ke studiu na oboru
obchodni akademie skuteCnost, Ze zde zatim neni planovana povinna statni maturitni

zkouska z matematiky.

Dulezitou poznamkou, kterou obsahuje SVP prfedmétu, je fakt, Ze vyudujici mdze provést
podle svého uvazeni upravy obsahu i rozsahu uciva s pfihlédnutim k urovni konkrétni
tfidy. Zmény vSak nesméji narusit logickou navaznost uciva. UCitel dale organizuje vyuku
tak, aby byla pfiméfena, postupna, systematicka a nazorna, aby zaci mohli byt aktivni,
mohli vyuzZivat vlastni zkuSenosti a byli motivovani k ¢innostem. Pfi vyuce fyziky je nutné
brat zfetel i na individualni schopnosti studentd. Individualni pfistup je uplatfiovan
predevSim u slabsich, ale i talentovanych zaku. [4] | pfipadni slab$i Zaci si jisté zaslouzi
Sanci, aby se do vyuky fyziky aktivné zapojili. V pfipadé dil¢iho neuspéchu by méli dostat
Sanci opravit si Spatnou znamku, at’ uz pisemnou formou nebo formou ustniho zkouseni.
Dalsi mozZnosti je vypracovani nazorné prezentace o urCitém fyzikalnim jevu, ktera je

nasledné uditelem ohodnocena.

K hodnoceni zaku se v pfedmétu pouziva raznych forem zjistovani urovné znalosti. Jedna
se o ustni zkouSeni (vétSinou vypocet fyzikalni ulohy nebo zodpovézeni nékolika otazek,
tykajicich se jednoho &i vice fyzikalnich témat) a pisemné zkouSeni, které formou vypoctu
fyzikalniho pfikladu a odpovédi na zadané otazky proveéfi zvladnuti urcitého tematického
celku. Internim 8kolnim pfedpisem je pro pfedmét stanoven minimaini pocet tfi znamek u
studenta za pololeti. Zaky je nutné vést k objektivni sebekritice, k identifikaci nedostatki a
jejich naslednému odstranéni. Zpusoby hodnoceni spocivaji pfedevSim ve znamkovani
vykonu studenta. Pfi vyuce lze udélit pfiznivou znamku i za mimofadnou aktivitu studenta
v pribéhu vyu€ovani. Tato znamka ma vSak ve Skolnim systému evidence hodnoceni
studentll (Bakalari) nastavenu niz8i bodovou hodnotu, nez napfiklad znamka
z opakovaciho testu. Z pfedmétu zaklady prirodnich véd neni na Skole mozné skladat

maturitni zkousku.

Pfedmét zaklady prirodnich véd - fyzika vyznamné pfispiva k rozvoji mnoha klicovych
kompetenci. PfedevSim se jedna o kompetenci k u¢eni a feSeni problém. Jde o ziskavani
komplexniho pohledu na pfirodni jevy a vyuzivani raznych informacnich zdroju k uceni.
Studenti si dale uvédomuiji nutnost posuzovat rozdilnou vérohodnost riznych informaénich

zdroju a kriticky pfistupovat k ziskanym informacim. [4]
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V neposledni fadé je potfeba vétSinu studentd naudit dovednosti efektivné si pofizovat
poznamky podle vykladu vyucCujiciho. Vyklad ucCiva probiha pfedevSim podle ucebnice,
kterou si studenti nemuseji nutné zakoupit a pofizuji si ji pouze v pfipadé, ze chtéji mit k
dispozici jesté dalSi zdroj fyzikalnich informaci kromé svych poznamek v sesité. Dale je
nutné studenty naucCit se vzdélavat soustavné. Pokud se nepfipravuji na hodiny fyziky

pravideln&, mlze se snadno stat, Ze se dostanou do problém( s nahromadénym ucivem.

Pfi vyuce pfedmétu je pouzivana jako zakladni vyukovy material u€ebnice Lepil,O a kol.:
Fyzika pro stfedni Skoly [5]. DalSim materialem jsou Matematické, fyzikalni a chemické
tabulky pro stfedni Skoly [6], které jsou ovSem diky rychlosti a praktiCnosti stale Castéji
nahrazovany udaji nalezenymi na internetu. Dale jsou potfebné pomucky jako kalkulator
obsahujici goniometrické funkce a zakladni rysovaci potfeby. V neposledni fadé se pfi
vyuce osvédcily nékteré vzdélavaci porfady umisténé na internetu a fyzikalni pomucky ze

sbirek Skoly.

V prubéhu jednoho Skolniho roku, ktery je vénovan vyuce fyziky, je vhodné absolvovat i
néjakou dalSi akci spojenou s uCivem fyziky. Je to vitana pfilezitost obohatit znalosti
studentl nad ramec SVP a ziskat i dllezité poznatky z praxe. Pfikladem takové akce na
OA muze byt pfednaska pozvaného odbornika na urcité téma spojené s fyzikou, dale se
nabizi navstéva nékteré mistni firmy, jejiz Cinnost s fyzikou souvisi i navstéva hvézdarny
a planetaria, ktera pfinese studentdm mnoho novych poznatkd o vesmiru €i napfiklad o

konstrukci dalekohledu.

Kazdorocné na Skole probiha bezplatna dvouhodinova prfednaska odbornika z Jaderné
elektrarny Temelin s ndzvem Energeticka gramotnost. Studenti se pfi ni seznami s mnoha
zajimavymi informacemi z oblasti energetiky a jeSté si mohou zasoutéZit o drobné ceny
vénované sponzorem. Tato pfednaska v poslednich letech nahradila exkurzi do Jaderné
elektrarny Temelin, ktera byla pomérné ¢asové narocna, a studenti pfi ni pfisli o vyuku v
jednom celém Skolnim dni. Navic velka ¢ast studentu jiz navstivila jadernou elektrarnu se

zakladni Skolou.
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Obr. &. 3 Pfednaska Energeticka gramotnost, pfevzato a upraveno z [2]

V soucasnosti je mozné v Jindfichové Hradci podniknout fyzikalni exkurzi napfiklad do
mistniho podniku CEZ s nazvem Energetické centrum JindfichGiv Hradec, s.r.o., kde se
energie ziskava spalovanim slamy. Takto ziskana energie se dnes vyuzZiva pouze k
vytapéni mistnich ¢asti mésta a k ohfevu teplé vody, i kdyZ v minulosti se zde vyrabéla i
elektricka energie. Nafizeni Evropské unie o odpadech vyrazné ovlivnilo fungovani tohoto
podniku, kdy jiZ neni mozné popilek vznikly pfi spalovani slamy zpétné poskytovat
zemédélcim k hnojeni poli, ale musela byt zfizena vlastni skladka popilku, coz vedlo
k prodrazeni celé vyroby energie. Studenti si pfi exkurzi uvédomi, Ze se i v Jindfichové
Hradci nachazi energeticky podnik a vétsinou jsou pfekvapeni, ze k tomuto podniku patfi i

vysoky tovarni komin a chladici véz, které mijeji pfi prijezdu mistni ¢asti Otin.

Obr. €. 4 Energetické centrum JindfichGv Hradec, s.r.o., pfevzato a upraveno z [2]

Mésto Jindfichlv Hradec nabizi skvélou moznost doplnit své znalosti o vesmiru navstévou
mistni hvézdarny a planetaria, kde probihaji rGzné prezentace na téma vesmir. Na této
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hvézdarné byla v roce 2020 dokoncena rozsahla rekonstrukce (hvézdarna byla pavodné
oteviena jiz v roce 1961). Byl zakoupen novy zrcadlovy dalekohled Newton s primérem
50 cm i novy ¢ockovy dalekohled s primérem 20 cm. Byla pfistavena nova budova, ktera
bude slouzit jako planetarium se salem pro 60 osob. Tuto hvézdarnu, ktera se oficialné
jmenuje Hvézdarna profesora FrantiSka NuSla (mistni rodak, astronom), navstévuji
studenti obou ekonomickych obortd v ramci vyuky fyziky vzdy jednou za studium. Tato
tradice bude po znovuotevieni objektu pokraCovat. Dozvédi se zde mnoho zajimavych
informaci o dané problematice a sou¢asné svou navstévou tuto mistni organizaci podpofri
uz proto, Zze se mnoho mistnich obyvatel stavélo kriticky k modernizaci hvézdarny
s poukazem na fakt, Ze rekonstrukce je na mensi mésto zbytecné nakladna (52 milionu

K¢) a modernizovana hvézdarna u nas nenajde patficné vyuziti.

Obr. €. 5 Hvézdarna a planetarium prof. FrantiSka Nusla, pfevzato a upraveno z [2]

Nasleduje prehled probiraného uéiva zpracovany podle soudasného SVP véetné

orientacni Casové dotace pro jednotliva fyzikalni témata.

2.4 Aktualni u€ebni plan predmétu ZPV-fyzika oboru 63-41-M/02 obchodni akademie

1. Mechanika/16h
- kinematika (pohyby pfimoc&aré, pohyb rovhomérny po kruznici)

- dynamika (Newtonovy pohybové zakony, sily v pfirodé)
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- mechanicka prace a energie (mechanicka prace stalé sily, energie kineticka a

potencialni, zakon zachovani mechanické energie)

- mechanika tuhého télesa (posuvny a otacivy pohyb tuhého télesa kolem pevné osy,

skladani sil)

- mechanika kapalin a plynt (vlastnosti tekutin, tlak v kapalinach, Pascaluv zakon,

Archiméduv zakon).

2. Molekulova fyzika a termika/12h

- zakladni poznatky termiky (teplota, teplotni roztaznost latek)

- vnitfni energie (teplo a prace, pfemeény vnitfni energie télesa)

- tepelné motory

- pevneé latky a kapaliny (struktura pevnych latek, struktura a vlastnosti kapalin)

- pfemény skupenstvi latek.

3. Elektfina a magnetismus/12h

- elektricky naboj (naboj télesa, elektricka sila, elektrické pole, kapacita vodice)

- elektricky proud v latkach (zakony elektrického proudu, polovodice)

- magnetické pole (magnetické pole elektrického proudu, elektromagneticka indukce)
- magnetickeé vlastnosti latek

- stfidavy proud (vznik stfidavého proudu, pfenos elektrické energie stfidavym proudem)

4. VInéni a optika/12h

- mechanické kmitani a vinéni (druhy mechanického vinéni, Sifeni vinéni v prostoru)
- zvukové vinéni (vlastnosti zvuku a jeho Sifeni v latkovém prostiedi, ultrazvuk)

- svétlo a jeho Sifeni (rychlost svétla, zakon odrazu a lomu svétla)
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- zobrazovani optickymi soustavami (zobrazovani zrcadlem a ¢oCkou, zobrazeni okem)

- elektromagnetické zareni (infraCervené, ultrafialové, rentgenoveé)

5. Fyzika atomu/6h
— elektronovy obal atomu (model atomu, laser)
— jadro atomu (nukleony, radioaktivita, jaderné zareni)

— jaderna energie (zdroje jaderné energie, jaderny reaktor, bezpecnostni a ekologicka

hlediska jaderné energetiky)

6. Vesmir/6h
— slunec¢ni soustava (Slunce, planety a jejich pohyb, komety)
— hvézdy a galaxie

Celkem 64 hodin [4]

2.5 Porovnani u¢ebnich planu predmétu ZPV - fyzika na oboru obchodni akademie a

fyzika na oboru ekonomické lyceum v ramci souéasného SVP

SVP pro vyuku fyziky na oboru ekonomické lyceum je zpracovano podle RVP varianty B
se stfednimi naroky na studenta. [7] Znamena to, Zze na rozdil od vyuky fyziky na oboru
obchodni akademie, kde se jedna o variantu C s nizSimi naroky na studenta, se na
ekonomickém lyceu klade na vyuku fyziky o néco vétsi diraz. Na prvni pohled je patrny
zasadni rozdil v Casové dotaci vyuky predmétu. Zatimco na oboru obchodni akademie se
fyzika vyu€uje v ramci pfedmétu zaklady pfirodnich véd - fyzika pouze ve druhém rocniku,
dvé vyucovaci hodiny tydné, na oboru ekonomické lyceum je vyu€ovan pod nazvem fyzika
v prvnim a druhém rocniku, taktéz dvé hodiny tydné. Za dvojnasobny vyucovaci Cas je
samoziejmé mozné probrat mnohem vice fyzikalniho uciva, a to jak do mnoZstvi témat,
tak i do hloubky. Je mozné spocitat vice fyzikalnich pfikladl a pfedevSim vyuzit vice
vyukovych zdroja, kterymi Ize danou problematiku studentdm pfiblizit. Velmi ucinné se pfi

tom ukazuji byt pfedevsim sady fyzikalné naucnych videi Rande s fyzikou (Ceska televize)
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a Nezkreslena véda (Akademie véd Ceské republiky). O praktickém vyuzZiti obou nauénych

cyklU pfi vyuce tato prace pojednava pozdéiji.

Vyuka fyziky na obou oborech ma naopak spole¢né to, Ze se v obou pfipadech jedna
pouze o podpurny vyucovaci pfedmét, ze kterého nelze na Skole vykonat maturitni
zkousku. Jeho funkci je pfedevsSim seznamit ekonomicky a humanitné zamérené studenty
se zakladnimi fyzikalnimi znalostmi, o kterych by mél mit pfehled kazdy stfedoSkolsky

vzdélany Clovék. Nasleduje stru¢né srovnani fyzikalniho uciva na obou oborech.

Na oboru obchodni akademie ma ucitel vy¢lenéno na mechaniku 16 vyu€ovacich hodin,
na oboru ekonomické lyceum je to celych 35 vyuCovacich hodin. Rozdil je tedy
propastnych 19 hodin. Na obou oborech se postupné vyucuji v kinematice pfimocaré
pohyby (rovnomérny a zrychleny), rovhomérny pohyb po kruznici a skladani pohybu.
Obecné plati, ze s vétSi hodinovou dotaci neni zapotiebi s vykladem tolik spéchat a je vice
¢asu i na vyuziti podparnych aktivity jako jsou praktické pokusy ¢&i fyzikalné nauéna videa
na internetu. V dynamice se na obou oborech zavadi pojem sila, vysvétluji se ffi
Newtonovy pohyboveé zakony, objasni se pojmy tihova sila a tiha télesa, probiraji se tfeci
sily. V ekonomickém lyceu zbyva jesté €as na objasnéni pojmu hybnost télesa a vztazna
soustava. Na obou oborech je dale probirana dostfediva a odstfediva sila. V ramci
mechaniky se na obou oborech vyu€uje i mechanicka prace a energie, vykon, ucinnost a
zakon zachovani mechanické energie. Poté nasleduje oddil mechanika tuhého télesa. Na
zavér oddilu nesmi samoziejmé chybét povidani o mechanice tekutin, ktera obsahuje
pojmy jako tlak v kapalinach, Pascallv a Archimédav zakon. Na ekonomickém lyceu Cas
dovoluje se v ramci mechaniky jesté zabyvat gravitaénim polem, pfedevSim gravitaénim

zakonem, ale i pohyby téles v gravitacnim poli.

Nasleduje kapitola molekulova fyzika a termika. | zde je propastny rozdil mezi hodinovou
dotaci, na obchodni akademii (12 vyufovacich hodin), na ekonomickém lyceu (33
vyuCovacich hodin). Na obchodni akademii zbyva €as pouze na vysvétleni zakladnich
pojmu termiky, jako jsou teplota a jeji méfeni a teplotni roztaznost latek. Dale nasleduje
charakteristika jednotlivych skupenstvi latek a pfemény jednotlivych latkovych skupenstvi.
Studenti se seznamuiji s pojmem vnitfni energie a zjistuji, jak funguji tepelné motory. Na
ekonomickém lyceu zbyva dostatek Casu i na probrani struktury pevnych latek a jejich
deformace. Zde na ekonomickém lyceu konCi prvni roCnik studia, na akademii se

nachazime zhruba na konci prvniho pololeti.

Druhy ro¢nik oboru ekonomické lyceum zacina uivem o mechanickém kmitani a vinéni.

Postupné je probirano mechanické kmitani, mechanické vinéni a zvuk. Pro toto ucivo je
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vyClenéno patnact vyuCovacich hodin. Na oboru obchodni akademie se ucCivo o
mechanickém vinéni a kmitani probira spole¢né s optikou, kde na né&j plynule navazuje
nauka o svétle a jeho Sifeni, nasleduje zobrazovani optickymi soustavami (zrcadla, Cocky,
oko) a prehled jednotlivych druhi elektromagnetického zareni. Na to vSe je vyhrazeno
pouhych dvanact vyuCovacich hodin. Na obchodni akademii u€ivu o kmitani a vinéni
doplnénému optikou predchazi nauka o elektfiné a magnetismu. Ta ma vycClenénych
taktéz pouhych dvanact vyu€ovacich hodin, a tak je nutné dobfe zvazit, které ucebni latce
se ve vyuce vénovat a co lze opomenout. Obvykle zbyva i ¢as na seznameni se s
elektrickym nabojem, s elektrickym proudem, s u€ivem o magnetickém poli, magnetickych
vlastnostech latek a kapitolu zakon&uje povidani o stfidavém proudu. Na ekonomickém
lyceu je na elektfinu a magnetismus vyclenéno tficet dva vyucovacich hodin, coz
znamena, ze lze probrat stejné ucivo jako na akademii stim, Ze k nému pfibude jesté
elektricky proud v kapalinach a plynech, polovodiCe, povidani o magnetické sile a blize se
Ize zastavit i u energetické soustavy Ceské republiky. Na ekonomickém lyceu poté
nasleduje ucivo o optice, na které je vyClenéno 15 vyu€ovacich hodin. Probira se, stejné
jako na obchodni akademii, svétlo a jeho Sifeni, zobrazovani zrcadlem a CoCkou a provadi

se prehled druhl elektromagnetického zareni, jehoz nedilnou soucasti je svétlo.

Na obou oborech se vtomto stadiu vyuky jiz blizi konec Skolniho roku a s nim i konec
vyuky fyziky na Skole v ramci $kolni dochazky. Pfedposledni kapitolou je fyzika atomu, kde
je obsah uciva na obou oborech prakticky shodny. Je probiran model atomu, radioaktivita
a jaderna energie. Pfekvapivé vice Casu je na tuto Cast fyziky vénovano na obchodni
akademii (6 vyuCovacich hodin) nez na ekonomickém Iyceu (3 vyuCovaci hodiny).
Podobna situace je i u posledni oblasti s ndzvem vesmir. Sest vyu&ovacich hodin je mu

aktualné vénovano na obchodni akademii a tfi vyuCovaci hodiny na ekonomickém lyceu.

Zavérem kapitoly Ize konstatovat, ze Obchodni akademie T. G. Masaryka vzdy patfila
mezi vybéroveé skoly, i kdyz v sou€asnosti ma stejné jako jini problémy se zajmem novych
uchazedl o studium. Skola nabizi dva studijni obory, obchodni akademie a ekonomické
lyceum. Na obou oborech je fyzika vyu€ovana, i kdyz na obchodni akademii pouze jeden
Skolni rok pod nazvem zaklady prirodnich véd - fyzika. Souasné ucebni osnovy
predmétu, tak jak jsou koncipovany, nelze v Zzadném pfipadé splnit. Tato prace si jako
jeden z cilt klade doplnéni a pfepracovani ucebniho planu pfedmétu tak, aby byl realné
splnitelny, a vS§ima si i dalSich prostfedku jak tohoto cile dosahnout.
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3. Srovnani vyuky fyziky na oboru obchodni akademie s nékolika
strednimi Skolami ekonomického zaméreni

Pfi shromazdovani materiali autor této prace zjistil, Ze stfedni ekonomické Skoly jsou
témér vyhradné zalezitosti stfedni Evropy a nékterych sousednich statd. Pfi svych
konzultacich se zahraniénimi zdroji (Finsko, Anglie, Skotsko, Spanélsko) mu bylo sdé&leno,
Ze se v téchto jmenovanych zemich vyuka ekonomie na stfednich Skolach omezuje pouze
na nékteré diléi voliteIné kurzy (napf. ekonomie domacnosti nebo finanéni gramotnost) a
specializovana ekonomicka studia probihaji téméf vyhradné az na vysokych Skolach.
Naopak predevsim v zemich stfedni Evropy (Némecko, Rakousko, Polsko, Slovensko,
Madarsko, Slovinsko, Chorvatsko a Ceska republika) jsou obchodni akademie nebo
stfedni ekonomické Skoly bézné. Vyuka fyziky na téchto stfednich ekonomickych Skolach

je feSena riznym zpusobem:
- Fyzika funguje jako samostatny pfedmét. (SOS J. Hradec)
- Fyzika je soucasti obecnéjSiho pfirodovédného pfedmétu. (OA Gmind)

- Fyzika neni na Skole viibec vyu€ovana. (Stfedni hospodarska Skola Ljubljana)

3.1 SOS v Jindfichové Hradci

Obr. &. 6 Budova SOS J. Hradec, pfevzato a upraveno z [2]

Skola se sklada ze dvou Uzce spolupracujicich subjektd, stfedni odborné koly (SOS),
ktera funguje v Jindfichové Hradci vrozlehlé budové v Jachymové ulici a stfedniho
odborného ucilisté (SOU), jehoz budova se nachazi v ulici Mifiovského. Obé Skoly
fungovaly jesSté v nedavné minulosti samostatné, ale vramci procesu optimalizace
stfedniho $kolstvi byly slougeny pod spole¢né vedeni. SOS ma velmi bohatou a dlouhou
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historii. Hospodarska $kola byla v Jindfichové Hradci oteviena jiz v roce 1888. Skola
béhem své historie nékolikrat zménila svij nazev a ten souCasny nese od roku 1996. [8]
Na rozdil od obchodni akademie ma stfedni odborna Skola nékolik nespornych
materialnich vyhod. Jeji zfizovatel, kterym je JihoCesky kraj, je zaroven i vlastnikem
budovy Skoly (obchodni akademie sidli v budové, jejimz vlastnikem je mésto Jindfichlv
Hradec a kraj musi méstu platit najem, jehoz vySe je ovSem v soucCasnosti stanovena na
viceméné& symbolickych 100000 K& za rok). SOS disponuje vlastni prostornou
télocvicnou, Skolni jidelnou a dokonce i odlou¢enym pracovistém, kterym je statek
DvoreCek, nachazejici se na okraji mésta. Naproti tomu obchodni akademie ma namisto
télocviCny jen posilovnu a na obédy studenti i vyucujici dochazeji do blizké jidelny
2. zakladni Skoly v Jindfichové Hradci. Pfes tyto zjevné vyhody nezaziva v soucasnosti
SOS dobré &asy a zajem o studium na ni je maly. Tato $kola nabizela v minulosti
prevazné zemedeélské obory. Po sametoveé revoluci vSak byly vSechny tyto obory postupné
zruSeny a nahrazeny ,modernégjSimi“ ekonomickymi a pocitacovymi obory. V minulém
Skolnim roce byl na Skole poprvé otevien zcela novy maturitni obor mechanik stroji a
zafizeni, ale ani ten zatim pfili§ novych uchazecl o studium nepfilakal a pocty studentl ve

tfidach se pohybuji spiSe v fadech jednotlivcl nez desitek studentu.

Skola aktualné nabizi &tyfi studijni maturitni obory. Témi jsou mechanik stroji a zafizeni,
provoz a ekonomika dopravy, ekonomika a podnikani a informacni technologie. Na viech
Ctyfech oborech se fyzika vyucuje, i kdyz v riznych variantach a s riznou ¢asovou dotaci.
Mechanici a logistici maiji fyziku v prvnich dvou roCnicich 2 hodiny tydné&, ekonomové
pouze Vv prvnim ro¢niku 2 hodiny tydné a informatici maiji fyziku dokonce po celou dobu
studia (ve vSech ¢tyfech roCnicich) 2 hodiny tydné. Z pfedmétu fyzika se na zadném z
obort nekona maturitni zkouska, i kdyz teoreticky by to pfedevSim u informatik mozné
bylo. Reditel by ovéem o této skuteénosti musel rozhodnout a v dostateéném predstihu

prislusné studenty informovat.

Pro tuto praci je z hlediska vyuky jednoleté fyziky nejzajimavéjsi srovnani SVP pro fyziku
oboru obchodni akademie s oborem ekonomika a podnikani. Oba studijni obory se
vzajemné podobaji a je béZnou praxi, Zze studenti obchodni akademie, ktefi nestaci na
studium, pfechazeji na SOS studovat pravé tento obor. Na obou oborech se fyzika vyuduje
shodné jen jeden Skolni rok, a to konkrétné na obchodni akademii ve druhém rocCniku
2 hodiny tydn& a na SOS v prvnim roéniku taktéz 2 hodiny tydn&. Na OA nese predmét
nazev zaklady pfirodnich véd (ZPV) — fyzika, coz klade ddraz na sepéti fyziky s dalSimi
prirodovédnymi pfedmeéty biologii a chemii, které se rovnéz vyucuji pod nazvem ZPV. Na
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oboru SOS ekonomika a podnikani se uplatfiuje nazev fyzika. Chemie je pak vyuovana
pod svym nazvem v prvnim ro¢niku 1 hodinu tydné a biologie pod nazvem zaklady
biologie a ekologie také pouze v prvnim ro¢niku 2 hodiny tydné. Co maji dale oba obory

spole¢né je fakt, ze vétSinu studentd tvofi dévcata.

Vyslednou znamku z pfedmétu za pololeti studenti ziskavaji na zakladé nékolika
pisemnych testld. Na Skole neexistuje Zadny pfedpis tykajici se znamkovani, a proto si
poCet znamek za pololeti muze stanovit pFisluSny vyuclujici podle svého uvazeni.
Z pfedmétu se nepiSe pololetni pisemna prace. Vramci pfedmétu si mlaze pfislusny
vyuCujici po dohodé s vedenim Skoly zorganizovat fyzikalni exkurzi nebo prednasku.
K vyuce pfedmétu si mize vyucujici zvolit libovolnou fyzikalni u€ebnici, ale zakladem pro
domaci pfipravu jsou poznamky, které si studenti pofizuji pfi vyu€ovani do sesSitu.
Vyucujici podle svého uvazeni vyuzivaji pfi vyuce nejruznéjsi fyzikalné naucna videa.

V ramci pfedmétu se neporadaji laboratorni cviCeni.

Prestoze fyzika na obou oborech vychazi z RVP stejné varianty C s nizSimi naroky na
fyzikalni vzdélavani, samotné SVP predmétu se na obou oborech podstatné lisi. Fyzika na
SOS se na zagatku vénuje Uvodu do pfedmétu a studenti se obecné seznamuiji s vlastnim
zaméfenim fyziky a s mezinarodni soustavou fyzikalnich jednotek Sl. Tento uvod do uciva
fyziky v SVP na obchodni akademii chybi. Dale se ovSem fyzika na SOS na oboru
ekonomika a podnikani zaméruje témér vyhradné na ucivo klasické mechaniky. Postupné
se probira ucivo kinematiky a dynamiky, mluvi se o mechanické praci, energii a vykonu,
nasleduje mechanika tekutin, tuhého télesa a pohyby téles v gravitaCnim poli. Poté jiz
zbyva Cas pouze na nékolik zakladnich poznatkll z oblasti elektfiny a magnetismu a tim
vyuka fyziky na tomto oboru koné&i. V SVP nenajdeme, na rozdil od SVP oboru obchodni
akademie, ani zminku o existenci termodynamiky, optiky, fyziky atomu, astrofyziky Ci
jinych fyzikalnich obord. Nabizi se otazka, ktery zobou pfistupl je pro studenty
pFinosné;jsi. Ve fyzikalni vyuce na obchodni akademii je patrné, Ze se tvirce SVP nechal
vice inspirovat prislusnym RVP (varianta C s nizSimi naroky na fyzikalni vzdélavani), ktery
obsahuje hned Sest fyzikalnich obort. Jeden Skolni rok vyuky fyziky na této Skole je
roz€lenén na 6 ruznych &asti (mechanika, termika, elektfina a magnetismus, vinéni a
optika, fyzika atomu a vesmir). SVP na SOS se soustiedi témé&f vyhradné na udivo
mechaniky a ve velmi omezené mife pak na nékteré vybrané poznatky z uciva o elektfiné
a magnetismu. Vyvstava otazka, zda neni zbyteCné seznamovat studenty se soustavou
fyzikalnich jednotek SI, kdyz se nasledné zabyvaji pouze jednotkami z jednoho,

maximalné dvou fyzikalnich obord. Tento nesoulad ovSem v minulosti umoznil to, Ze mohly
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byt dva nebo i vice oborl na SOS (napf. ekonomové a informatici) na vyuku fyziky
z duvodu nedostatku studentt slou¢eny dohromady. Nedavno se v3ak zménily zasady
financovani stfednich Skol, a proto k takovému ucelovému sluovani jiz nedochazi ani

v pfipadé velmi malych tfid.

Obr. &. 7 Ugebna pfirodnich véd na SOS v J. Hradci, pfevzato a upraveno z [2]

3.2 Obchodni akademie Gmiind (Rakousko)

Obr. €. 8 Budova OA Gmiind, pfevzato a upraveno z [2]

Skola sidli v budové ze 70. let v centru dolnorakouského Gmiindu. Uchaze&im nabizi
studium a maturitu v némeckém jazyce. Mésto Gmind ma okolo 5 500 obyvatel a pysni se
statutem okresniho mésta. Diky blizkosti Ceskych hranic Skolu navstévuje i
nezanedbatelny pocet studentd zcelé Ceské republiky. Skola je soudasti tzv.
Schulzentrum (Skolni centrum), kde vjedné budové funguji hned &tyfi vzajemné
spolupracuijici stfedni Skoly a dalsi stfedni Skola, primyslova obchodni akademie, bude
oteviena od Skolniho roku 2020/2021. Toto centrum navstévuje okolo 400 studentd, z toho
zhruba 80 je z Ceské republiky. Vyuduje se zde predevsim ekonomie, informadni

technologie, gastronomie, cestovni ruch, organizovani kulturnich akci a vyZivové
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poradenstvi. Nejzadangjsi je pétileta obchodni akademie s maturitou, dale zde pulsobi
tfileta obchodni Skola, tfiletd odborna Skola a dvouleta Skola profesi socialni péce, které
jsou zakonCeny vyucnim listem. PfedevSim pro absolventy ftfiletych Skol je zde
organizovano i ftfileté nastavbové studium, zakonCené maturitni zkouskou. To nabizi
rozsahlé vSeobecné a vysSi ekonomické vzdélani a jeho studenti se mohou specializovat

na obory asistent trenéra zdravi nebo vyZivovy poradce. [9]

Skola je pro studenty zdarma a néméinu se eské déti uéi s eskymi ugiteli v nultém
roCniku, aby se nasledné v prvnim ro¢niku mohli pfidat k rakouskym spoluzakim.
V Rakousku je zakladni Skolni dochazka osmileta. Podminkou pfijeti na stfedni Skolu v
Gmindu jsou jednak studijni pfedpoklady, ale rovnéz znalost zakladd némeckého
jazyka a pfedevS8im odolnost, potfebna k absolvovani celého studia v némciné od
prvniho roCniku az k maturité. [10] Nulty ro¢nik neni ovSem nezbytnou podminkou.
Ceské uchazeée o studium &eka pfijimaci pohovor vedeny v némeckém jazyce a po
jeho absolvovani muze pfislusny zkouS$ejici rozhodnout, Ze uchazelova uroven
znalosti némciny je na takové urovni, ze mlize nastoupit pfimo do prvniho rocniku
studia. Pokud se student po absolvovani nultého ro¢niku rozhodne nakonec na $Skolu
nenastoupit, nehrozi mu zadna finanéni sankce. Dal$i vyhodou je moznost podat si
pfihlasku na stfedni $kolu v Cechach i v Rakousku sougasné. Rodiée dostanou pfi
nastupu ditéte do rakouské S$koly rozhodnuti ¢eského Ministerstva Skolstvi, které toto
vzdélavani akceptuje. Dale maji narok na stejné prfidavky, jako kdyby jejich potomek
studoval na Ceské Skole. Na maturitnim vysveédcCeni je pak i znamka z Ceského jazyka,
ktery se zde vyu€uje a maturitni zkouska pro Ceské studenty je z néj povinna. [11] Pro
uznani maturitni zkousky v Cechach pak staéi pouze preloZit maturitni vysvéddeni do

Ceského jazyka a zajistit si jeho ufedni ovéreni.

Zajimava z pohledu ceskych stfednich Skol je distribuce ucebnic. Kazdy student na
zaCatku studia zaplati poplatek 20 euro, a pak jiz dostava ucebnice na vSechny predméty
v prubéhu studia zdarma. Uc€ebnice jsou navic vzdy zcela nové a studenti si je

ponechavaji i poté, co je jiZ nepouZzivaji.

Pro dokresleni situace na této rakouské stfedni obchodni Skole nasleduje vycet vyhod pro

Ceské studenty tak, jak jsou zmifiovany na skolnim webu:

* studium v zahranici, v autentickém prostredi a zdarma
* po absolvovani studia zaru¢ena skvéla znalost nejen némciny, ale i anglictiny
* uCebnice zdarma
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* vS§echny pisemné i ustni zkouSky naplanované dopredu, Zzadné prepadovky
* skvéla vybavenost Skoly

* WIFI ve Skole zdarma

* duraz na praxi, nejen sama teorie

* jiny pfistup ucitelt

* novi pratelé, nové kontakty, osamostatnéni se

* maturitni zkouska uznana ve vSech statech EU

Po absolvovani studia snadno najdete praci, pokud nebudete chtit dale studovat jako

vétSina naSich absolventd! [9]

Fyzika se na této rakouské obchodni akademii vyuCuje v ramci pfedmétu s nazvem
Naturwissenschaften (pfirodni védy) spolu s chemii, biologii, ekologii a zboziznalstvim.
Pfedmét maji studenti po celé studium, tedy 5 let. V pfedmétu se jednotlivé pfirodni védy
vzajemné prolinaji a doplnuji. V jednom ro¢niku ma ovSem tfida vzdy jen jednoho ucitele,
ktery tak musi zvladat vyuku vice pfirodnich véd najednou. Zde se jisté hodi zminit
skuteCnost, Ze rakousti pedagogove sice studuji na vysoké Skole 2 aprobacni pfedmaéty,
ale tak, Ze jeden dopodrobna a druhy pouze informativné. V pfedmétu jsou hojné
vyuzivany matematické znalosti a modely pro feSeni problémovych situaci. K orientaci na
cil vyuzivaji Zaci rizné technické prostiedky. Pfedmét je vyucovan 2 hodiny tydné
v prvnim az patém roCniku. Pfi vyuCovani pfedmétu Naturwissenschaften se klade diraz
na provadéni experimentd pro nazornost vyuky, na disledné procviovani latky a na
zpracovani projektl, které pomahaji propojit teorii s praxi. Studenti ziskavaji potfebné

informace i z médii a snazi se je prakticky vyuzivat.

Vyslednou znamku z pfedmétu za pololeti studenti dostavaji na zakladé jednoho ustniho
zkousSeni, Ctyf menSich pisemnych testu a splnéni jednoho ukolu, kterym je vétSinou
prezentace urCitého védeckého jevu. Z pfedmétu se nepiSe pololetni pisemna prace.

V ramci pfedmétu se neorganizuji Zadné exkurze.

K vyuce pfedmétu neexistuje pfislusna ucebnice, ale studenti se mohou na pozadani
kdykoli podivat do Skolni sbirky u€ebnic s pfirodovédnou tématikou. Zakladem pro domaci
pfipravu jsou poznamky, které si studenti pofizuji pfi vyu€ovani do seSitu. Vyucujici podle
svého uvazeni pouzivaji pfi vyuce nejriznéjsi vyukova videa, vétSinou z kanalu YouTube.

V ramci pfedmétu se nepofadaji laboratorni cviceni.
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Obr. &. 11 Kabinet pfirodnich véd na OA Gmund, pfevzato a upraveno z [2]

Z pfedmétu Naturwissenschaften je teoreticky mozné skladat maturitni zkousSku, ovSem
v praxi si jej studenti moc €asto nevoli, a to pfedevsim z toho dlvodu, Ze je velmi obsahly
a pfiprava na maturitni zkousku je pomérné naro¢na. Student si pfi maturitni zkouSce
vylosuje jeden tematicky okruh a nasledné mu zkouSejici polozi 1-3 otazky pravé z

tohoto vylosovaného okruhu.
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Nasledné uvedeny obecny pfehled vyuky je rozdélen podle pololeti (semestrl). Fyzikalni
témata jsou probirana pfedevSim v prvnim, tfetim a ctvrtém roCniku. Ve stru¢ném

prehledu vyuky jsou zvyraznéna podtrzenim.

1. a 2. pololeti:

Ve vyuce se jedna o stavbu a vlastnosti latek, a to z hlediska biologického, chemického i

fyzikalniho. Opakuji se také znalosti ziskané na zakladni Skole.

- naruznych modelech se studenti dozvidaji, z ¢eho se sklada hmota
- stavba atomu

- periodicka soustava prvku

- chemické rovnice

- nebezpecné latky a jejich oznaCovani

- stavba rostlin a hub

- struktura a funkce ekosystému

v

- déjiny fyziky

- hmota a energie

- ruzné druhy fyzikalnich sil

- tlak (obecné, hydrostaticky, atmosféricky)

- vedeni elektrického proudu jednoduchym obvodem
- zakladni ekosystémy

- potravni fetézec

- kolobéh vody

3. pololeti:
Probira se pfedevSim ucivo anorganické chemie.

- kyseliny a zasady

- chemické reakce (exotermni, endotermni)
- anorganické latky

- mineraly

- sklo

- masny prumysl

4. pololeti:
Probira se pfedevSim ucivo organické chemie.

- stavba uhlovodikl

- chemicka stavba organickych latek a jejich vlastnosti
- obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

- kvasné procesy

- vlastnosti a reakce riznych alkoholu

- vyroba mydla, textilu, papiru

- zpracovani dfeva
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5. pololeti:
Probira se pfedevsim ucivo biologie.

- biologické struktury

- biologie Clovéka (krevni obéh, pohybovy aparat, atd.)
- vyZiva a zdravy zpusob Zivota

- biochemie (proteiny, tuky, cukry)

- fotosyntéza

- dychani, traveni, zazivani

- hospodafstvi a potrava

- vyzivové prostfedky (maso, tuky, ¢aje, kakaa, atd.)

6. pololeti:

Probira se predevSim ucivo fyziky zaloZzené na vykladu fyzikalnich zakonU a hypotéz.
Pfedstavu o svété si studenti tvofi pomoci riznych modeld, tabulek, grafi a vzorcu.

Pouzivaji matematické postupy k feseni fyzikalnich probléma.

- klasicka mechanika (rychlost, zrychleni, sila, prace, energie, vykon)

- teorie relativity jako rozSireni klasické mechaniky

- termodynamika (zakon zachovani energie, druhy energie a jejich vyuziti
v hospodarstvi)

- jaderna energie

- radioaktivita

- fyzika €astic

- kvantova fyzika

- Keplerovy zakony

- gravitace a astrofyzika

- klima a sklenikovy efekt

7. pololeti:
Probira se pfedevsim ucivo fyziky, tykajici se elektfiny a magnetismu.

- elektrostatika

- teorie pole

- elektrodynamika

- stejnosmérny a stfidavy proud

- Ohmuv zakon

- magnetismus

- elektromagnetismus

- polovodice (diody, tranzistory a jejich vyuziti v elektrotechnice)
- kmitani a vinéni

- optika

- akustika

- druhy elektromagnetického zareni
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- biologické procesy Clovéka
- nervovy systém
- smyslové organy

8. —10. pololeti:
Probira se pfedevsSim ucCivo biologie a ekologie. Fyzikalni u€ivo se zde jiz nevyskytuje.

- hormony a jejich funkce

- DNA

- metody reprodukce

- genetika

- evolucni teorie

- cyklus produktivniho Zivota (mladi - stafi)
- ekosystémy

- eko produkty

- ochrana konzumentu [12]

Lze konstatovat, ze vyuka fyziky na obchodni akademii v rakouském Gmindu probiha
zhruba v podobném rozsahu jako na obchodni akademii v Jindfichové Hradci. Fyzice je
zde vénovan predevSim prvni, tfeti a Ctvrty roCnik studia, i kdyZ ne v souvislé podobé.
UCivo fyziky se doplfiuje a prolina s u€ivem dalSich pfirodnich véd (chemie, biologie,
ekologie, zbozZiznalstvi). Podobné jako na OA v J. Hradci (obor obchodni akademie) se
fyzika  vyuCuje vramci obecnéjSiho pfedmétu. V Gmindu nese nazev
Naturwissenschaften (pfirodni védy), v J. Hradci Zaklady pfirodnich véd. Zasadni rozdil
v organizaci vyuky spociva v tom, Ze se zde fyzikalni ucivo vyskytuje obasné v pribéhu
nékolika pololeti, zatimco na OA v J. Hradci ma pevné vyc¢lenény pouze 2. ro¢nik studia
(ti. 3. a 4. pololeti). Studium v Gmundu je pétileté, a tak i proto je zde vice €asu na
prirodovédna témata. | na Ceskych obchodnich akademiich bylo v devadesatych letech
studium pétileté a bylo zménéno na Ctyfleté v roce 2000. V té dobé vSak vyuku fyziky
vubec neobsahovalo. Na rozdil od OA v J. Hradci se zde v ramci vyuky fyziky najde Cas i
na strucné seznameni s teorii relativity ve vztahu ke klasické mechanice, zakladni
seznameni s kvantovou fyzikou a fyzikou Castic. VSe ovS8em probiha pouze na obecné

urovni. Jinak Ize konstatovat, Ze obsah probiraného fyzikalniho uciva je prakticky shodny.
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3.3 Stredni hospodarska skola Ljubljana (Slovinsko)

Obr. €. 12 Budova stfedni hospodarské Skoly Ljubljana, pfevzato a upraveno z [2]

Tato stfedni Skola nabizi zajemcim o studium obor ekonomicky technik. Ekonomicky
technik je Ctyflety stfedni vzdélavaci program, ktery je zakonCen odbornou maturitou.

Slovo technik je slovinské zvykové oznaceni pro absolventa jakékoli stifedni Skoly.

Skola se nachazi nedaleko centra hlavniho mésta Slovinska Ljubljani v objektu byvalych
vojenskych kasaren. Jedna se o rozlehlou budovu, ktera je uvnitf velmi vkusné a ucelné
vybavena, v€etné vytahd a Skolni jidelny. O bezpelnost studentl se stara dvouclenna
profesionalni ostraha. Budova Skoly stoji v rozlehlém parku. V sou€asnosti zde studuje
350 studentld. Béhem svého vzdélavani se studenti setkaji s obecnymi vzdélavacimi
predméty i profesnimi moduly, podnikateli, praimyslovymi experty i vrstevniky z rdznych
zemi, Ziskavaji noveé, praktické a uziteCné znalosti v oblasti ekonomiky a podnikani,
zaroven i dovednosti potfebné pro uspéch v modernim ménicim se obchodnim svété. [13]
Na Skole mohou Zaci studovat celkem dvanact vSeobecnych predmétu. Fyziku bychom
ovSsem mezi nimi hledali marné. Z pfirodovédnych pfedmétu se studenti setkavaji s chemii
hned v prvnim ro¢niku (3 hodiny tydné) a biologii v prvnim ro¢niku (2 hodiny tydné). Ve
druhém roc¢niku biologie jesté pokracuje (1 hodina tydné). Odborna vyuka saha od
uCetnictvi, pfes bankovnictvi a pojiStovnictvi az k logistice. Absolventi Skoly byvaji
nejCastéji zaméstnani jako sekretarky, obchodni zastupci, marketingovi a obchodni

manazefi, ufednici, ucetni, pojistovaci makléri, ekonomove, podnikatelé atd. [13]

Tato Skola byla do prace zahrnuta pfedevsim proto, aby demonstrovala skuteC¢nost, ze ne
vSechny stfedni ekonomické Skoly maji ve svém ucebnim planu zahrnutu vyuku fyziky. Ani
na obchodni akademii v Jindfichové Hradci nebyla puvodné fyzika soucasti ucebniho

planu a stalo se tak az v roce 2002 s otevienim oboru ekonomickée lyceum.
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Obr. €. 13 Uebna pfirodnich véd stfedni hospodaiské Skoly Ljubljana, pfevzato a upraveno z [2]

Zavérem kapitoly Ize konstatovat, ze rizné Skoly s ekonomickym zaméfenim pfistupuji
k vyuce fyziky rdznym zptsobem. Prvni zkoumana $kola (SOS JindfichGv Hradec) se v
ramci jednoleté vyuky soustfedi prakticky jen na jednu &ast fyziky — mechaniku a to velmi
dopodrobna. Na OA vrakouském Gmindu je fyzika souc€asti obecnéjSiho predmétu
s nazvem prirodni védy a tento predmét je vyuCovan po celé studium. Na Stfedni
hospodarské Skole ve slovinské Ljubljani neni fyzika vyuCovana vlabec. Autor prace
povazuje za optimalni variantu pro stfedni ekonomickou Skolu s fyzikou jako soucasti
obecngjsiho pfirodovédného predmétu a jeji vyukou soustfedénou do jednoho Skolniho

roku.
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4. Motivaéni hodiny

4.1 Uvod

Bé&hem Skolniho roku jsou podle navrhu této prace zafazeny do vyuky tfi motivacni hodiny

sestavajici z fyzikalnich pokusU a experimentl na dané téma:

Uvodni motivaéni hodina - Pokusy s mincemi pro ekonomy
Vanocni motivaéni hodina — Pokusy s mikrovinnou troubou
Velikono¢ni motiva¢ni hodina — Pokusy s vejci

Tyto jednoduché fyzikalni experimenty dokladaji, Ze Ize ve vyuce fyziky pouZzit k prezentaci
riznych fyzikalnich zakonitosti a jevad i velmi jednoduchych pomulcek. Pomoci
elementarnich experimentl lze probudit zajem o fyziku i u primérnych studentu. Ucitel
fyziky by mél mit o téchto experimentech pfehled, ktery lze ziskat napfiklad jejich
vyhledavanim na internetu Ci ucasti na specializovanych seminafich, které byvaji Casto
organizovany raznymi vzdélavacimi institucemi a agenturami. Fotografie nebo i kratké
videoklipy z motivacnich hodin pak mohou byt umistény na strankach Skoly a poslouzit tak

K jeji prezentaci. [25]

Pfi nazornych pokusech je vhodné zapojit do déje i samotné studenty napfiklad formou
zduvodnéni vysledku experimentu. U studentu tak dochazi k rozvoji logického mysleni.
Nékteré pokusy pfimo obsahuji otazku, ktera se tyka jejich provedeni. V rdmci moznosti je
vhodné, aby si studenti jednotlivé pokusy i sami vyzkousSeli. Experimenty jsou zvoleny tak,
aby pomucky k jejich provedeni byly snadno dostupné i v primérné vybavené domacnosti
¢i v bézném obchodé. Navic by mély byt finanéné nenarocné. Pocet experimentl musi byt
takovy, aby se vSechny vesly do jedné vyu€ovaci hodiny (45 min). Z hodiny experimentu
jsou ve spolupraci se studenty pofizeny dokumentarni fotografie. ProtoZe se jedna o
studenty oboru obchodni akademie, pokusy prvni motivacni hodiny vyuzivaji bézna
platidla. Proto byla uvodni motivaéni hodina nazvana Fyzikalni pokusy s mincemi pro

ekonomy.

4.2 Fyzikalni pokusy s mincemi pro ekonomy (uvodni motivaéni hodina)

Prikladem jednoduchych fyzikalnich experimentd jsou pokusy, které maji spole¢né pouziti
minci jako jednoduchych, relativné dostupnych pomicek. Tato prace se zabyva vyukou
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fyziky na obchodni akademii, a proto se téma uvodni motiva¢ni hodiny, fyzikalni pokusy

S mincemi, jevi jako logickeé.

Obr. &. 14 Uvod prezentace, pievzato a upraveno z [2]

Obézné mince Ceské republiky byly poprvé vydany v roce 1993 v nominalnich hodnotach
10, 20 a 50 haléra, 1, 2, 5,10, 20 a 50 korun Ceskych a vSechny se bézné uplatfovaly v
pen&znim obé&hu. Prvni mince po rozdéleni Ceskoslovenska byly z dGvodu nedostatku

Casu razeny v Kanadé a v Némecku. Halifové mince byly po roce 2000 postupné zruSeny.

Obr. &. 15 Mince Ceské republiky, pfevzato a upraveno z [14]

Prehled pokust pripravenych k provedeni a jejich nasledné zhodnoceni:

1. Setrvaénost mince

Pouzité pomucky: sada minci, oby€ejna sklenice, kousek papiru, pfiborovy niz nebo tenké
pravitko.

Timto pokusem si za pomoci obyCejné sklenice, kousku papiru a libovolné mince

demonstrujeme setrvacnost. Na sklenici polozime papir a doprostfed na néj dame

35



vybranou minci. Papirem trhneme a sledujeme, co se s minci stane. Polozime si otazku:

,Bude se pohybovat ve sméru papiru?“

Obr. €. 16 Setrvacnost mince, pfevzato a upraveno z [14]

Pokud trhneme prudce, mince pravdépodobné spadne do sklenice. Kdyz ale budeme
papirem pohybovat pomalu, mince zlUstane na papiru. PFfi prudkém trhnuti papirem
zlstane mince diky své setrvacnosti leZzet na misté. Snazi se zachovat si svlj pohybovy
stav. Po odstranéni papiru plsobenim gravitacni sily spadne do sklenice. Svou roli pfi
pokusu hraje soucinitel smykového tfeni f. Experiment by se pravdépodobné nepovedl,

pokud bychom misto obycejného papiru pouzili smirkovy papir. [15]

Pokus mUzZeme obménit na jinou variantu. Sloupec z nékolika minci poloZzenych na sebe
postavime na hladky stul. Pfiborovym nozem ¢&i tenkym pravitkem pak stfidavé na obé
strany prudce vyrazime vzdy spodni minci. Zbyvajici mince stale tvofi sloupec.

Setrvacnost minci je udrzuje ve sloupci. [16]

Zhodnoceni experimentu:

Tento pokus se ukazal jako vhodna volba na zahajeni celé prezentace. Obé varianty
(papir s minci na skleni¢ce a podsekavani sloupce minci kuchyriskym nozem ¢i pravitkem)
byly snadné a pfitom efektni. Na prvni variantu pokusu byla pouzita padesatikorunova

mince, aby byl pokus dobfe viditelny. Na druhou potom sloupec Sesti dvacetikorun.

2. Razostroj
Pouzité pomucky: sada minci.

Na hladky stul polozime fadu &tyf stejnych minci tak, aby se vzajemné dotykaly. Do krajni
mince narazime stfedové v ose fady minci dalSi stejnou minci. Dojde k odskoku krajni
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mince na opacné strané rady. Je vhodné pfitisknout vnitfni mince fady prsty ke stolu.
Jedna se o pfedavani hybnosti mezi mincemi. [16]

Zhodnoceni experimentu:

Na pokus bylo pouzito pét dvacetikorunovych minci. Samotny pokus byl uspésny, i kdyz

ne moc efektni.

3. Odstrediva sila
Pouzité pomucky: mince, sklenice s hladkym povrchem, ktera se ode dna smérem vzhdru

rozsifuje.

Mince lezi na dné sklenice, ktera ma hladky povrch a ode dna vzharu se rozSifuje.
Studentum sdélime, Ze jejich ukolem je vyjmout minci ze sklenice, nesmi se ovsem sami
mince dotknou, nebo sklenici prevratit. Krouzivym zrychlujicim se pohybem sklenice
uvedeme minci do spiralového pohybu vzhlru po vnitfni sténé sklenice, az mince vyleti ze

sklenice ven. [16]

Zhodnoceni experimentu:

Pouzit byl plastovy kelimek s rozSifujicim se primérem smérem vzhUru a korunova mince.
Pokus zacal popsanou otazkou. Studenti po chvili pfemysSleni pfisli na spravnou odpovéd.
Pokus si nasledné i jeden vybrany student sam uspésné vyzkousel. Pokus byl jednoduchy

a pfitom celkem efektni.

4. Tlak

Pouzité pomucky: mince, plastelina.

Na placku vyrobenou z plasteliny poloZzime na plocho minci. Na ni pak opatrné zatlacime.
Mince se jen mirné zatlaCi do plasteliny. Pak tuto minci postavime do plasteliny svisle
hranou a znovu na ni zatlaCime, pokud mozno stejnou silou. Mince se zabofi hluboko. Tlak

na podlozku se pfi stejné tlakové sile méni podle velikosti styénych ploch. [16]
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Obr. €. 17 Tlak mince na plastelinu, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

Hlavni vyhodou tohoto pokusu byl fakt, Ze byl vS§em studentiim okamzité srozumitelny jeho
princip. Vhodné pfipomnél duvod vétsSiho tlaku mince na podloZzku pfi nezménéné sile.
PrestoZe pokus neni pfilis efektni, zaslouzi si zafazeni i pfi pfiSti prezentaci. PouZita byla

padesatikorunova mince.

5. Pevnost a pruznost

Pouzité pomucky: sada minci, pas mékkého papiru.

Na prazdnou sklenici polozime pas mékkého papiru. Mince poloZena na tento papir se
snadno propadne do sklenice. Poskladame-li papir do varhankovitého tvaru, mince
nepropadne, naopak muzeme pfidat i dalSi mince. Pro deformaci slozeného papiru se
svislymi nosnymi ¢astmi je tfeba mnohem vétSi deformacni sily, nez pfi papiru polozeném

na plocho. [16]

Zhodnoceni experimentu:

Pokus obsahuje logickou otazku, jak dosahnout toho, aby leh&i papir udrzel minci.
Studenti po chvili pfemysleni pfisli na spravnou odpovéd. Pokus byl dostatecné efektni.

Pouzita byla desetikorunova mince.

6. Odpor prostiedi

Pouzité pomucky: sada minci, 2 sklenéné valice.
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Dvé stejné mince pustime ze stejné vysky do sklenénych valcu. Jeden valec je prazdny
(obsahuje pouze vzduch) a ve druhém je voda. Mince ve vodé pada ke dnu

déle. Odporova sila plisobici na minci ve vodé je vétsi nez ve vzduchu.

Obr. &. 18 Odpor prostredi, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

Na pokus byly pouzity dva plastové kelimky a dvé padesatikorunové mince. Toto vybaveni
sice postacilo k provedeni pokusu, ale vétSi nazornosti bychom dosahli s vySSimi

nadobami.

7. Bernoulliho rovnice
Pouzité pomucky: hlinikova mince, miska.

Vedle poloZené oteviené dlané (nastavené misky) lezi lehka mince. Prudkym fouknutim
nad minci dosahneme toho, ze mince preskoci do dlané (misky). Podle Bernoulliho rovnice
vznika nad minci podtlak vzduchu a po mirném nadzdvizeni mince s ni pohne do dlané
tlakova sila okolniho vzduchu spole¢né s proudem foukaného vzduchu. [16] K pokusu je

vhodné pouzit starSi hlinikovou minci, ktera ma mensi hmotnost nez souasné mince.
Zhodnoceni experimentu:

K pokusu byly pouzity dvé hlinikové mince (dvacetihaléf a padesatihaléf Slovenského
Statu z roku 1942, resp. 1943 i kdyz by urcité fungoval i s naSimi vyfazenymi hlinikovymi

mincemi). Dulezité je, aby mince byla opravdu lehka, coz bohuzel v sou€asnosti zadna
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z pouzivanych ¢eskych minci nespliuje. Nepochybuji ovSem, Ze kazdy ve svém okoli jesté

nalezne néjakou starsi hlinikovou minci. Pokus je pomérné naro¢ny na provedeni.

8. Povrchové napéti

Obr. €. 19 Povrchové napéti kapaliny, pfevzato a upraveno z [14]

Pouzité pomucky: sada minci, nadoba s vodou.

Do nadoby s vodou polozime na hladinu opatrné lehkou minci tak, aby zustala lezet na
hladiné. Povrchové napéti vody udrzi minci na hladiné. [16] K pokusu je opét vhodné
pouzit starsi hlinikovou minci, ktera ma mensi hmotnost nez souc¢asné mince.

Jina varianta pokusu spociva vtom, Ze nadobu (napf. sklenici, pruhledny plastovy
kelimek) naplnime az po okraj vodou. Postupné opatrné vhazujeme do vody v nadobé
mince tak dlouho, dokud voda nepfeteCe. Pfi tomto pokusu mohou studenti hadat, kolik
minci se jeSté vejde do nadoby, nez voda preteCe. Povrchové napéti vody udrzi vodu

v nadobé. Je vhodné ukazat znacné vzduti povrchu kapaliny. [16]

Obr. €. 20 Hlinikova mince plovouci na vodé, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

Pro prvni variantu pokusu jsou opét dulezité lehké hlinikové mince. Kromé dvou jiz
popsanych byl k dispozici jeSté dvacetihaléf z roku 1996. Pokus se zdafil a byl velmi

efektni. Studenti ovSem nedokazali odpovédét na otazku, pro¢ se tyto mince udrzi pfi prvni
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varianté pokusu na vodni hladiné. Pfi druhé varianté vétSina studentd tipovala nespravné
jen maly pocCet minci, ktery se jeSté vejde do sklenice s vodou. VSichni byli velmi

prekvapeni, kdyz nadoba pojala téméf vSechny mince pfipravené na pokusy.

9. Tepelna vodivost
Pouzité pomucky: sada minci, zapalka, list papiru.

Mezi dva prsty uchopime minci, kterou opatrné zacneme zahfivat plamenem zapalky nebo
zapalovace. Mince brzy zacne palit a tak ji neudrzime. Kovova mince ma dobrou tepelnou

vodivost a malou tepelnou kapacitu. Proto se rychle zvysi jeji teplota. [16]

Jina varianta pokusu spocCiva v tom, ze zahfivame list papiru nad plamenem, az dojde
k jeho zuhelnaténi. Polozime-li na list papiru minci, pak v misté mince papir nad

plamenem nezuhelnati. Kovova mince odvadi teplo, a tak pfislusné misto papiru

ochlazuje. [16]

Obr. €. 21 Tepelna vodivost, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

Obé varianty pokusu jednoznacné prokazaly, Ze mince jsou vyrobeny z kovu, které maji
vybornou tepelnou vodivost a malou tepelnou kapacitu. Pfi prvni varianté pokusu byla
pouzita madarska dvacetiforintova mince, ktera je vyrobena ze slitiny niklu a je dostate¢né
velka, aby se dala pfi zahfivani uchopit mezi prsty, pfi druhé potom Ceska desetikoruna.

Obé varianty se ukazaly byt dostate¢né efektni a studenty zaujaly.

10.Tepelna rozpinavost vzduchu
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Obr. &. 22 Tepelna rozpinavost vzduchu |, pfevzato a upraveno z [14]

Pouzité pomucky: sada minci, sklenéna lahev.

Na navih€ené hrdlo prazdné sklenéné lahve polozime minci. Lahev uchopime do dlani,
timto zplUsobem zahfejeme vzduch v lahvi (je dobré pfedem vzduch v lahvi ochladit
proudem studené vody). Po chvili zatne mince témér periodicky nadskakovat. Zahraty
vzduch v lahvi zvétSuje svlj objem a tlak. Tlakova sila zahfatého vzduchu v lahvi pak

zdvihne minci. [16]

Obr. &. 23 Tepelna rozpinavost vzduchu I, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

Vv s

pétikorunova mince. Pokus zacal fungovat asi po dvou minutach zahfivani lahve dlanémi.
Cely pokus by se dal vyrazné urychlit, pokud bychom lahev s pétikorunou na hrdle umistili
do nadoby s horkou vodou. Tato varianta byla vyzkouSena pfi prezentaci v jiné tfidé a vSe

fungovalo jiz po nékolika sekundach. Pokus je velmi efektni.
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11.Tepelna roztaznost
Pouzité pomlucky: jedna vétSi mince, 2 hiebiCky, dfevéna desticka, dievény kolicek na

pradlo, svicka (zapalovac).

Dva hiebi¢ky zatluCeme do dfevéné destiCky tak, aby mezi nimi ve svislé poloze destiCky
tésné propadla vétsi mince. Tuto minci upevnime do dfevéného kolicku na pradlo a

zahfejeme ji sviCkou (zapalovatem). Pak jiz mince mezi obéma hfebiCky

nepropadne. Mince totiz zahfatim zvétSi svUj objem, a proto mezi hiebi¢ky nepropadne.
[16]

Obr. €. 24 Tepelna roztaznost, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

VsSe potfebné k pokusu bylo pfipraveno pfedem (2 hiebicky byly zatlu€eny do dfevéného
prkénka tak, aby mince sotva pro$la). Pro uchopeni mince pfi zahfivani byly namisto
dievéneho kolicku na pradlo pouzity kombinované klesté s izolovanou rukojeti. Jako mince
byla zvolena ta uplné nejvétsi ze vSech pfipravenych (padesatiforintova), aby byl pokus
dobfe viditelny. VSe probéhlo, jak mélo a zacernani mince po zahfivani nad plamenem Ize

snadno odstranit pouhym setfenim hadfikem. Pokus byl efektni.

12.Magnetické vlastnosti latek
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Obr. €. 25 Magnetizace minci, pfevzato a upraveno z [14]

Pouzité pomucky: sada minci (i zahraninich), permanentni magnet.

Permanentni magnet pfiblizZujeme k riznym mincim. Nékteré se pfitdhnou, jiné ne. Mince
jsou vyrobeny z raznych kovu a jejich slitin, které se liSi magnetickymi vlastnostmi. [16]

Ceské mince jsou vSechny feromagnetické a k magnetu se pfitahuji. Evropské mince 1
cent, 2 a 5 centll jsou ze stejného materialu jako Ceské desetikoruny (z oceli potazené
médi.). Tyto mince magnet pfitahuje. Naproti tomu mince 10, 20 a 50 centu jsou vyrobené
ze slitiny usSlechtilych kovu, jako je méd, hlinik, zinek a cin a nejsou feromagnetické.
Mince 1 € a 2 € jsou magnetické jen Castecné. Kulaty vnitfek euro minci obsahuje nikl a k
magnetu se pfitahuje. Obvod minci je vSak vyrobeny ze slitin kovl, které jsou

nemagnetické. [17]
Zhodnoceni experimentu:

Na prezentaci bylo pfineseno nékolik kompletnich sad ¢eskych minci, dale mince anglické,
madarské, turecké a eura. Mince prokazaly takové magnetické vlastnosti, jejichZ popis byl
nalezen dfive na internetu, napf. v8echny Ceské mince bez vyjimky maji magnetické
vlastnosti, jedno a dvoueurové mince maji magneticky stfed a nemagneticky vnéjsi
prstenec. Podobné je na tom tfeba nova anglicka jednolibrovka, jedna turecka lira, jedno,
dvou a péticentové mince jsou magnetické, deseti, dvaceti a padesaticentové mince
nemaji magnetické vlastnosti vabec. Studenti ocenili kvalitu naSich minci. Pokus byl

zajimavy a poucny.
13. Magneticka indukce

Pouzité pomucky: sada minci s magnetickymi vlastnostmi, permanentni magnet.

PoloZime nékolik feromagnetickych minci do fady s malymi mezerami. Na krajni minci
postavime permanentni magnet a pfiblizujeme ji k sousedni, ta pfiskoCi. Tak magneticky

spojime celou fadu minci. Pak odstranime magnet a vidime, Ze se fada minci roztrha. Jev
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magnetické indukce nastava u feromagnetickych latek. Magneticky mékké latky se po
odstranéni magnetického pole vraceji do nemagnetického stavu. [16]

Obr. €. 26 Magneticka indukce, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

K pokusu byly pouzity Ctyfi desetikorunové mince a velmi silny magnet. S obyCejnym
magnetem ,na ledniCku“ by se pokus pravdépodobné nezdafil. Pouzity magnet udrzel
prave Ctyfi desetikoruny s tim, Ze bylo patrné, jak kazda dalSi mince ma slabSi magnetické
pole a v poradi pata mince by se jiz neudrZela. Pokus byl velmi efektni a studentim se
libil.

14. Rovinné zrcadlo

Pouzité pomucky: mince, rovinné zrcatko.

Minci postavime na hranu rovnobézné pfed svislé rovinné zrcatko. V zrcatku pozorujeme

stranové pfevraceny obraz mince. [16]

Obr. €. 27 Rovinné zrcadlo, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:
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Pokus prokazal, Zze obraz v zrcadle je stranové prevraceny. Tato skuteCnost byla
studentim jiz znama. Zrcadlo a mince (turecka lira) byly poslany kolovat. Tato mince byla

pro pokus dostateCné velka a navic obsahuje vyrazny motiv.

15. Lom svétla

oko

http:/ /reseneulchy.cz/

Obr. €. 28 Lom svétla, pfevzato a upraveno z [14]

Pouzité pomucky: mince, neprahledny hrnecek (plastovy kelimek).

Na dno neprihledného hrnecku (plastového kelimku) vliozime minci tak, abychom ji z boku
nevidéli. Po naliti vody do hrne€ku se pfi nezménéném uhlu pohledu mince objevi. Hladina
vody v hrnecku se stane rozhranim dvou rozdilnych optickych prostfedi, na kterém dojde k
lomu svételnych paprsku vychazejicich z mince (lom od kolmice) a tak se tyto paprsky

dostanou do oka a minci uvidime. [16]

Obr. €. 29 Lom svétla, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

K pokusu byl pouzit nepruhledny plastovy kelimek a nova blystiva dvacetikorunova mince.

K provedeni pokusu bylo zapotfebi dobrovolnika z fad studentl. Tento pokus je sice velmi efektni,
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ale pro jednotlivce. Studenti ze svych mist nemohou vidét, Ze se mince po naplnéni kelimku vodou

znovu objevi a musi véfit demonstratorovi a dobrovolnikovi.

16. Slepa skvrna

fasnaté
telisko

upon okohybného svalu

sitnice

duhovka Futd
skvrna

slepa
skvrna

rohovka

zrakovy nerv
belima

Obr. €. 30 Slepa skvrna, pfevzato a upraveno z [14]

Pouzité pomUcky: sada minci.

Polozime vedle sebe tfi mensi mince ve vzdalenosti 8-10 cm. Pfivieme levé oko a pravym

se divame na minci nejvice vlevo. Pfiblizujeme souCasné hlavu k mincim. Pfi vzdalenosti

asi 25—-30 cm prostfedni mince zmizi. Pfi odtahovani hlavy zmizi mince nejvice vpravo.

Svétlo vychazejici z mizejicich minci dopada na slepou skvrnu na sitnici oka, kde je oko
nevidi. [16]

Obr. €. 31 Slepa skvrna, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu:

Tento pokus byl skvéla volba na zavér prezentace. Studenti sice méli povédomi, ze v oku

existuje tzv. slepa skvrna, ale nedokazali vysvétlit jeji podstatu.
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desetikorunové mince a po vlastni demonstraci byli studenti vyzvani, aby si pokus sami

vyzkouseli. Byli nadSeni.

Zavérec¢né zhodnoceni oduc¢ené motivacni hodiny s nazvem Fyzikalni pokusy

S mincemi pro ekonomy.

Prezentace s nazvem Fyzikalni pokusy s mincemi pro ekonomy probéhla ve zkoumané
tfidé 2a oboru obchodni akademie v patek 27.9.2019. Jednotlivé pomulcky byly
pfipraveny jiz ve stfedu a ve Ctvrtek odpoledne umistény do ucebny Cislo 21. Tato u¢ebna
nema na Skole Zzadné zvlastni urCeni a kromé lavic a Zidli obsahuje navic jesté novou PC
sestavu se zpétnym projektorem a bilou tabuli, na kterou je mozné psat popisovaem,
nebo promitat obraz z pocitate. Prezentace zaCala v 8:00 a byla ukonéena v 8:45, takze
se vesla do bézné vyuc€ovaci hodiny. Dobrovolnice z fad studentl pofizovala k pokusum
ilustracni fotografie. Zavérem prvni motivacni hodiny Ize prohlasit, Ze splnila svuj ucel,
kterym byla pfedevSim popularizace vyucCovaciho pfedmétu zaklady pfirodnich véd -
fyzika. Studenti po celou dobu prezentace aktivnhé spolupracovali s demonstratorem,
v pfipadé dotazu se poctivé snazili pfijit na spravnou odpovéd. Po obzvlast efektnich
pokusech se dokonce ozyval spontanni potlesk, ktery rozhodné nevyznival jako
studentska recese. Zavérem lze tedy prohlasit, ze hlavni zamér prezentace, motivovat

studenty k zajmu o fyziku, byl spinén.

Obr. €. 32 Domaci pfiprava na prezentaci s mincemi, pfevzato a upraveno z [2]
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4.3 Fyzikalni pokusy s mikrovinnou troubou (vano¢éni motivaéni hodina)

Obr. &. 34 Skolni mikrovinna trouba, pfevzato a upraveno z [2]

V pfedvanoénim obdobi nastava na vétSiné Skol problém, co podniknout se studenty,
kterym se uz nechce v poslednim tydnu pfed Vanocemi moc pracovat. V hodinach
Ceského jazyka si studenti vétSinou poustéji film natoCeny podle povinné Ccetby,
v anglickém jazyce si pfipravuji vystoupeni na vanocni besidku. Jakou volnégjsi aktivitu ale
vyvinout v hodinach fyziky? Pro€ si tfeba nezkusit nékolik fyzikalnich pokusu
s mikrovinnou troubou? Toto zafizeni je dnes bézné dostupné na kazdém Skolnim
pracovisti. V prubéhu demonstraéni hodiny je mozné si se studenty v mikrovince zapalit i
prskavku nebo dokonce upéct jednoduché vanocni cukrovi. Mikrovinna trouba s sebou

pfinasi pro provadéni Skolnich pokust hned nékolik nespornych vyhod:

- dosazeni vysokych teplot ve velmi kratkém Case
- mensi bezpecnostni riziko nez pfi pouZiti otevieného plamene

- rovnhomérny ohfev pfi pouziti otocného talife. [18]
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Je dllezité neprovadét pokusy, které by mohly vést k posSkozeni nebo pfiliSnému
opotiebeni mikrovinné trouby, nebo mohou byt jakymkoli zpisobem nebezpecné, at uz
demonstratorovi ¢i studentim. (napf. syrové vejce, hroznové vino nebo kovy vystavené
expozici v mikrovinné troubé). VSechny pokusy je pak zahodno provadét v dobfe vétrané

mistnosti.
Co jsou mikroviny?

Jedna se o elektromagnetické viny o vinové délce od 1Tmm do 1m, které se Sifi rychlosti
svétla. Mikroviny se pohybuji prostorem, odrazeji se od pfedmétl a jsou pohlcovany
nékterymi materialy. Kovové materialy mikroviny odrazeji (proto se v mikrovince
nedoporucuje pouzivat nadobi s kovovym zdobenim), nekovové materialy (sklo, plasty)
jsou pro mikroviny vétSinou prichodné. Materialy obsahujici vodu (potraviny, kapaliny,
tkané) mikrovinnou energii pohlcuji, a ta se pak méni v teplo. Podobné jako viditelné svétlo
jsou mikroviny soucasti elektromagnetického spektra. PouZivaji se v radarech pro
vzduSnou a namorni navigaci, vyuzivaji se v telekomunikaci (mobilni telefony), v prdmyslu
pfi zpracovani nékterych materialt (napf. k vysousSeni dfeva), daji se pouzit v Iékafstvi pfi

léCbé diatermie (stimulace prokrveni hluboko uloZenych tkani) a v kuchyni pfi pfipravé

INZAVAVAVAVATL L

i ultrafialové . Gamma - zéreni
radlove vlny mlkrOVIny infraéervené viditelné rentgenove

Vinova délka(m) 1075 0.5x10°® 1078 10710 10712

1072
Priblizna
vinova 1 IYQ % % JQ % e
délka i

ejjednodussi organizmy
(jednobunécné)

jidel.

Druhy zareni

Atom

Budova Clovék Moty Spicka jehly Molekula Jadro atomu
104 10° 104 10 10" 10'® 10%°

Obr. €. 35 Schéma elektromagnetického zareni, pfevzato a upraveno z [23]

Jak funguje mikrovinna trouba?
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Obr. €. 36 a 37 Stojaté viny v mikrovinné troub& a molekula vody, pfevzato a upraveno z [14]

Ohfivanému pokrmu v mikrovinné troubé predava energii elektromagnetické zafeni o
velmi vysoké frekvenci (2,45 GHz). Mikroviny jsou pak pohlcovany pfedevsim ve vodé a v
tucich, ovSem ne tak silné jako tfeba infraCervené zareni. Proto zahfeji pokrm nejen na
povrchu, ale i do hloubky. Molekuly vody maji dipélovy moment, na jedné strané (okolo
atomu kysliku) maji zaporny naboj a na druhé strané (okolo atomu vodiku) kladny naboj.
Pokud se molekula vody dostane do elektromagnetického pole, je kladny naboj tazen ve
sméru intenzity pole E a zaporny naboj proti jeho sméru, takze molekula ma tendenci
natocit se ve sméru pole. Mikrovinné pole vS§ak zméni svuj smér zhruba dvoumiliardkrat za
sekundu a tuto zménu se snazi kazda molekula vody sledovat. Zacne proto velmi rychle
kmitat, pfitom narazi do molekul ve svém okoli, tim se zrychluje neuspofadany pohyb

molekul a sou€asné roste teplota ohfivaného pokrmu.

V roce 1945 Percy L. Spencer pracoval s magnetronem generujicim mikroviny. Nahle ucitil
zvlastni pocit a zjistil, ze se mu v kapse roztekla ¢okoladova ty€inka Milky Way. Okamzité
poslal asistenta pro popcorn a ovéfil si, ze mikroviny mohou vafit. Druhy den zkusil dat k
magnetronu vajicko. VajiCko se zacalo chvét a tfast. V okamZiku, kdy se nad né&j sklonil

zvédavy kolega, vajicko explodovalo a zalilo oblicej pfekvapeneho kolegy Zloutkem. [19]

Piehled pokust pripravenych k provedeni a jejich nasledné zhodnoceni

VSechny pokusy byly provadény za pouziti Skolni mikrovinné trouby znacky Whirlpool,
model AMW201/1/WP/WH, pfi nastaveni jejiho maximalniho vykonu 600W.

1. Nafukovaci balének v mikrovinné troubé

Pouzité pomucky: nafukovaci balének, voda.
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Do baldénku napustime malé mnozstvi vody a baldének uzavieme. Umistime jej do
mikrovinné trouby a troubu zapneme. Pozorujeme chovani balénku. Balének zvétSuje svj
objem a zaplni cely objem varného prostoru. Troubu vypneme. Po vyjmuti z trouby se
balének po chvili vrati do pavodniho stavu. Chovani balénku je dano tim, ze je uvnitf
trochu vody. Voda pohlcuje mikrovinné zafeni, zvySuje svoji teplotu a vypafuje se.
Nafukovaci balének je pruzny, zvétSuje svUj objem. Po ochlazeni plyn kondenzuje,

balének zmenSuje svlj objem. Pokus |ze provadét jak s otoCnym talifem, tak i bez néj. [20]

Obr. &. 38 Balonek v mikrovinné troubé, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Pokus se ukazal byt velmi vhodny na uvod prezentace diky
svému jednoduchému provedeni. Studenti okamzité pfisli na ddvod chovani balénku pfi
experimentu. Pokus byl pro divaky dostatecné efektni. Po vyjmuti z mikrovinky zaéne

balonek okamzité svlj objem znovu zmenSovat.

2. Zarovka s wolframovym vlidknem v mikrovinné troubé

Pouzité pomucky: zarovka s wolframovym vliaknem.

Pokus provedeme s oto¢nym talifem. Mikrovinna trouba je idealni zafizeni pro vyuziti
zarovek, které maji klasické wolframové viakno. Tyto zarovky dnes byvaji v obchodech
oznaceny pro svou neuspornost jako nestandardni tepelné zdroje. Elektromagnetické pole
v mikrovinné troubé ma dostateCnou intenzitu na to, aby ionizovalo plyn, kterym jsou
plnény vS8echny Zarovky s vykonem nad 25W. Nejprve dojde krychlému pfepaleni
wolframového vilakna (v fadu nékolika malo sekund). Plnicim plynem v barce Zarovky je
zpravidla dusik, a proto ma ionizovany plyn fialovou barvu. [20] Pro kazdy plyn je
charakteristicka barva v elektrickém vyboji. Napfiklad neon ma Cervenou barvu, helium

Zlutou. Této skuteCnosti se jesté dnes vyuziva v reklamnim primysilu.
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Obr. &. 39 Zarovka s wolframovym vlaknem v mikrovinné troubé&, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Po zapnuti mikrovinné trouby dosSlo v nékolika malo
sekundach k rychlému pFepaleni wolframového viakna. Po nékolika dalSich sekundach
zacal ionizovany plyn v barice Zarovky nadherné fialové zafit. Zaroven se ale zacalo tavit
sklo bariky, a proto neni radno pokus pfilis prodluzovat, protoze po zhruba 30 sekundach
expozice by doslo vlivem vysoké teploty uvnitf zafizeni k roztrhani sklenéné barky
zarovky a demonstrator by mél nasledné praci s odstranénim drobnych kouskl skla
z vnitfku mikrovinné trouby. Mohlo by dojit i k moznému poSkozeni celého zafizeni. Pokus

se ukazal byt pro divaky velmi efektni.

3. Chléb v mikrovinné troubé
Pouzité pomucky: svétly toastovy chléb, porcelanovy talir.

Z mikrovinné trouby odstranime oto¢ny talif. Na porcelanovy kuchyrisky talif umistime
nékolik platkd svétlého toastového chleba a mikrovinnou troubu zapneme. Béhem provozu
mikrovinné trouby pfes sklo pozorujeme prabéh pokusu. Doba ohfevu by méla byt okolo tfi
minut. Pokud ucitime pach paliciho se chleba, mikrovinnou troubu okamzité vypneme. Na
platcich chleba uvidime na urcitych mistech ¢erné spalené skvrny. Nerovhomeérny ohrev je
dan charakterem mikrovinného zafeni v uzavieném prostoru mikrovinné trouby. Tam, kde
dojde k €ernani chleba, lezi maximum stojatého vinéni (tzv. kmitna), kde zustal chléb bily,

lezi minimum vInéni (tzv. uzel). [20]
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Zhodnoceni experimentu: Pokus byl uspédny a kmitny na bilém toustovém chlebu byly
dobfe viditelné (viz obrazek pod dalSim experimentem). Doba expozice byla asi 3 minuty.
Pfi pokusu je nutné neustale chléb sledovat, protoZe hrozi jeho spaleni, které s sebou
pfinasi velmi intenzivni zapach, a v disledku toho by dal$i prezentace byla vyznamné

narusena.

4. Stanoveni rychlosti svétla v mikrovinné troubé

Pouzité pomucky: ¢okolada nebo toastovy chléb, struhadlo, pravitko, porcelanovy talif.

Z trouby odstranime otoény talit. Cokoladu nastrouhame a posypeme s ni dno mikrovinky
od okraje k okraji (radéji pouZijeme porcelanovy talif). Mikrovinku zapneme asi ha minutu.
Cokolada se roztavi pouze na urgitych mistech. Pravitkem zméfime vzdalenost mezi
témito misty. Tato vzdalenost je polovina vinové délky (A/2) mikrovin v troubé. Z frekvence
f mikrovinné trouby v hertzech, kterou najdeme na §titku mikrovinky a z vinové délky A

v metrech vypocitame rychlost svétla pomoci vzorce:
c=f. A, Q)

Vysledek porovname se znamou hodnotou rychlosti svétla ¢ = 299 792 458 m/s. [21]

Na Petynce 96
169 00 Pvaha 6
tounax (C2) 2431 4495
telffax: (02) 2431 3586

Obr. &. 40 a 41 Toustovy chléb a nastrouhana &okolada v mikrovinné troubg, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Pfi pokusu byla nejprve pouzita mlééna ¢okolada nastrouhana
na porcelanovém talifi. Na ni bohuzel kmitny nebyly dostateCné patrné ani po dlouhé dobé
ozarovani. K vypoctu byl tedy pouzit vysledek pfedchoziho experimentu s bilym toustovym
chlebem. Vzdalenost kmiten ¢inila 6,5 cm, tomu odpovida vinova délka A = 13 cm (0,13
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m). Stitek mikrovinné trouby uvadél hodnotu frekvence vin f = 2450 MHz. Po dosazeni do
pFislusného vzorce byla ziskana hodnota rychlosti svétla ¢ = 318 500 000 m/s. Jedna se o
hodnotu o 18 707 542 m/s vy$Si neZ je skuteCna hodnota rychlosti svétla, coz Cini 6,24%
skutetné hodnoty rychlosti svétla. Ve $kolnich podminkach se tento vysledek da

povazovat za uspokojivy.

5. Mikrovinna trouba jako CD vypalovacka

Pouzité pomucky: CD disk, nadobka s vodou.

CD Ize vypalovat nejen v CD mechanice. Velmi kratkou expozici v mikrovinné troubé (asi
10 sekund) vzniknou na zaznamové strané disku propalené stopy odpovidajicim kmitnam
stojatého vinéni vytvofeného ve vnitfnim prostoru mikrovinky. Pro spravny vysledek

pokusu je nutné vyjmout z mikrovinky otocny talif a pro zmirnéni tepelného ucinku

mikrovin radéji pfidat kadinku s vodou. [20]

Obr. €. 42 a 43 CD disk pfi expozici a CD disk po vyjmuti z mikrovinné trouby, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Cely pokus probéhl velice rychle, v fadu nékolika sekund. P¥i
vyjmuti CD disku z mikrovinky je zapotiebi pouzit utérku, protoZze CD disk je po pokusu
velmi zahfaty a mohlo by dojit k popaleni. V kratkém Case vSak CD disk zchladne a je
mozné jej nechat kolovat mezi divaky. Pfi vétSim poctu divaka se vyplati pokus i nékolikrat
zopakovat, aby bylo mozné nechat kolovat vice CD diskd najednou.

6. Prskavka v mikrovinné troubé

Pouzité pomucky: prskavka, modelina.
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Z mikrovinné trouby vyjmeme otoc€ny talif a na dno pfilepime pomoci kousku modeliny
prskavku. Zacneme zahfivat. Po nékolika malo sekundach vznikne na urcitém misté

prskavky plazmovy vyboj, prskavka se zapali. Troubu vypneme. Prskavka vyhofi. [20]

| 2

Obr. &. 44 Samovznicena prskavka v mikrovinné troubé, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Pokus se ukazal byt velmi efektni pro publikum a dobfe se
hodi k vano¢ni naladé. Je dobré nasmérovat prskavku trochu vzhiru, aby nedoSlo
k poSkozeni plastovych ¢asti mikrovinky, protoZze hofici misto ma pomérné vysokou
teplotu (okolo 1000 °C).

7. Bonbony marshmallow v mikrovinné troubé

Pouzité pomucky: nékolik bonbont marshmallow, list papiru.

Bonbony marshmallow jsou vyrobeny ze Zelatiny. Ta obsahuje velké mnozstvi vody. Po
vyjmuti oto¢ného talife umistime dovnitf mikrovinky nékolik kousku marshmallow v
pravidelném geometrickém tvaru. Pod bonbony radéji podlozime papir, aby nam po
zahrati neznecistily vnitfek mikrovinky. Po kratké expozici (cca 15 sekund) je jasné vidét,
Ze nékteré bonbony se roztekly, protoze byly umistény v misté kmitny, zatimco jiné zUstaly

témér neporuseny, protoze byly umistény v misté uzlu stojatého vinéni.

2 W
¥ e v
= W

Obr. €. 45 a 46 Bonbony marshmallow v mikrovinné troubé a po vyjmuti z mikrovinné trouby, pfevzato a

upraveno z [2]
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Zhodnoceni experimentu: Provedeni pokusu bylo rychlé a nazorné ukazalo, ze se uvnitf
mikrovinné trouby nachazeji mista vystavena rdzné intenzité zareni, coz se ve vysledku
projevi tim, Ze jednotlivé bonbony marshmallow jsou rizné rozteklé podle mista svého

umisténi uvnitf mikrovinky.

8. Vanocéni marshmallow fezy

Pouzité pomucky: bonbony marshmallow klasické (asi 6 kusu), ryzové cerealie nebo

burizony (3/4 hrnku), maslo (40 g).

Toto cukrovi je hotové za par minut. Nejprve vlozime maslo a bonbony do vybrané nadoby
a smés umistime do mikrovinné trouby na tficet sekund. Po vyjmuti bude smés roztekla.
Nasledné pfisypeme burizony a vytvofime hutné tésto. Nyni jizZ smés do mikrovinné trouby
nevratime, ale polozime ji na mensSi rovny plech a nechame ztuhnout. Nasledné uz staci

smés rozkrajet a mizeme dezert ochutnat. [22]

Obr. €. 47 Smés masla, marshmallow a ochucenych burizénd, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Bonbony marshmallow s maslem se v mikrovince velice
snadno rozpustily, nasledné byly pfidany ochucené burizony a smés ztuhla. Divaci

ochutnali vznikly produkt. Jeho chut ovSsem publikum pfiliS nenadchla.

9. Popcorn v mikrovinné troubé

Pouzité pomucky: sacek popcornu uréeny do mikrovinné trouby.

Tento efekt zna kazdy, kdo pfipravuje v mikrovinné troub& popcorn. Kukufice se ohfiva
zevnitf a vznikla vodni para protrhava s akustickym efektem slupku zrnka. Stejné by se

chovala i fazole, ¢oCka, nepropichané parky a pro vétsi efekt by se daly pouzit i malé jedlé
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kastany. Teoreticky by se takto dal otevfit i kokosovy ofech. Tento pokus by ovéem byl pro

Skolni demonstraci pfiliS nebezpecny. [19]

Obr. &. 50 Popcorn po otevieni sacku, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Pokus je jednoduchy, ale pro studenty zajimavy. Expozice
trvala 4 minuty. Pokus doprovazi pfijemna viiné popcornu a je ho dost na to, aby kazdy
divak mohl ochutnat. Je dobré v ramci pokusu zminit i dalSi potraviny, které by se chovaly

podobnym zplsobem.

10. Mydio v mikrovinné troubé
Pouzité pomucky: mydlo.
Mydlo obsahuje velké mnozstvi vody, ktera se béhem ohfivani odparuje. Hodné zalezi na

druhu mydla, u nékterého typu povrch v riznych mistech praska, u jiného spojité nabyva
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na objemu. Prabéh pokusu je s druhym typem mydla efektngjSi. Po vyjmuti mydla z

mikrovinky by uc¢ebna méla pfijemné vonét. [20]

Obr. €. 51 Mydlo po kratké expozici v mikrovinné troubé&, pfevzato a upraveno z [2]

Zhodnoceni experimentu: Provedeni experimentu bylo snadné. Mydlo vystavené
pusobeni mikrovin po nékolika sekundach mirné nabylo na objemu a zaCalo velmi
intenzivné vonét. To je davod, pro¢ tento experiment neni radno provadét po pfilis dlouhou
dobu, protoZe by pak vnitfek mikrovinky velmi intenzivné vonél a pro ohfev potravin by

zarfizeni bylo po néjaky Cas prakticky nepouzitelne.

Zavérecné zhodnoceni oduc¢ené motivaéni hodiny s nazvem Fyzikalni pokusy

s mikrovinnou troubou.

Prezentace s nazvem Fyzikalni pokusy s mikrovinnou troubou probéhla ve zkoumané
tfidé 2a oboru obchodni akademie v patek 13.12.2019. Jednotlivé pomucky byly
pripraveny jiz ve Ctvrtek odpoledne a v podvecer byly umistény do ucebny Cislo 11. Tato
uCebna je urCena predevSim pro vyuku pfirodovédnych predmétli. Prezentace zacala
v 8:00 a byla ukonCena v 8:45, takZe se veSla do bézné vyuCovaci hodiny. llustracni
fotografie k pokusum byly vétSinou pofizeny autorem. Zavérem motivacni hodiny
s nazvem Fyzikalni pokusy s mikrovinnou troubou lIze prohlasit, ze motivacni hodina
splnila svUj ucel, kterym byla pfedevsim dalSi popularizace vyu€ovaciho predmétu zaklady
pfirodnich véd - fyzika. Studenti po celou dobu prezentace aktivné spolupracovali s
demonstratorem, v pfipadé dotazi se snazili pfijit na spravnou odpovéd. Po obzvlast
efektnich pokusech se ozyval spontanni potlesk. Lze konstatovat, Ze hlavni zamér

prezentace, znovu motivovat studenty k zajmu o fyziku, byl spinén.
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Obr. ¢. 52 Domaci pfiprava na prezentaci s mikrovinnou troubou, pfevzato a upraveno z [2]

4.4 Fyzikalni pokusy s vejci (velikono€éni motivaéni hodina)

Tato motivacni hodina byla planovana na tyden pred velikonoCnimi svatky. V dusledku
uzavieni Skol z ddvodu karantény se nakonec neuskuteCnila. Prace pfesto uvadi
experimenty, které mél autor na prezentaci pfipravené. Vejce je pro fyzikalni pokusy velice
vdécny objekt. Kazdy z nas jej dobfe zna z bézného zivota. Jeho pofizovaci cena je nizka
a v obdobi pred velikononimi svatky byva jesté vyhodnéjsi diky rlznym slevovym akcim

v obchodech.

Obr. €. 53 Slepici vejce, prevzato a upraveno z [14]

Vejce je rotaCni téleso ovalného tvaru, je symetrické podle podélné osy. Jeho zaobleni
s nejmensim polomérem krivosti se fika SpiCka vejce. Pod vapnitou skofapkou je blana,
ktera drzi pohromadé bilek, v némz je umistén Zloutek. Zloutek je pfipevnén k blané
spiralami ze zhusténého bilku, v mistech jejich priseciku s osou. Poloha Zloutku je vzdy

takova, aby zarodecny terCik vejce byl nahofe. Na Sir§im konci vejce, kde blana nepfiléha
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zcela ke skorapce, vznika vzduchova bublina. Jeji kyslik je nutny pro vyvoj kufete
v oplodnéném vejci. [24]

Prehled pokusu pfipravenych k provedeni a jejich nasledné zhodnoceni:
1. Vejce ve vodé (Archimédtiiv zakon)

Pouzité pomucky: nadoba s vodou, Cerstvé vejce, kuchyriska s, 1Zice.

Obr. &. 54 a 55 vejce ve vodé, pfevzato a upraveno z [14]

Do nadoby (postaci vétsi zavafovaci sklenice) nalijeme vodu a vloZime Cerstvé vejce.
Vejce klesne na dno nadoby. Po pfidani malého mnozstvi kuchyriské soli se vejce zaCne
v roztoku vznaset a pfi dalSim pfidani soli zatne vejce plavat u hladiny. Snadno tedy
predvedeme vejce padajici, vznasejici se a plovouci pfi vhodnych koncentracich slaného
roztoku. Jedna se o praktické pouziti Archimédova zékona, kdy se méni hustota kapaliny a
tim i vztlakova sila, ktera vejce ve vodé nadnasSi. KdyZ nasledné pfidame trochu vody,

vejce se znovu ponofi.
2. Cerstvé vejce

Pouzité pomucky:: Sir§i nadoba s vodou, rizné stara vejce.

TN

zkafend vejce

vejce siaré
30 dnd

Femstvé vejoe

obt. T: S¥iFi vejoe pozndme podle jeho polohy ve nodé.

Obr. &. 56 Detekovani stéfi vejce, pfevzato a upraveno z [24]
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Polozime vejce do vody Vv §irsi nadobé. Cerstvé vejce lezi vodorovné, 30 dni staré vejce
stoji svisle. Stafi vejce do tficeti dni Ize odhadnout z Uhlu, ktery podélnd osa svira se
dnem nadoby. Cim je vejce starsi, tim je v&tsi vzduchova bublina na jeho $ir§im konci.
Z vejce se vypafuje voda, obsazena v jeho bilku. Pfi zvétSovani vzduchové bubliny se

méni poloha tézisté vejce. [24]
2. Syrové a varené vejce

Pouzité pomucky: jedno syrové a jedno natvrdo varené vejce

syrové vejce  vaiené vejce

Obr. €. 57 RoztoCeni syrového a vareného vejce, pfevzato a upraveno z [24]

Vejce polozime na hladkou desku stolu a roztoCime. Natvrdo varené vejce se roztoCi
znatelné rychleji nez syrové. Pfi dostate¢né rychlém roztoCeni se vafené vejce postavi na
SpiCku. RoztoCenych vajec se lehce dotkneme. Vafené vejce se zastavi, syrové bude
pokradovat v pohybu. Zloutek syrového vejce, ktery je t828i neZ bilek, se pfi roztogeni
vychyluje plsobenim odstifedivé sily ze své normalni polohy. Proto je vejce nesymetrické
a nestabilni a nemUze se vzpfimit. Naproti tomu na pohyb bilku a Zloutku se spotfebuje
C¢ast dodané energie a rotace je pomala. Pfi kratkém zabrzdéni se kapalina uvnitf
syrového vejce otaCi dale a pfivede vejce opét do rotace. Vafené vejce ma Castice
slepené dohromady a je tedy stabilni. Pfi jeho roztoCeni zpUsobi tfeni v bodé dotyku

s podlozkou otacivy moment, ktery vejce vzpfimi. [24]
4. Koulejici se vejce
Pouzité pomucky: jedno syrové a jedno natvrdo varené vejce, naklonéna rovina (prkénko)

Z naklonéné roviny pustime ze stejné vysky jedno syrové a jedno stejné velké varené
vejce. Syrové vejce bude dole dfive. Obé vejce musi byt stejné velka a stejného tvaru.
Pfed pokusem je vhodné se syrovym vejcem zatfepat, tak aby se bilek mohl uvolnit od

skorapky. Syrové vejce by mélo byt Cerstvé. Obé vejce maji na pocatku stejnou energii. Ve
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vareném vejci se Cast energie spotfebuje na rotacni pohyb, ktery konaji vSechny jeho
Casti. Naproti tomu v syrovém vejci rotuje pfi jeho kouleni pouze vnéjsi vrstva bilku, vnitfek

vejce je témér bez rotace a vétsina Castic kona pouze posuvny pohyb vpred. [24]
5. Pevné vejce
Pouzité pomucky: syrové vejce, igelitovy pytlik, prkénko se zatlu¢enym hiebikem.

Vezmeme neposkozené syrové vejce do dlané a ruku vlozime do igelitového pytliku, aby

nam vnitfek vejce neznedistil uCebnu. Zkusime vejce rozmacknout. Je k tomu zapotiebi

velké sily a vétSinou se to nepodafi.

Pfi ovalném tvaru vejce se pusobici sila rozklada rovhomérné na cely jeho povrch. Situace
je srovnatelna s rozloZzenim sily na nosném oblouku budov. Vejce je tak chranéno pred
nebezpe&nymi vnéjSimi vlivy i pfed tlakem sedici kvoény. Nabizi se otazka, jak se mlze
slabé kuratko po 21 dnech vyvoje samo vyklubat? Klepejme prazdnou vaje¢nou skofapkou
na hlavicku hiebiku, nejprve zvenci. Skofapka je prekvapivé pevna, i kdyz je tenka. Kdyz
do ni vSak klepneme stejnym zplsobem zevnitf, rychle se rozbije. Zvladne to i maly kufeci
zobacek. [24]

6. Létajici vejce

Pouzité pomucky: syrové vejce (Castecné vysaté malou dirkou), 2 stejné Stihlé sklenice na

sekt.

Pokusime se pfenést vejce z jedné skleni¢ky do druhé, aniz bychom se jej dotkli.
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Obr. €. 59 Sklenice na sekt, pfevzato a upraveno z [14]

Postavime vedle sebe dvé stejné stihlé sklenicky na sekt a do jedné z nich polozime
Spickou doll vejce. Foukame pfimo shora na vejce, to se zvedne a preklopi do prazdné
skleni¢ky. Musime foukat silné a kratce. Pro snadné&jSi dosazeni pozadovaného vysledku
muUzeme malou dirkou vysat asi tfetinu vejce. Aby se vejce pfeklopilo, zménime trochu
smér foukani. Vzduch pronika kolem vejce do sklenicky, kde vznikne pfetlak. Vzduchovy
polstar poté vejce zvedne. Pro uspéch pokusu je dulezity tvar vejce, po jehoz povrchu
vzduch proudi. [24]

7. Naraz dvou vajec

Pouzité pomucky: 2 vejce, dva zavésy na vejce

Vejce, ktera jsou zavéSena v jednom bodé na stejné dlouhych viaknech, vzdalime a
pustime. Vzdy se rozbije jen jedno vejce. Skofapka vejce totiz neni ve vSech mistech

stejné silna. Proto povoli to vejce, které mélo v misté narazu slabsi skorapku. [24]
8. Vejce v lahvi

Pouzité pomucky: vejce vafené asi 5 minut (na hnilicku), sklenéna lahev od miléka,

zapalky, prouzek papiru.

Pokusime se dostat oloupané, varfené vejce do sklenéné lahve od mléka aniz by se

poskodilo.

Obr. €. 60 Vejce v lahvi, pfevzato a upraveno z [24]

Kdyz se budeme snaZzit vejce do hrdla lahve zatlaCovat, roztrhne se. Pomohou nam
zapalky nebo prouzek papiru. Zapalenou zapalku nebo zapaleny prouzek papiru hodime
do lahve. Vejce poloZzime Spi¢kou do jejiho otvoru a pockame, az zapalka (papir) dohofi.
Vejce se pak vtahne dovnitf ldahve samo. Efekt je rychlejsi, pokud lahev vyplachneme

alkoholem, ktery pak z ni musi byt zcela vylit. Je lepSi mit vejce tzv. na hnilicku, vafené asi
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5 minut, které je dost elastické. Hrdlo lahve by mélo mit primér asi 2/3 priméru vejce.
Hofici zapalka ohfeje vzduch v lahvi, ten se rozpina a unika mezi sténou lahve a lehce
polozenym vejcem ven. Kdyz zapalka dohofi, zbyly vzduch v lahvi se ochladi, vznikne
podtlak a vejce je vtaZzeno dovnitf. VajiCko pak muzeme dostat zpatky, kdyz lahev oto€ime
dnem vzhuru a zprudka do ni foukneme. Kdyz dame pusu pry¢, vajicko samo vypadne. Je

vytlaCeno tlakem vzduchu uvnitf Iahve. [24]

=

Obr. €. 61 Jak dostat vejce ven z lahve, pfevzato a upraveno z [24]

9. Vejce do skla
Pouzité pomucky: vejce (radéji varené natvrdo), sklenice, hladka desticka.

Na sklenici polozime hladkou destiCku a na ni vejce. Vejce zkusime dostat do sklenice,
aniz bychom se jej dotkli. DestiCkou rychle trhneme a vejce pak spadne do sklenice. Tento

efekt je zpusoben setrvacnosti. [24]
10. Vejce jako nosniky
Pouzité pomucky: 3 syrova vejce, 2 trojuhelnikové desky.

Zkusime, zda 3 syrova vejce unesou Clovéka. Pfi ulozeni vajec mezi vrcholy dvou
trojuhelnikovych desek a pfi opatrném vstupu na horni desku muze na vejcich stat i
dospély muz. Pod Clovékem vazicim 90 kg se vSak vejce po ur€ité dobé prece jenom
rozbiji. Efekt vyuziva rozloZeni vahy na vétsi plochu, ¢imz se tlak na jedno vejce podstatné
snizi. [24]

11. Ekvilibristika s vejci

Pouzité pomucky: uvarené vejce, kuchyriska sul
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Obr. €. 62 Vejce stojici na Spi€ce, pfevzato a upraveno z [14]

Pokud budeme hodné opatrni a mame pevnou ruku, mize se nam podafit postavit
uvarené vejce na Spicku. Pomuzeme si trochou kuchynské soli. Udélame si na stole malou
hromadku ze soli a vajicko na ni vyvazime. Potom jemné sul odfoukneme. Nékolik zrnek,
ktera drzi vaji¢ko, pod nim zlstanou. Pod vejcem nejsou zrnka vidét, a tak to vypada, ze

stoji samo.

Zavérecné zhodnoceni motivaéni hodiny s nazvem Fyzikalni pokusy s vejci.

Motivacni hodina Fyzikalni pokusy s vejci nebyla bohuzel prakticky oduena v dasledku

uzavieni stfednich Skol 11. 3. 2020 z ddvodu karantény.

Zavérem lze konstatovat, zZe tato prace navrhuje pro posileni motivace studentu zarazeni
tfi tzv. motivaCnich hodin. Jedna se o hodiny, které se plné sestavaji z provadéni
fyzikalnich pokusu a experimentl na urcité téma. Podminkou je, aby pomicky pro
experimenty byly bézné dostupné a finanéné nenarocné. Protoze jsme na ekonomické
Skole, pouzil autor k prvni motivacni hodiné mince. Ke druhé, ktera probéhla pred
Vanocemi, pouZzil mikrovinnou troubu a ke tfeti, ktera méla probéhnout pfed Velikonocemi,
slepiCi vejce. Treti hodina se kvali uzavieni Skol zdlvodu karantény bohuzel

neuskutednila.
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5. Navrhované vyuziti fyzikalné nauénych videi v praktické i e-

learningové vyuce

Jednou z moznosti, jak obohatit vyuku fyziky na stfedni Skole, se mohou stat fyzikalné
naucné porady, které mizeme snadno najit na nejriznéjSich internetovych serverech,
pfedevS§im pak na kanalu YouTube. Vyuziti téchto materiald byva nékdy oznaCovano
vyrazem podcasting. Termin podcasting €i podest oznacuje distribuci zvuku a videa pres
internet. Podcast mize rovnéz oznacCovat konkrétni zvukovy nebo i video soubor, ktery je
mozné stahnout z internetu, a poté poslouchat bud' v pfenosném MP3 prehravaci nebo
prostfednictvim pocitaCoveé aplikace v pocitacCi nebo notebooku. Podcasting dnes vyuzivaji

rozhlasové a televizni stanice na celém svété. [26]

Fyzika by neméla byt pfedkladana studentim jen jako nezazivny pfedmét, ve kterém se
uci pouze vzorce a poucky. Prezentovani fyzikalnich jev pomoci videozaznamu ma
znacnou vyhodu pro svou dynamiku zobrazeni. Studenti jsou zvykli na videoklipy a
videoporady jako na zdroj moderni zabavy. Pro naucny porad je dullezité, aby nebyl
prehlcen informacemi a netrval pfili§ dlouho. Vhodné pfipravené filmy a videoporady by se
mély stat nedilnou soucasti vyukovych projektld, soucasti ucCebnich textld, bézné
dostupnych uciteli i zakim. [25]. Na internetu midzeme najit mnoho nauénych poradu
rizné kvality. Nékteré z nich byly vytvofeny samotnymi studenty za pomoci pedagogd, jiné
vice ¢i méné erudovanymi odborniky na fyziku. Ve vyuce na oboru obchodni akademie Ci
pfibuznych oborech navrhuje tato prace pouzivani pfedevsim dvou cykll nau¢nych poradu
pfipravenych profesionaly. Konkrétné se jedna o cyklus Rande s fyzikou natogeny Ceskou

televizi a cyklus NEZkreslena véda, ktery vyprodukovala Ceska akademie véd.

Cyklus Rande s fyzikou se poprvé obijevil v roce 2011. Jedna se o tfinact vyukovych videi,
ktera popularni formou pojednavaiji pfedevsim o klasické mechanice. Odbornym garantem
cyklu je znamy popularizator fyziky, doc. Zdenék Drozd, ktery pusobi na Matematicko-
fyzikalni fakulté UK. Jeho pomocnikem v tomto poradu je dalSi vyucujici na UK doc. Martin
Vlach. VSechna videa vkusné moderuje herecka Klara Hajdinova a v neposledni rfadé je
tfeba jmenovat i reZiséra Radomira Sofra, ktery pfiSel s napadem natodit cyklus
popularnich videi pravé o fyzice. Tvarci se nevénuji zadnym slozitym problémum, jde
spiSe o pfipomenuti toho, co znaji uz zaci druhého stupné zakladni Skoly nebo prvniho
roéniku vyS8Siho stupné gymnazia. Je to prilezitost ukdzat mechaniku zajimavym
zpUsobem zakum zakladnich a studentim stfednich Skol. Tvarci zde prezentu;ji fakt, ze

Mg wivs

okolo nas a ze pfi spravném podani dokaze byt i zabavna. [27]
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Stopaz jednoho dilu je pfiblizné tfinact minut. Jednotlivé dily nesou tyto nazvy:

- Gravitace a lety do vesmiru
- Hybnost a impulz sily

- Jednoduché stroje

- Mechanicky tlak

- Newtonovy zakony

- Pohyb a rychlost

- Prace, vykon, energie

- Proudéni kapalin a plynu

- Pudsobeni sil

- Tiha a beztizny stav

- Tlak v tekutinach a Archiméduav zakon
- TFeni a valivy odpor

- Zrychleni a volny pad [27]

PFi porovnani nazvl jednotlivych kapitol se Skolnim vzdélavacim planem oboru obchodni
akademie snadno zjistime, Ze se mnoho dilu cyklu velmi dobfe hodi pro zpestieni vyuky
tohoto oboru, ale jisté i na dalSich Skolach. Na webové strance pofadu je uvedeno, zZe

tviirci uvazuji i o dalich dilech, které by se vénovaly jinym odvétvim fyziky. Zadna nova

videa se ale od roku 2011 neobijevila.

2

RANDE é;ﬁ S FYZIKOU

P
@

Obr. €. 63 Rande s fyzikou, pfevzato a upraveno z [14]

Druhym cyklem videi je NEZkreslena véda. Cyklus byl vyroben pod zastitou Akademie véd
Ceské republiky. Kratka animovana videa jsou tematicky zaméFfena na v&du a poznani,
zabavnou formou pfiblizuji zajimavé jevy studentim a pedagogim stfednich skol, ale i
zajemcUm zfad vefejnosti. Tento cyklus ovSem neni zaméfen pouze na fyziku, ale
obsahuje i dily z dalSich védnich oborl. Prvni desetidilna série cyklu NEZkreslena véda
vznikla v roce 2014. Cetné pozitivni ohlasy byly motivaci pro vznik dal$ich Usp&snych sérii
z roku 2015: NEZkreslena v&da Il a z roku 2016: NEZkreslena véda llI. Ctvrta fada byla

dokonc€ena v roce 2018. Tematicky cely cyklus vychazi z vyzkumnych programu Strategie
68



AV 21, coz je jednoduse Ffe¢eno promysSlena formulace vyzkumnych programu, zalozenych
na spolupraci oborl a instituci pfi jejich FfeSeni. Novinkou posledni fady jsou dva

humanitné zamérené dily. [28]

Ve Ctyficeti nato€enych dilech se divaci dozvédi odpovédi na otazky tykajici se predevsim
pfirodovédnych nauk a o fyziku zde rozhodné& neni nouze. VSemi dily divaka provazi
vtipny komentar herce Pavla LiSky, ktery komentuje ilustrace TomasSe Zacha. VSe je
prezentovano velice chytlavym zpusobem a pofad pusobi velmi moderné a nekonvencné.
llustrace jsou vytvareny zrychlené pfimo pfed o€ima divaka a jsou velice zdafilé. Komentar

pana LiSky plsobi sympaticky a zivé.
Fyzikalni tématice se vénuji predevsim tyto dily:

- Jak vznikl vesmir?

- Jak funguje jaderna elektrarna?
- O tlaku a sile kolem nas

- Radioaktivita

- Vodi - nevodi polovodi¢?

- Coje atom?

- Cojeto svétlo?

- O bateriich

- O teorii relativity

- Jak funguje elektromotor?

- Srazky kosmickych téles se Zemi
- Skladovani energie

- Cesi ve vesmiru

VZDELAVACI QYKWIS

NEZKRESLENA VEDA

Obr. €. 64 NEZkreslena véda, prevzato a upraveno z [14]

Video mulze byt pouzito po probrani dané latky jako prostfedek opakovani Ci jesté pred

vysvétlenim nového uciva, kdy studenty uvede do situace a pfedem je seznami
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s dulezitymi pojmy dané problematiky. Studenti hodnoti fyzikalné vyukova videa vesmés

velmi pozitivné.

V mechanice se jedna pfedevsim o cyklus fyzikalné naucnych videi Rande s fyzikou,

vyprodukovany Ceskou televizi.

Kinematika by mohla byt doplnéna o dil Pohyb a rychlost. Studenti se prostfednictvim
videa seznamuji se zakladnimi kinematickymi veli¢inami, kterymi jsou draha, rychlost,
zrychleni a dozvidaji se, ze klid a pohyb téles je relativni, protoze vzdy zalezi na tom,

vzhledem ke které soustaveé téles pohyb vztahujeme.

Na doplnéni uciva dynamiky se hodi dil Newfonovy zékony. Ten se zabyva pfedevSim
silou jako puvodcem pohybu okolo nas. V dilu jsou postupné prezentovany vsechny {fi

Newtonovy pohybové zakony a je zde zminén i jeho gravitaCni zakon.

Kapitolu mechanicka prace a energie lze doplnit dilem Prace, vykon, energie. Video
nejprve rozdéluje praci na manualni (fyziologickou) a mechanickou, ktera je fyzikalni
veliCinou. Dale je rozebiran vyznam veliCiny vykon. Pofad si vS§ima i toho, jakym

zpusobem organismy ziskavaji energii a jaké druhy mechanické energie existuji.

Kapitola mechanika kapalin a plyn0 muze byt doplnéna dilem Tlak v tekutinach a
Archiméduv zakon. Ve videu se nejprve jednoduchym pokusem zjistuje, kolik vazi vzduch
a zavadi se pojem atmosféricka tlakova sila. To, Ze tato tlakova sila nepusobi pouze
smérem dolu, ale i do stran, je v pofadu prezentovano zjednodusenou verzi slavného
magdeburského pokusu, ktery provedl v roce 1650 Otto von Guericke. Dale je v pofadu
feSen hydrostaticky tlak, hydrostaticky paradox a pofad je zakonfen vysvétlenim a

praktickou ukazkou Archimédova zakona.

Cyklus fyzikalnich videi Rande s fyzikou nabizi jesté dalSich 9 dilu, tykajicich se rlznych
aspektl mechaniky, ale ty jiz do znacné zhusténého ucebniho planu pro mechaniku na

jednoletém oboru obchodni akademie nelze prakticky vtésnat.

UcCivem molekulové fyziky a termiky se bohuzel zadny z dili obou popisovanych
fyzikalnich cykld nezabyva. PFfi zkoumani jinych nalezenych videi na dané téma se
ukazuje, Ze jich je na internetu pomérné malo a vétSinou jsou vyrobena na dosti

amatérské bazi, coz nepusobi pfi vyuce dobrym dojmem.

V uCivu o elektfiné a magnetismu je vhodné pouZzit na doplnéni vyuky dil cyklu
NEZkreslena véda. Vodi — nevodi polovodi¢?. Bez polovodi¢l je dneSni moderni

elektrotechnika prakticky nepfedstavitelna. Ve videu se postupné dozvidame, které latky
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polovodi€l rozliSujeme a kde se s nimi setkavame v praxi.

VInéni a optiku Ize uspésné doplnit dalSim dilem cyklu NEZkreslena véda s nazvem Co je
svétlo?. Pofad predstavuje svétlo jako jeden z typl elektromagnetického zareni a vS§ima si
jeho duality. Popisuje nejCastéjSi zdroje svétla a seznamuje divaky s ultrafialovym a
infraCervenym svétlem, luminiscenci &i fotoelektrickym jevem spojenym s fungovanim

modernich LED zarovek.

Nasledna fyzika atomu ma na vybér hned ze tfi riznych dilG cyklu NEZkreslena véda. Pfi
ucivu o obalu a jadru atomu se hodi dil s nazvem O atomu. Studenti se nejprve dozvidaji o
historii pohledu na atom od starovéku az po Bohriv model z roku 1913. Zajimavé jsou
prezentovany riizné sily pusobici na urovni atomu. Pfi probirani jaderna energie Ize pouzit
dily Radioaktivita a Jak funguje jaderna elektrarna?. V prvnim jmenovaném se studenti
dozvidaji o objevu radioaktivity, o jejich tfech zakladnich typech, pfirodni radioaktivité a
nechybi ani jeji praktické vyuziti. Jaderna elektrarna je predevSim porovnavana
s elektrarnou tepelnou, jak co do ucinnosti, tak i co do vlivu na Zivotni prostifedi. Nazorné
je zde popsan cely proces fizené $tépné reakce a vyroby elektrické energie z uranového
paliva. Pofad si vS§ima i mozného nebezpeci spojeného s jadernou elektrarnou v podobé

havarie, ktera ma vzdy fatalni nasledky (Cernobyl, Fukusima).

Ke kapitole s nazvem vesmir se pak hodi dalsi dva dily cyklu NEZkreslena véda Jak vznikl
vesmir? a Srazky kosmickych téles se Zemi. Prvni video se zabyva pfedevSim velkym
tfeskem, obdobim po ném a naslednym vznikem hvézd a planet. Definuje jednotku
svételny rok a v8ima si slune¢ni soustavy, vzniku Mésice a komet. Nakonec vysvétluje
rzné moznosti zaniku hvézd. Druhé video zacina znamymi pfipady zni€ujicich dopadu
kosmického télesa na Zemi (dopad planetky do Mexického zalivu s naslednym vyhynutim
dinosaurl €i tunguzsky meteorit). Pokracuje zkoumanim potencialné nebezpecnych téles
v naSem okoli (télesa vétSi nez 1 km, ktera svou drahou protinaji drahu Zemé), vSima si
umélych druZic, jejich odstaveni po skon€eni mise na tzv. hibitovni drahu a kosmického

smeti, které se nachazi ve vysce 800-1400 km.
Seznam navrzenych videi pro vyuku:

(Rsf ... Rande s fyzikou, Nv ... NEZkreslena véda)
Kinematika: Rsf: Pohyb a rychlost

Dynamika: Rsf: Newtonovy zakony
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Mechanicka prace: Rsf: Prace, vykon, energie
Hydromechanika: Rsf: Tlak v tekutinach a Archiméduiv zakon
Polovodi¢e: Nv: Vodi - nevodi polovodic?

Svétlo: Nv: Co je svétlo?

Atom: Nv: Co je atom?, Nv: Radioaktivita

Jaderna energie: Nv:Jak funguje jaderna elektrarna?

Hvézdy, galaxie a vyvoj vesmiru: Nv: Jak vznikl vesmir?, Nv: Srazky kosmickych téles se

Zemi

Zavérem kapitoly Ize konstatovat, Ze tato prace doporucuje ke zkvalitnéni vyuky pfedmétu
vyuziti fyzikalné nauénych pofadu, které muzeme najit na internetu. Je ovSem zapotiebi
rozliSovat jejich kvalitu. Velmi vhodné se ukazaly byt pfedevSim dva vzdélavaci cykly videi,
Rande s fyzikou a NEZkreslena véda. Videa pro studenty mize vyucujici vytvaret i sam,

nebo ve spolupraci se studenty. Zalezi zde na technickém vybaveni Skoly.
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6. Zdaraznéni osobnosti fyziky v probirané latce

Uc&ebnice fyziky pouzivana pro vyuku oboru obchodni akademie (Lepil, O. a kol.: Fyzika
pro stfedni Skoly) uvadi u nékterych vybranych fyzikalnich jevi odkazy na osobnosti, které
se o jejich vyzkum zaslouzili. Studenti maji moznost spoijit si fyzikalni jev s konkrétnim
jménem védce a nékolik informaci o dané osobnosti pomlze lépe pochopit dobu a
okolnosti, za kterych dané fyzikalni zdkony vznikaly. Je zde mozné vyuZit i zajmu studentd
o humanitni pfedméty, pfedevsim déjepis. [25] V pfipadé ekonomickych oboru se vétsSinou
jedna o studenty zamérené vice humanitné nez prirodovédné. Proto se jevi vyuZiti
déjepisnych znalosti u fyzikalnich osobnosti Zadouci a muze navodit pozitivni pohled

studentd na samotnou fyziku.

Ve fyzice mame i nékolik opravdovych celebrit, které studenti z nejriznéjSich zdroju znaji.
Studenti vzdy oziji pfi vysloveni jmen Albert Einstein, Nikola Tesla nebo Isaac Newton. O
téchto osobnostech muidzeme najit na internetu mnoho Zivotopisnych dokumentl a
zajimavych informaci. Je ovdem zapotiebi tyto informace spravné filtrovat, protoze nékteré
z nich zachazeji do spekulaci a nékdy az do oblasti védeckofantastické literatury. Pokud je
to jen trochu mozné, je vhodné zhlédnout néktery z dokumentd pojednavajicich o jejich
zivoté, coz mulze probéhnout napfiklad v suplovanych hodinach. Na druhou stranu by
téchto osobnosti nemélo byt prilis mnoho, aby nedochazelo ke zdrzeni v jiz tak napjatém

ucebnim planu a aby vyuka fyziky nezacCala pfipominat spiSe déjepis.

Nasledujici vybér zahrnuje nékolik fyzikalnich osobnosti, které by jisté staly za zminku pfi
vykladu fyzikalniho uciva oboru obchodni akademie. Na konci vybéru jsou prezentovana i
jména nékolika Cechli, protoZe je jisté vhodné zdiiraznit, ze i pfisludnici naseho malého
naroda maji na rozvoji fyzikalni védy své zasluhy. Poté nasleduje i zminka o nékolika
vyznamnych zahrani¢nich védcich, ktefi pracovali na nasem uzemi. U kazdé osobnosti je
uveden fyzikalni jev, ktery je probiran v ramci jednoleté vyuky fyziky na oboru obchodni

akademie.

Galileo Galilei (1564-1642), Italie

Obr. €. 65 Galileo Galilei, pfevzato a upraveno z [14]

- popis volného padu
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- prvni zakon mechaniky/zakon setrvacnosti

Isaac Newton (1642-1727), Anglie

Obr. ¢&. 66 Isaac Newton, pfevzato a upraveno z [14]

- tfi zakladni zakony mechaniky

- teorie svétla

Michael Faraday (1791-1867), Anglie

Obr. &. 67 Michael Faraday, pfevzato a upraveno z [14]

- elektromagneticka indukce

Nikola Tesla (1856-1943), Srbsko

Obr. €. 68 Nikola Tesla, pfevzato a upraveno z [14]

- vyroba stfidavého elektrického proudu

Albert Einstein (1879-1955), Némecko

Obr. €. 69 Albert Einstein, pfevzato a upraveno z [14]

- konecna rychlost svétla a s ni spojena teorie relativity
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Marie Curie-Sklodowska (1867-1934), Polsko

: ;g'/ig;x\/tv‘
Obr. &. 70 Marie Curie-Sklodowska, pfevzato a upraveno z [14]

- teorie radioaktivity

Mikolaj Kopernik (1473-1543), Polsko

Obr. €. 71 Mikolaj Kopernik, pfevzato a upraveno z [14]

- heliocentricka teorie

Cesi ve fyzice:

Prokop Divis (1696-1765)

Obr. &. 72 Prokop Divi$, pfevzato a upraveno z [14]

- konstruktér bleskosvodu

Viktor Kaplan (1876-1934), (V literatufe byva €asto uvadén jako RakuSan, narozen ve

Vidni, ale vétSinu profesniho Zivota stravil stfidavé v Praze a v Brné.)
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Obr. &. 73 Viktor Kaplan, pfevzato a upraveno z [14]

- vynalezce Kaplanovy turbiny

Jaroslav Heyrovsky (1890-1967)

Obr. €. 74 Jaroslav Heyrovsky, pfevzato a upraveno z [14]

- zakladatel polarografie

Otto Wichterle (1913-1998)

Obr. €. 75 Otto Wichterle, pfevzato a upraveno z [14]

- vynalezce mékkych kontaktnich coCek

Mnoho slavnych cizincu pracovalo téz na nasem uzemi. V tomto ohledu je znama doba
cisafe Rudolfa Il, kdy zde pusobil napfiklad némecky matematik a astronom Johannes
Kepler (1571-1630), ktery formuloval zakony o pohybu planet a zdokonalil dalekohled.
V letech 1911-1912 pobyval v Praze i Albert Einstein, ktery zde tfi semestry pUsobil jako

profesor na prazské Némecké univerzité.

Na zavér této kapitoly stoji za zminku jesté jedna upominka na slavné fyziky, a tou jsou
jejich dochované citaty. Ze strany ucitele je vhodné doplnit obsah citatu komentarem,
pfipadné pfipomenout dobu, ve které vznikl. Citaty jsou pak dokladem osobnostnich kvalit
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nékterych fyzikd (B. Pascal, A. Einstein, ...). Studentim pomohou pfiblizit fyziky jako
moudré lidi, ktefi se nezabyvali pouze poucCkami a vzorecky. Nasledujici pfiklady mohou

poslouzit jako ukazka lidskych myslenek nékolika slavnych fyziku. [25]
Albert Einstein:

,Zivot je jako jizda na kole. Abyste udrzeli balanc, musite se neustéale pohybovat dopfedu.*
~Jenom Zivot, ktery Zijeme pro ostatni, stoji za to.“

,SVEét je nebezpecné misto k Zivotu, ne kvuli lidem, ktefi jsou zli, ale kvili lidem, kteri s tim
nic neudélaji.” [29]

Nikola Tesla:

,Co jeden muz nazyva Bohem, jini to samé nazyvaji zéakony fyziky.”
»,Neustale touZime po novych zazitcich a brzy se k nim staneme |Ihostejnymi.“
,Na Pafizi je nejhorsi poslednich 29 dni pfed vyplatou.“ [30]

Blaise Pascal:

»,Neni horSiho nestésti nez to, Ze se Clovék zaclina bat pravdy, aby neukazala, jak je
Spatny.“

,Clovék je ubohy, protoze je ¢lovékem, a je velky, protoZe to vi.*
,Stastny chce byt kazdy ¢lovék. | ten, ktery se nakonec obési.“ [31]

V odborné $kolni uCebné je vhodné umistit nékolik obrazi nebo fotografii vyznamnych
fyzikd. DUvodem této prezentace je zlidsténi fyzikalniho badani a fyzikalnich osobnosti

pomoci vhodnych obrazovych materiall. [25]

Obr. &. 76 Albert Einstein s vyplazenym jazykem, pfevzato a upraveno z [14]
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Zavérem kapitoly Ize konstatovat, Ze zdliraznéni role fyzikalnich osobnosti pfi vyuce je
vice nez Zadouci. Tyto osobnosti pomohou probiranou latku zlidstit a jednotlivé jevy

zasadi do jejich historickych souvislosti, coz vede k Zadouci provazanosti predméta.
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7. Navrhované zmény uc¢ebniho planu predmétu ZPV - fyzika oboru 63-
41-M/02 obchodni akademie

7.1 Navrhované zmény

Pfedmét zaklady prirodnich véd - fyzika (ZPV - fyzika) se v sou€asnosti vyu€uje na oboru
obchodni akademie podle SVP (8kolni vzdélavaci program), ktery byl inovovan a nové
vstoupil v platnost 1. 9. 2016, pocCinaje prvnim ro¢nikem. UcCebni plan pro dany obor je
zpracovan ve varianté C, tj. varianté s niZzSimi naroky na fyzikalni vzdélavani. Ani pfes tuto
skuteCnost v8ak nelze v praxi realné zvladnout oducit veSkeré naplanované ucivo za
jediny Skolni rok. Navic soucasny u€ebni plan pfedmétu neobsahuje zadny uvod do studia
fyziky, ani zadné shrnuti a zakonc€eni jednoleté vyuky. Tato prace proto navrhuje zménu
souCasného ucCebniho planu predmétu tak, aby se uCivo stalo za jeden rok vyuky
zvladnutelné a dale obohaceni vyuky o vySe uvedené chybéjici body. Jako feSeni se jevi
zamérit se na to, které fyzikalni kapitoly by se daly zjednodusit a najit i takové, bez kterych
by se souCasny uc€ebni plan mohl do budoucna obejit. Navrh této prace vychazi
z predpokladu, Ze se i nadale uCebni plan pfedmétu chce béhem jednoho Skolniho roku
zabyvat nékolika fyzikalnimi oblastmi a nesoustfedit se pouze na jednu &i dvé, tak jak je
tomu napfiklad u u€ebniho planu pro pfedmét fyzika oboru ekonomika a podnikani na
SOS v Jindfichové Hradci.

UCivo pfedmétu zaklady pfirodnich véd - fyzika se béhem S$kolniho roku déli do Sesti
fyzikalnich kapitol: mechanika, molekulova fyzika a termika, elektfina a magnetismus,
vinéni a optika, fyzika atomu a vesmir. Kazda oblast ma v uéebnim planu $kolniho SVP

svUj pfidél vyuc€ovacich hodin.

Mechanika ma v soucasnosti vyClenénych celkem 16 vyu€ovacich hodin. Jeji naplanované
ucivo je ovSem velmi rozsahlé a i kdyz vyucujici nezachazi do podrobnosti a seznamuje
studenty opravdu jen se zakladnimi poznatky, za 16 vyu€ovacich hodin se vSe v Zadném
pfipadé neda stihnout. Zachovana by rozhodné méla byt kinematika se studiem
mechanickych pohybl. Na pocatku by mély byt vysvétleny nékteré zakladni pojmy, jako
jsou klid a pohyb télesa, vztazna soustava a hmotny bod. Nasledovat by mél popis
rovhomérné pfimocCarého pohybu s jeho veliCinami (rychlost, drdha) a logicky musi
nasledovat rovhomérné zrychleny pohyb (rychlost, draha, zrychleni), nemél by chybét ani
volny pad jako pfiklad rovhomérné zrychleného pohybu a pohyb hmotného bodu po
kruznici, ktery se ve fyzice objevuje i pfi vykladu jiného uciva (napf. kmitani). V dynamice

Vi vev s
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jaky je jeji puvod, &im je jednoznacné urCena). Nasleduje vyklad tfi Newtonovych
pohybovych zakonu (setrvaénosti, sily, akce a reakce). Trochu Casu je tfeba vénovat i
odporovym silam, potazmo dostfedivé a odstredive sile, tj. silam, které se vyskytuji bézné
v naSem okoli. DalSi kapitolou by méla byt mechanicka prace, vykon a ucinnost
nasledovana prehledem jednotlivych druh mechanické energie. UCivo této oblasti by
mélo byt zakonCeno mechanikou kapalin a plynt. Zde se studenti postupné seznami
s vlastnostmi tekutin, tlakem jako zakladni fyzikalni veliCinou této oblasti fyziky,
Pascalovym a Archimédovym zakonem a jejich praktickym vyuzitim. Pokud chceme
zachovat 16 hodin jako €¢asovou dotaci pro ucCivo mechaniky, je bezpodminecné nutné
aspon jednu kapitolu ze stavajiciho u€ebniho planu vynechat. Jako mozna volba se jevi
mechanika tuhého télesa, ktera je pomérné dopodrobna vysvétlena jiz na zakladni Skole a
autor této prace se mnohokrat pfi své praktické vyuce presvédcil, Ze studenti stfedni Skoly

v viw

jiz dobfe znaji pojmy jako moment sily, tézisté télesa nebo jednoduché stroje.
Navrh inovovaného uc¢iva mechaniky:
Mechanika /16h
- kinematika (pohyby pfimocaré, pohyb rovhomérny po kruznici) 5h
- dynamika (Newtonovy pohybové zakony, sily v pfirodé) 5h

- mechanicka prace a energie (mechanicka prace stalé sily, energie kineticka a

potencialni, zakon zachovani mechanické energie) 3h
(- mechanika tuhého télesa byla timto navrhem zcela vypusténa)

- mechanika kapalin a plynt (vlastnosti tekutin, tlak v kapalinach, Pascallv zakon,

Archiméduv zakon) 3h

Molekulova fyzika a termika ma vyclenénych celkem 12 vyu€ovacich hodin. Za tento
kratky ¢as se necha dana latka probrat, struéné zopakovat i vyzkouSet, i kdyz i zde tato
prace navrhuje provedeni nékterych CasteCnych uprav. Samotna kapitola by méla zacit
vysvétlenim pojmu teplota a jeji méfeni. S tim souvisi délkova a objemova roztaznost,
prezentovana mimo jiné i anomalii vody, s jejimiz dusledky se studenti v Zivoté jisté
nejednou setkaji. Nasleduje vysvétleni pojmu teplo a jeho méfeni. Pfemény vnitini energie

se pak kazdoroc€né jevi jako pfili$ slozité ucivo pro studenty ekonomického oboru, a proto
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je navrh této prace z SVP vypousti. Ugivo o tepelnych motorech, struktufe pevnych a
kapalnych latek a o pfeménach skupenstvi latek pak tato prace ponechava beze zmén.

Navrh inovovaného uciva molekulova fyziky a termiky:

Molekulova fyzika a termika/12h

- zakladni poznatky termiky (teplota, teplotni roztaznost latek, anomalie vody) 4h
- teplo a prace (premény vnitini energie télesa - vypusténo) 2h

- tepelné motory 2h

- pevné latky a kapaliny (struktura pevnych latek, struktura a vlastnosti kapalin) 2h

- premény skupenstvi latek 2h

Elektfina a magnetismus maji vy€lenénych pouhych 12 vyuc€ovacich hodin. Toto ucivo je
v8ak natolik rozsahle, ze na fadné probrani latky by byla zapotfebi minimalné trojnasobna
Casova dotace. Proto je nutny vyklad ve velmi zjednoduSené podobé. Predevsim ucivo o
elektrostatice je zahodno zredukovat pouze na nékolik elementarnich poznatkd, tykajicich
se pfedevSim samotné podstaty elektrického naboje (elektricky naboj z hlediska stavby
atomu). Pojmy jako elektricka sila, elektrické pole a kapacita vodi¢e patfi u ekonomickych
studentl kazdoro€né k tém nejméné oblibenym pro svou pfevazné teoretickou povahu a
tim padem i obtiZzné pochopeni. Naproti tomu s elektrickym proudem se studenti setkavaji
prakticky na kazdém kroku a je proto dobré, aby se jim dostalo alespori minima zakladnich
informaci o tom, jak se elektricky proud Sifi. Zahodno je probrat elektronovou teorii, prvky,
které patfi do jednoduchého elektrického obvodu. Nelze vynechat jeden ze zakladnich
pilifd této kapitoly, Ohm(v zakon, i kdyz pouze s platnosti pro ¢ast obvodu a praci
elektrického proudu. Nauku o rezistorech je z Casovych divodl zapotfebi zredukovat
pouze na seznameni se s fyzikalni veli¢inou odpor. Oblast elektfiny navrhuje tato prace
uzavfit povidanim o polovodic€ich, na jejichz vlastnostech je zaloZena soucasna vypocetni
technika a studenti se s nimi denné setkavaji v pocitacich, mobilech a dalSich podobnych

zafizenich. Na ucivo o vedeni elektrického proudu v kapalinach a plynech jiz ¢as nezbyva.

Ucivo o magnetickém poli by se mélo zaméfit, tak jako doposud, pfedevSim na
elektromagnetismus. Mély by byt vysvétleny pojmy jako magnetka, magneticka indukéni
Cara a nasledné magnetické pole pfimého vodiCe a civky. Kapitolu magnetické vlastnosti

latek tato prace pfifazuje ke kapitole magnetické pole, jejiz je logickou soucasti. Kapitolu
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zakoncCuje seznameni studentl s podstatou elektromagnetické indukce. Na ni pak plynule
navazuje ucivo o stfidavém elektrickém proudu. Zde je nutné se soustiedit pfedevSim na
zakladni vysvétleni pojmu jako stfidavé elektrické napéti a proud a na objasnéni toho, jak

funguje transformator a na vztah energetiky a zivotniho prostredi.
Navrh inovovaného uciva elektfiny a magnetismu:

Elektrina a magnetismus/12h

- elektricky naboj 1h

- elektricky proud v kovech (elektronova teorie, jednoduchy elektricky obvod, Ohmuv

zakon, polovodice) (upraveno) 5h

- magnetické pole (magnetické pole elektrického proudu, magnetické vlastnosti latek,

elektromagneticka indukce) (upraveno) 4h

- stfidavy proud (vznik a podstata stfidavého proudu, transformator) (upraveno) 2h

VInéni a optika maji vyClenénych celkem 12 vyu€ovacich hodin. | zde je nutné se omezit
na zakladni poznatky, i kdyZ ne v tak dramatické formé jako u pfredchazejiciho uciva
(mechanika, elektfina a magnetismus). Pojmy tykajici se mechanického kmitani a vinéni
(napf. perioda, frekvence i amplituda) by mély tvofit zaklad uvodni kapitoly. K nim se pak
daji pfifadit poznatky o zvukovém vinéni, které je koneckoncl pfikladem mechanického
vinéni. UCivo o stojatém vinéni &i rezonanci se jiz do vyuky pfedmétu s asovych davodu
nevejde. V kapitole svétlo a jeho Sifeni je zapotfebi objasnit samotnou podstatu svétla a
pohovofit o rychlosti jeho Sifeni. Nasledovat by mél zakon odrazu a lomu a vysvétleni
rozkladu svétla. U€ivo pokraCuje zobrazovanim optickymi soustavami, které si postupné
vS§ima zobrazeni zrcadlem, ¢oCkou a okem. Tuto oblast pak uzavira prehled riznych typu

elektromagnetického zareni.
Navrh inovovaného uciva vinéni a optiky:
Vinéni a optika/12h

- mechanické kmitani a vinéni (kmitani, mechanické vinéni, Sifeni vinéni v prostoru,

zvukove vinéni) (upraveno) 4h

- svétlo a jeho Sifeni (podstata a rychlost svétla, zakon odrazu a lomu svétla, rozklad

svétla) (upraveno a slouéeno) 4h
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- zobrazovani optickymi soustavami (zobrazovani zrcadlem a €oCkou, zobrazeni okem)
3h

- elektromagnetické zareni 1h

Fyzika atomu ma vycClenénych celkem 6 vyuCovacich hodin. Tento Cas se jevi jako
dostateCny pro probrani pfedepsaného uciva a prace proto nenavrhuje v této oblasti
aktualniho uc€ebniho planu zadné zmény. Navic je vramci fyziky atomu kazZdorocné
uskutecnovana pro studenty druhych roc€nik dvouhodinova pfednaska s nazvem
Energeticka gramotnost. Ta je bezplatné prezentovana proskolenym odbornikem
z organizace CEZ a kazdy rok je poskytovatelem vypsano velké mnoZstvi termin(, ve
kterych je mozné si pfednasku na Skolu objednat. Tyto hodiny se nezapocitavaji do

celkového planu pro vyuku predmétu.

Navrh inovovaného uciva fyziky atomu:

Fyzika atomu/6h

— elektronovy obal atomu (model atomu, laser) 2h

— jadro atomu (nukleony, radioaktivita, jaderné zareni) 2h

— jaderna energie (zdroje jaderné energie, jaderny reaktor, bezpeénostni a ekologicka

hlediska jaderné energetiky) 2h

Vesmir ma vyélenénych v sou¢asném SVP celkem 6 vyucovacich hodin. Tento ¢as by bez
problému stacil k probrani pfedepsaného uciva o Sluneéni soustavé a hvézdach. Nabizi
se logické doplnéni uCiva o Keplerovy zakony Ci povidani o vyvoji vesmiru. Navic je zde
moznost navstévy néjaké organizace, ktera se danou problematikou hloubéji zabyva,
nejlépe nékteré z hvézdaren Ci planetarii. Zde se studenti formou prezentace mohou
prace navrhuje zasadni ¢asovou zménu v u¢ebnim planu pfedmétu. Dvé vyucovaci hodiny
na zaCatku Skolniho roku vénovat teoretickému uvodu do uciva fyziky a problematice
fyzikalnich veliin a jejich jednotek, potazmo seznameni se s mezinarodni soustavou
jednotek Sl. V ramci jedné zavérecné hodiny pak vyucCujici provede stru¢né shrnuti uciva a
nastini studentim razné fyzikalni pohledy na svét. Na ucivo o vesmiru by pak zUstaly

vyClenény 3 vyucovaci hodiny, které se jevi jako dostatecné.
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Navrh inovovaného uc¢iva vesmir:
Vesmir/3h

— slunecni soustava (Slunce, planety a jejich pohyb — Keplerovy zakony, komety a dalsi

objekty ve Sluneéni soustavé) 2h

— hvézdy, galaxie a vyvoj vesmiru 1h

7.2 Navrhovany ucéebni plan predmétu ZPV - fyzika oboru 63-41-M/02 obchodni
akademie

1. Uvod do studia fyziky/2h

- o Cem pojednava fyzika, fyzikalni veliCiny a jejich jednotky, mezinarodni soustava
jednotek SI

2. Mechanika /16h
- kinematika (pohyby pfimocaré, pohyb rovnomérny po kruznici)
- dynamika (Newtonovy pohybové zakony, sily v pfirodé)

- mechanicka prace a energie (mechanicka prace stalé sily, energie kineticka a

potencialni, zakon zachovani mechanické energie)

- mechanika kapalin a plynu (vlastnosti tekutin, tlak v kapalinach, Pascaluv zakon,

Archiméduv zakon)

3. Molekulovéa fyzika a termika/12h

- zakladni poznatky termiky (teplota, teplotni roztaznost latek, anomalie vody)
- vnitfni energie (teplo a prace)

- tepelné motory

- pevné latky a kapaliny (struktura pevnych latek, struktura a vlastnosti kapalin)
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- pfemény skupenstvi latek.

4. Elektiina a magnetismus/12h
- elektricky naboj

- elektricky proud v kovech (elektronova teorie, jednoduchy elektricky obvod, Ohmuv

zakon, polovodice)

- magnetické pole (magnetické pole elektrického proudu, magnetické vlastnosti latek,

elektromagneticka indukce)
- magnetické vlastnosti latek

- stfidavy proud (vznik a podstata stfidavého proudu, transformator)

5. VInéni a optika/12h

- mechanické kmitani a vinéni (kmitani, mechanické vinéni, Sifeni vinéni v prostoru,

zvukové vinéni)

- svétlo a jeho Sifeni (podstata a rychlost svétla, zakon odrazu a lomu svétla, rozklad

svétla)
- zobrazovani optickymi soustavami (zobrazovani zrcadlem a ¢o¢kou, zobrazeni okem)

- elektromagnetické zareni

6. Fyzika atomu/6h
— elektronovy obal atomu (model atomu, laser)
— jadro atomu (nukleony, radioaktivita, jaderné zareni)

— jaderna energie (zdroje jaderné energie, jaderny reaktor, bezpeénostni a ekologicka

hlediska jaderné energetiky)

7. Vesmir/3h
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— slunec¢ni soustava (Slunce, planety a jejich pohyb — Keplerovy zakony, komety a dalSi
objekty ve Slunecni soustave)

— hvézdy, galaxie a vyvoj vesmiru

8. Fyzikalni obraz svéta/1h

Celkem 64 hodin.

(Soucasny ucebni plan pfedmétu je v této praci prezentovan na str. 18-20)

Toto ¢lenéni samoziejmé nepocita s objektivnimi problémy, které mohou nastat v prabéhu
Skolniho roku, a v jejichz disledku muze byt nakonec fyzikalnich hodin je$t€ méné nez
predpoklada plan. Napfiklad v pribéhu prvniho pololeti Skolniho roku 2019/20 doSlo ve
vyuce zkoumaného pfedmétu k ubytku hned dvou vyu€ovacich hodin. Jedna hodina ubyla
v prubéhu tzv. podzimnich prazdnin a druha pak v didsledku havarie vodovodniho potrubi,
kdy musela byt veSkera vyuka na cely den zruSena. Je proto dobré, aby si vyucujici
udrzoval pribézny pfehled o probraném ucivu a mohl pfipadné rozhodnout o zménach,
které by vyuku pfizpusobily konkrétni situaci. Tyto ubytky vyu€ovacich hodin nemuze ucitel
samoziejmé nijak ovlivnit. Dal§im problémem je pak samotna kvalita studentd na oboru

obchodni akademie a jejich ochota vénovat fyzice svij €as.

7.3 TF¥i nové vyucovaci hodiny navrhované do ué¢ebniho planu predmétu ZPV - fyzika
Uvod do studia fyziky a zavéreéné zhodnoceni vyuky

Aktualni ucCebni plan pfedmétu zaklady pfirodnich véd - fyzika pro obor obchodni
akademie momentalné neobsahuje zadny struény Uvod do studia fyziky. Ten lze vSak
povazovat za velice dllezity. Studenti se jiz setkali s fyzikou v ramci své zakladni Skolni
dochazky, ale za prvni rok studia stfedni Skoly s velkou pravdépodobnosti mnoho svych
poznatkl z tohoto pfedmétu zapomnéli. Navic je prospé&sné, vytvofit si v jiném tfidnim

kolektivu spolecnou zakladni pfedstavu o probiraném predmétu.

Po uvodni vyu€ovaci hodiné, pojednavajici o fyzice jako o védé, by méla nasledovat jesté

jedna dal$i hodina, predstavujici systém fyzikalnich veli€in a jejich jednotek. Pro studenty
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by se nejednalo o zcela nové informace, protoze se s nékterymi fyzikalnimi veliCinami a

jejich jednotkami setkali jiz pfi vyuce na zakladni Skole.

Na zavér vyuky pfedmétu ZPV - fyzika by pak vyucujici mél v prubéhu jedné nové
vyuCovaci hodiny provést stru¢né shrnuti probraného uciva a usporadat jej do uceleného
systému, tak aby s jeho pomoci mohl studentiim nastinit moznosti fyzikalniho pohledu

Clovéka na okolni svét.

Tyto dvé nové uvodni a jednu zavére¢nou hodinu navrhuje tato prace odebrat z kapitoly o

vesmiru.
O ¢em pojednava fyzika (navrhovana uvodni hodina)

Pro studenty je dulezité, aby si hned na uvod uvédomili, o em fyzika pojednava, jak vznikl
jeji nazev, s jakymi prostfedky pracuje a jaky je jeji vyznam pro Clovéka. JednoduSe
feCeno fyzika pojednava o nejobecnéjSich zakonitostech pfirody, protoze mnoho
prirodnich poznatkl si v pribé&hu staleti pfisvojily dalsi pfirodni védy, pfedevsim biologie a
chemie. Vyznam fyziky pro ¢lovéka je naprosto neoddiskutovatelny. Fyzikalni poznatky se
uplatriuji i v jinych védnich oblastech jako je technika, astronomie, |ékafstvi, ochrana

zivotniho prostfedi a mnoha dalSich.

Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky, mezinarodni soustava jednotek Sl (navrhovana
druha hodina)

Fyzikalni veli€ina je urcita vlastnost sledovaného objektu nebo jevu a tak umoznuje ziskat
presnéjsi predstavu o zkoumané realité. [32] K oznacovani fyzikalnich veli€¢in se uzivaji
smluvené znacky. Mnoho z nich je odvozenych od prvniho pismena anglickych nazv
(napf. hmotnost m ... mass, objem V ... volume nebo sila F ... force). Jina oznaceni
fyzikalnich veli€in pak pochazeji z fecké abecedy (napf. hustota p ... ré, u€innost n ... éta

nebo vinova délka A ... lambda).

Jednotky fyzikalnich veli€in byly stanoveny dohodou. U nas stejné jako ve vétSiné zemi
svéta je pouzivana mezinarodni soustava jednotek Sl (Le Systeme International d'Unités).
Jeji uplatnéni umoziuje mezinarodni spolupraci ve v&dé a technice. V Ceské republice

stanovuje povinnost pouzivat tuto soustavu zakon €. 505/1990 Sb. z roku 1990. [33]
Fyzikalni obraz svéta a jeho vyvoj v prabéhu staleti (navrhovana zavéreéna hodina)

Zavér celoroéni vyuky fyziky by mél obsahovat shrnuti a zakonceni probrané latky Podle

navrhu této prace by jim méla byt jedna nova vyuc€ovaci hodina, ve které by ucitel proved|
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struéné shrnuti probraného uc€iva a nasledné seznamil studenty s rlznymi pohledy na
okolni svét z hlediska vyvijejicich se fyzikalnich poznatkl. Je zapotfebi zddraznit, Ze vyvoj
fyzikalniho poznani neni v zadném pfipadé ukoneny proces a v budoucnosti se mohou
objevit nové fyzikalni teorie, které by mohly popfit platnost téch dnes vSeobecné

uznavanych.

Zavérem této kapitoly lze konstatovat, Zze soucCasny ucCebni plan zpracovany podle
aktualniho SVP pro vyuku pfedmétu zaklady pfirodnich véd - fyzika je na to, Ze je predmét
vyucovan jen jeden Skolni rok, dosti obsahly a v praxi tézko zvladnutelny. Prace si dala za
hlavni cil tento u€ebni plan doplnit o nékteré chybégjici poznatky a naopak na vhodnych
mistech upravit tak, aby bylo realné mozné jej oducit. Zmény vychazeji ze zkuSenosti
autora s vyukou tohoto pfedmétu. Navrhované zmény jsou takového charakteru, aby se

inovovany ucebni plan dal pouzit i na jakékoli jiné stfedni Skole ekonomického sméru.
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8. E-learningova vyuka predmétu

Datum 11. 3. 2020 neéekané& ukazalo potfebu zvladnuti e-learningu pfi vyuce. Ceské $koly
se na nékolik mésicl uzaviraji v disledku Sifeni nakazlivé nemoci covid - 19 a ucitelé jsou
ze dne na den postaveni pfed nutnost zahajeni e-learningové vyuky. Kdyz se studenti ocitli
doma stim, ze se budou ucit na dalku, mohlo to trochu evokovat vyuku v odlehlych
Castech Australie, kde se déti na mile daleko od ucitele vzdélavaji z domova
prostfednictvim radia a vysilaCky. Je to vyzva pro ucitele zakladnich a stfednich Skol
ukazat se jako dobfi uzivatelé IT prostfedkd soucasného svéta. Ve bylo nutné zvladnout
velmi rychle. Online podoba vyuky je dnes jiz skoro nezbytnosti. Ve svété je to jiz bézné a
univerzity takto zpfistupfiuji své vzdélanostni know-how celému svétu. Pokud umite jazyk,
muZzete tfeba i z J. Hradce studovat Harvard. Online vyuka se jevi jako idealni alternativa i
v pfipadé, Ze jsou déti nemocné, nebo na soustfedéni, sportovci maji individualni vyuku
atd. Tato forma vyuky by téZ mohla pomoci rozvijet talent nadanych studentu, ale zaroven
tém pomalejSim drzet s ostatnimi pfi studiu krok. | rodi€e dnes jiz zastavaji nazor, ze
pocita€ je nezbytnym uCebnim prostfedkem dnesni generace. [34]

S |IT technologiemi je potfeba déti seznamovat co nejdfive. Mlizeme namitnout, Ze
nékteré déti doma nemaji poé&itaé nebo notebook. Casto oviem postadi i chytry telefon,
pfes ktery se da vSe také realizovat, a ten na stfedni Skole maji prakticky vsichni.
Z neznamého je vzdy trochu obava, ale vétSinou se ukaze, Ze je to fajn a vyuka se nemusi
o moc lisit od té klasické. Zalezi na kazdém ugiteli, jak si véci pfizpUsobi.

Lze zacit tfeba jen od toho, Ze kamera bude snimat tabuli s u€itelem a pfenaset ji k zakim
domu, ti mohou pribézné psat dotazy do chatu nebo se pfimo ihned ptat. Vyuka by se tak
o mnoho neliSila od té klasické. Navic ve tfidé nebude nikdo vyruSovat. Postupné Ize
namisto klasické tabule a kfidy zacCit pouZivat specialni pero, které ihned vSe digitalizuje
na dotykové obrazovce.

Tento zplUsob online vyuky v sobé ovSem nese potfebu, aby vSichni studenti byli v dany
okamzik pfitomni pfed obrazovkou svého sledovaciho zafizeni (notebook, tablet, chytry
telefon, ...), coz je v praxi z mnoha divodu Casto tézko proveditelné. Nahrané prednasky
mohou byt také umistény na internetu, kde jsou pak dostupné studentum, ktefi se
z néjakého dlvodu nezucastnili vyuky. [26] Nabizi se i nékolik dalSich moznosti, jak mize

vyucujici postupovat.

Autorovi této prace se jako nejschudnéjSi osvédcil e-learningovy zplsob vyuky, kdy po
celou dobu uzavieni Skol posilal svym studentim v pravidelnych €asovych intervalech

(zpravidla podle klasického rozvrhu) naskenované pasaze uciva z pouzivané ucebnice.
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K nim pak pfidaval odkazy na fyzikalné naucna videa, tykajici se dané latky, umisténa
pfedevS§im na serveru YouTube, pfipadné& obrazky riznych fyzikalnich jevi na serveru
Google. Nékteré zapisy do seSitu si na doporuceni vyuc€ujiciho délali studenti pfimo
z téchto vyukovych videi (napf. polovodi¢e, druhy magnetickych latek nebo podstata
svétla). Studenti dale méli vétSinou za ukol spocitat jednoduchy pfiklad, nebo odpovédét
na nékteré otazky v naskenovaném textu a tyto ukoly vyucujicimu emailovou formou
odevzdat. Ve vhodny okamzik (po probrani urCitého tematického celku) pak studenti
emailem s pfilohou obdrzeli test napsany ve Wordu na zopakovani probrané latky
s uvedenym okamzikem odevzdani, coz byly zpravidla dva nebo tfi dny. Test obsahoval
obvykle 6-8 teoretickych otazek a jeden nebo dva fyzikalni pfiklady (ukazka testu se
nachazi v pfiloze prace). Je samoziejmé, Ze studijni vysledky nékterych jedinci se
zlepSily, diky moznosti dohledat si odpovédi na zadané otazky €i odstranéni Casoveho
stresu pfi vypocCtu pfikladl. Takovych jedincl vSak prekvapivé nebylo mnoho a vyskytly se
i pfipady, kdy pfes jmenované zjevné vyhody byli néktefi za svuj test hodnoceni znamkou
nedostatecné. VSechny soubory zaslané studentiim je pak praktické ukladat na ulozisté
(napf. v Outlooku na ulozisté One drive). Jsou zde kdykoli dohledatelné a vyucujicimu

mohou pozdéji poslouzit i pfi prokazovani své aktivity v obdobi e-learningové vyuky.

Existuje jedna pomérné zavazna nevyhoda e-learningové vyuky, a tou je pravé testovani
znalosti studentu. Studenti se totiz mohou na vysledcich spolu vzajemné domlouvat a
v nejhor§im pfipadé jeden nadanégjsi student muze pisemnou praci vypracovat a poslat
feSeni ostatnim. Tyto snahy autor v pribéhu e-learningové vyuky opravdu zaznamenal.
VétSinou neni odhaleni tohoto prestupku nijak slozité, protoze takovi studenti obvykle
odevzdaji naprosto shodné prace (slovo od slova se zcela identickym pouZitim zavorek a
dalSich mluvnickych prostfedku). Navic ¢as na zpracovani testu byl obvykle 2-3 dny, ale
tito podvadéjici studenti odevzdali své prace vétSinou béhem Casového intervalu nékolika
minut. Praci téchto studentl pak autor nehodnotil a oznamil jim, Zze budou danou praci
opakovat prezencné po navratu do klasické Skolni vyuky po uvolnéni karanténnich
opatfeni. Rozhodné se nejevi jako vhodné trestat tyto studenty znamkou nedostatecné.
Testy psané online tato prace nedoporucuje z divodu stresu studentl i z davodu jejich

prezence, jak jiz bylo zminéno dfive.

V pripadé potfeby online vyuky Ize s uspéchem vyuzit nékterou z aplikaci za timto ucelem
vytvofenych, napfiklad aplikaci zoom.us. V tomto pfipadé neni nutné si nechavat od
studentd vSe posilat pisemné, je mozné studenty pfimo vidét a komunikovat s nimi.

Zakladni verze aplikace je zdarma, ale ma omezeni na dobu 40 minut, coz ovéem neni
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v praxi problém. Jinak je mozné pfimo v aplikaci nasdilet béhem vyuCovaci hodiny
studentim dokumenty, pustit jakakoli videa z internetu, pfipadné i napsat libovolny text,
aplikace ma totiz i whiteboard. Obsahuje prosté vSechny prostfedky, které pouziva bézny
ucitel ve tfidé. Tato aplikace je obzvlasté vhodna pro vyuku jazyku, ale da se samoziejmé

uspésné pouzit i pfi vyuce fyziky.

DalSi moznosti spojeni se studenty v Case e-learningu je nepfeberné mnozstvi riznych
socialnich siti (napf. Facebook, Instangram, WhatsApp, ...). Zde ovSem ucitel ztraci ¢ast

svého soukromi a tyto sité jsou vhodné spiSe pro skupiny uzivatell podobného véku.

Zasadni otazka, ktera vyvstava pfi e-learningové vyuce je ta, jakym zplsobem studenty
spravedlivé oklasifikovat na konci Skolniho roku. Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
télovychovy vydalo v dubnu pfislusna doporuceni. Klasifikace z pfedmétu ma vychazet
predevsim z doby prezencniho studia, které probéhlo do okamZiku uzavreni $kol. Zaroven
ovSem dovoluje, aby pfi zavérecném hodnoceni vyudujici pfihlédnul i k vysledkim e -
learningového obdobi studia jako podpurnému faktoru. V pfipadé, Ze se nemuze opfit o
ani jednu z vy$e uvedenych moznosti, mize vyucujici pfi hodnoceni studenta pfihlédnout i
k jeho vysledkim dosazenym v prvnim pololeti aktualniho Skolniho roku. [35] Tato prace

se s timto doporucenim ztotozZnuje.

Kazdy ucitel by mél na zalatku online vyuky peclivé zvaZzit, jaké prostfedky mu
samotnému budou nejlépe vyhovovat. Diky rychlému rozvoji IT technologii ma vzdy na
vybér z mnoha moznosti. Je samoziejmé mozné jit jeSté dal, napfiklad pokud ma Skola
dobré IT vybaveni natacet pro své studenty vlastni fyzikalné vyukova videa na jednotliva
probirana témata. Tyto spoty je pak mozné umistit na stranky Skoly, nebo na server
YouTube, kde studenti maji moznost je kdykoli otevrit. Tento postup je jisté chvalyhodny, i
kdyz na raznych internetovych serverech je jiz davno mozné takovych videi najit velké
mnozstvi na prakticky jakékoli fyzikalni téma. V jedné z predchozich kapitol se tato prace
napfiklad blize zabyvala dvéma kvalitnimi fyzikalnimi vyukovymi cykly, které se vyborné
daji pouzit pfi prezenéni i e-learningové vyuce. Byly to cykly Rande s fyzikou a

NEZkreslena véda.

E-learningova vyuka nemusi znamenat ani konec raznych doprovodnych aktivit vyu€ovani.
Jako pfiklad Ize uvést pfednasku Energetickd gramotnost, ktera je na oborech obchodni
akademie i ekonomické lyceum kazdoroCné porfadana. Tato beseda je v Case karantény
nabizena online za pouziti jiz dfive zmifované aplikace zoom.us, ktera je zcela

nenarocna. Vyucujici si pouze zazada o odkaz a heslo pro své studenty, ty pak rozeSle na
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jednotlivé emailové adresy. Neni potfeba zadny specialni software, pouze PC nebo mobil

a internetové pfipojeni.

Zavérem této kapitoly Ize konstatovat, Ze e-learningova vyuka fyziky je velice dllezita a
v budoucnu se bude uplathovat stale Castéji. Pro stfedoSkolské studenty je velmi vhodna,
protoZze nevyzaduje zadné specialni vybaveni a je dostupna i z chytrého telefonu. Jako
vhodnou moznost e-learningu pfi vyuce pfedmétu tato prace doporucuje komunikaci se
studenty pfes email a soubézné ukladani zadanych ukoll na nékteré pamétové ulozisté
(napf. One drive), tak aby byly zadané ukoly zpétné vzdy snadno dohledatelné pro potfeby
vyucCujiciho i studentu &i pfipadnou kontrolu aktivity ucitele ze strany vedeni. Potencialni
uskali mUze predstavovat hodnoceni studentl, ale i to je zvladnutelné pfi dodrzeni
nékterych zasad. V reZimu online se mohou uskutecriovat i rizné doprovodné aktivity a

své uplatnéni tu urcité najdou i fyzikalné naucna videa.
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9. Banka opakovacich otazek k navrhovanému uéebnimu planu

predmétu ZPV — fyzika pro obor obchodni akademie

Tato prace nabizi nové vytvofenou banku otazek [36] pro opakovani probraného
fyzikalniho uciva v pfedmétu ZPV — fyzika na oboru obchodni akademie. Otazky se tykaji
vyhradné uciva, které je obsazeno v navrhu inovovaného ucebniho planu pro tento
predmét. Jejich pocet byl zvolen symbolicky 64, protoze béhem jednoho Skolniho roku
pocCita uCebni plan pro pfedmét celkem s 64 vyuCovacimi hodinami. Tyto otazky je
samoziejmé mozné pouzit i béhem Skolniho roku k opakovani uciva jednotlivych kapitol.
Otazky by mohly byt pouzity i v ramci e-learningové vyuky, ktera se ukazala v roce
finalizace této prace (2020) byt velmi aktualni v dusledku uzavieni Skol z ddvodu
karantény. Ve vSech pfipadech se jedna o otazky s moznosti volby odpovédi, u nichz
velmi zalezi na volbé vhodné formulace. PocCet vyroku, z nichz si student vybira jednu
spravnou odpovéd, je 4. Mezi nabizenymi variantami odpovédi je vzdy jen jedna spravna.
Ta je uvedena v zavorce vpravo dole za posledni moznosti. VSechny nabizené varianty
musi mit jen jeden jednoznacny vyklad. V zadném pfipadé otazka nesmi dovolit takovou
interpretaci, ktera by kromé evidentné spravné odpovédi mohla byt vykladana také jako
mozna. Pfi praktickém vyuziti otazek k zavérecnému opakovani neni nutné pouzit vSech

64, ale je samoziejmé mozné vybrat jiny vhodny pocet.

Uvod do studia fyziky:

1. Co zkouma fyzika?

a) Z Ceho se skladaji latky a co se stane, kdyz se smichaji dohromady.
b) Déje probihajici v organismech.

c) Nejobecnéjsi zakonitosti pfirody.

d) Vztahy mezi organismy a jejich prostfedim. (c)

2. Z kterého jazyka pochazi slovo fyzika?
a) z egyptstiny

b) z feltiny

C) z latiny

d) z arabstiny (b)

3. Které dva pfedméty se v prabéhu staleti oddélily od fyziky?
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a) zemépis a biologie
b) chemie a dé&jepis
c) zemépis a matematika

d) chemie a biologie

4. Co znamena, kdyz je fyzikalni veli¢ina skalarni?

a) Veli¢ina je zcela ur€ena jen €iselnou hodnotou a méfici jednotkou.
b) K jejimu Uplnému uréeni musime znat i smér jejiho plsobeni.

c¢) Pouziva se k popisu hornin.

d) Ze ji oznadujeme ji skalarnimi jednotkami .

5. Mezi sedm zakladnich fyzikalnich jednotek nepatfi:
a) sekunda

b) litr

c) mol

d) kandela

6. Nasobek jednotky 106je oznacovan pfedponou
a) kilo-

b) mikro-

c) mega-

d) giga-

Mechanika:

7. Klid nebo pohyb télesa uréujeme vzhledem:
b) k hustoté vody

¢) k normalnimu tlaku

d) k jinym télesim

8. Hmotnym bodem muizeme nahradit kazdé téleso:
a) jehoz rozmeéry Ize zanedbat
b) které rotuje

c) které je vyrobeno z kovu

94

(d)

(@)

(b)

(©)

(d)



d) jehoz vyska je vétsi nez Sitka (a)

9. Veli€iny, kterymi popisujeme pohyb télesa, jsou:
a) draha, rychlost a ¢as

b) ¢as, rychlost a zrychleni

c) rychlost, zrychleni a ¢as

d) draha, rychlost a zrychleni (d)

10. Prdmérnou rychlost uréime jako podil:
a) Casu a drahy

b) drahy a ¢asu

c) zrychleni a drahy

d) drahy a zrychleni (b)

11. 1 km/h je roven:

a) 36 m/s

b) 1,8 m/s

c) 3,6 m/s

d) 18 m/s. (©)

12. Rychlost volného padu nezavisi na:
a) hmotnosti télesa

b) tihovém zrychleni

c) vySce, ze které bylo téleso vrzeno

d) odporu, ktery téleso pfi padu klade €)

13. Sila neni ur€ena:
a) smérem

b) pusobistém

c) obvodem

d) velikosti (c)

14. Zakon setrvacnosti se tyka:

a) klidu a hmotnosti téles
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b) klidu a hustoty téles
¢) hmotnosti a pohybu téles

d) klidu a pohybu téles (d)

15. Zakon sily fika, ze:

a) ¢im vétsi sila pasobi na téleso, tim ma téleso vétsi zrychleni.
b) &im vétsi hmotnost ma téleso, tim ma téleso vétsi zrychleni.
¢) ¢im mensi sila plsobi na téleso, tim ma téleso vétsi zrychleni.

d) ¢im mensi hmotnost m4 téleso, tim ma téleso mensi zrychleni. (a)

16. Zakon akce a reakce Fika, Ze sily, kterymi na sebe vzajemné pusobi dvé télesa:
a) jsou stejné velké

b) maji stejné pusobisté

¢) druha vznikne, az kdyz prvni zanikne

d) jsou navzajem kolmé (@

17. Tfeci sila nezavisi na:

a) materialu stykovych ploch

b) hmotnosti smykaného télesa
c¢) obsahu stykovych ploch

d) tihovém zrychleni (c)

18. Spole¢nym znakem vSech téles konajicich mechanickou praci je:
a) proménliva hmotnost

b) silové plisobeni na jiné téleso

¢) velka hustota

d) setrvani v klidu (b)

19. Mechanicka energie nema podobu:
a) polohové energie
b) elektrické energie
c) pohybové energie

d) energie pruznosti (b)
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20. Hydrostaticka tlakova sila plisobici na dno nadoby nezavisi na:
a) hustoté kapaliny

b) vysce hladiny

c) viskozité kapaliny

d) obsahu dna nadoby (c)

21. Pascallv zakon fika, Ze:

stejny.

b) tlak vyvolany vnitini silou, ktera plisobi na kapalinu v uzaviené nadobg, je ve vS§ech mistech kapaliny
stejny.

c) tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera plisobi na kapalinu v otevfené nadobg, je ve vSech mistech kapaliny
stejny.

d) tlak vyvolany vnitfni silou, ktera pusobi na kapalinu v oteviené nadobé, je ve v§ech mistech kapaliny
stejny. (a)

22. Archimédlv zakon se tyka:
a) odstredivé sily

b) vztlakové sily

c) gravitacni sily

d) magnetické sily (b)

Molekulova fyzika a termika:

23. Zakladni fyzikalni jednotkou teploty je:
a) stupen Celsia

b) Pascal

c¢) Kelvin

d) stupen Fahrenheita (c)

24. 0 °C odpovida v termodynamické teploté:
a) 273,15 K
b) 173,15 K
c) 373,15 K

d) 73,15 K (a)

25. Teploméry zaloZené na roztaznosti dvou kovl se nazyvaji:
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a) trimetalové
b) metalové
c) duometalové

d) bimetalové

26. Prodlouzeni ty€e pfi jejim zahfati nezavisi na:
a) materialu

b) atmosférickém tlaku v okoli

c) puvodni délce

d) zméné teploty

27. Jako anomalie vody je oznaCovana jeji vlastnost, Ze:

a) pri teplotach od 0 °C do 4 °C se pfi zahfivani jeji objem zmensuje.

b) odpafuje se pouze ze svého povrchu.
c) je pruhledna.

d) ma velkou mérnou tepelnou kapacitu.

28. Teplo pfedané pfi tepelné vymeéné Ize urdit pomoci:
a) joulemetru
b) warmmetru
c) teplometru

d) kalorimetru

29. Tepelné zafeni nejvic pohlcuje barva:
a) modra

b) Cerna

c) bila

d) fialova

30. Jedina pracovni doba spalovaciho motoru se nazyva:
a) sani

b) stlaceni (komprese)

¢) vybuch (expanze)

d) vyfuk
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31. Mezi takzvané amorfni latky nepatfi:
a) kfemen

b) vosk

c) sklo

d) asfalt (a)

32. Chovani vody, jako by na jejim povrchu byla tenka pruzna blana, je zplsobeno:
a) jinym chemickym slozenim vody u povrchu.

b) vlivem pfitazlivych sil mezi molekulami vody u povrchu.
c) vlivem nizkého atmosférického tlaku nad povrchem.

d) vlivem malého hydrostatického tlaku pod povrchem.

(b)

33. Zména skupenstvi pevného na plynné se nazyva:
a) tani

b) var

c¢) kondenzace

d) sublimace

(d)

Elektfina a magnetismus:

34. Elementarni elektricky naboj je nabojem:
a) fotonu

b) neutronu

C) protonu

d) quarku (c)

35. Smér elektrického proudu od kladného pdlu (anody) k zdpornému (katodé) se nazyva:

a) dohodnuty

b) spravny

c) pfirozeny

d) chytry (a)

36. Do jednoduchého elektrického obvodu nepatii:
a) zdroj napéti

b) civka
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c) spinac

d) spotfebi¢ (b)

37. Ktery vztah tykajici se Ohmova zakona neni spravny:

a)U=RI

b)R=U/I

c)l=RU

dI=U/R (©)

38. Polovodicovy prvek je:
a) dusik

b) zelezo

c) méd

d) kfemik (d)

39. Polovodi¢ova soucastka s jednim pfechodem PN se nazyva:
a) monoda

b) tranzistor

c) dioda

d) tyristor (c)

40. Magnetické pole pfimého vodie s proudem ma tvar::
a) soustfednych kruznic

b) protinajicich se kruznic

c¢) dotykajicich se kruznic

d) soustfednych elips @)

41. Magnetické pole civky Ize popsat:
a) Flemingovym pravidlem pravé ruky
b) Ampérovym pravidlem levé ruky

¢) Ampérovym pravidlem praveé ruky

d) Lenzovym pravidlem pravé ruky (c)

42. Magneticka sila pusobici na vodi¢ s proudem v magnetickém poli nezavisi na:
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a) magnetické indukci vnéjSiho magnetického pole
b) velikosti elektrického proudu, ktery prochazi vodi¢em
c) délce, kterou vodi¢ s proudem zasahuje do vnéj$iho magnetického pole

d) na hmotnosti vodice (d)

43. Feromagnetické latky:

a) Nemaji na magnetické pole vliv.
b) Zesiluji magnetické pole.

c¢) Zeslabuji magnetické pole.

d) Nepatrné zesiluji magnetické pole. (b)

44. Jadro elektromagnetu je vyrobeno z:

a) magneticky mékké feromagnetické latky
b) diamagneticke latky

c) paramagnetické latky

d) magneticky tvrdé feromagnetické latky (@)

45. Zakladem primyslové vyroby stfidavého proudu je:
a) magneticka indukce

b) elektromagnetickd indukce

c) elektricka indukce

d) elektromagneticka kapacitace (b)

46. Parametry elektrické zasuvky v nasi republice jsou:
a) 120 V/50 Hz
b) 230 V/60 Hz
c) 220 V/60 Hz

d) 230 V/50 Hz (d)

47. Nejvic elektrické energie na naSem Uzemi vyrabi elektrarny:
a) vodni

b) solarni

c) jaderné

d) uhelné (d)
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VInéni a optika:

48. Kmitavy pohyb nevykonava:
a) kamen vrzeny vzh(ru

b) zavazi na pruziné

c¢) kyvadlo

d) kulicka na U rampé @

49. VInéni se §ifi do prostoru podle:
a) Newtonova zakona

b) Huygensova principu

c) Lenzova pravidla

d) Cavendishova vzorce (b)

50. Clovék je schopen slySet zvuk o pfibliznych frekvencich:
a) 10 Hz — 10 MHz
b) 20 Hz — 20 MHz
¢) 10 Hz — 10 kHz

d) 20 Hz — 20 kHz (d)

51. Rychlost zvuku ve vzduchu o teploté 20 °C ma hodnotu:
a) 243 m/s
b) 443 m/s
c) 343 m/s

d) 143 m/s (c)

52. Nejmensi vinovou délku mé barva:
a) zluta

b) fialova

c) Cervena

d) modra (b)

53. Rychlost svétla ve vakuu ma hodnotu pfiblizné:
a) 300 000 km/s

b) 30 000 km/s
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c) je nekonecné velka

d) 300 000 m/s

54. PFi prichodu z prostfedi opticky hustsiho do fidSiho se svételny paprsek:
a) lame ke kolmici

b) lame po kolmici

C) pouze odrazi

d) lame od kolmice

55. P¥i rozkladu svétla optickym hranolem je poradi barev ve spektru:
a) zluta, zelena, oranzova, bila, modra, fialova

b) fialova, modra, zelena, Zluta, oranzova, ¢ervena

c) oranzova, Cervena, zelena, zluta, modra, fialova

d) bila, zluta, zelena, modra, oranzova, ¢ervena

56. Ve spektru elektromagnetického zareni ma nejmensi vinovou délku:
a) radiova vina

b) mikrovina

c) zareni y

d) rentgenové zafeni

57. Co neplati o obraze vytvofeném rovinnym zrcadlem?:
a) je vySkové prevraceny

b) je stejné velky jako pfedmét

c) je zdanlivy

d) je stranové prevraceny

58. Jednotkou optické mohutnosti oka je:
a) kandela

b) lux

c) dioptrie

d) metr

59. Mezi optické pfistroje nepatfi:
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a) triedr
b) lupa
c) fotoaparat

d) luxmetr

Fyzika atomu:

60. Ktera véta o atomu je nespravna?:

a) Kazdy atom ma jadro a elektronovy obal.

b) V obalu atomu je soustfedéna prakticky veSkera hmotnost atomu.
¢) Jadro atomu ma kladny elektricky naboj.

d) Jadro atomu ma mnohem mensi rozmér nez obal.

61. Zareni B tvofi proud ¢astic vyletujicich z jadra. Jsou to:
a) elektrony

b) jadra helia

c) fotony

d) protony

62. K fetézové $tépné reakci dochazi v Casti jaderné elektrarny s nazvem:

a) turbina
b) reaktor
c) generator

d) chladici véz

Vesmir:

(d)

(b)

(@)

(b)

63. Stfedni vzdalenost Zemé od Slunce byva oznacovana jako astronomicka jednotka (AU). Jeji hodnota je:

a) 149,6 miliont kilometrd
b) 149,6 tisic kilometrd
c) 149,6 miliard kilometra

d) 14,96 miliond kilometrd

Fyzikalni obraz svéta:

64. Za dosavadni vrchol fyzikalniho zkoumani svéta se povaZzuje:

a) Newtonova mechanika
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b) Ohmuv zakon.
c) Pascallv zakon

d) Einsteinova teorie relativity (d)
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10. Pfipadova studie o nazorech studenti zkoumané tridy na otazky

souvisejici s fyzikalni vyukou

Na zavér rocCni vyuky pfedmétu zaklady pfirodnich véd — fyzika byl vS8emi studenty
zkoumaneé tridy 2.A oboru obchodni akademie vyplnén anonymni dotaznik, tykajici se
jejich nazord na otazky souvisejici s fyzikalni vyukou. Tento dotaznik se autor rozhodl
sestavit, aby ziskal autentické nazory studentl na otazky souvisejici s vyukou pfedmétu a
predevsim na zaleZitosti tykajici se obsahové stranky této prace. Slo mu napfiklad o
zjisténi, jak se studenti stavi k pouzivani fyzikalnich videi (podcastu) ve vyuce, jak moc je
zaujaly motivacni hodiny, Ci jak si pfedstavuji spravny e-learning pfedmétu. Zavérecna
otazka se pak zaméfila na spokojenost studentl se svym vybérem stfedni Skoly. Pro
uplnost je tfeba pfipomenout, Ze dana tfida ma 15 studentu, z toho 5 chlapcu a 10 divek.
Dotaznik obsahoval celkem 16 otazek, z toho 12 se tfemi moznostmi volby odpovédi a 4
se slovni odpovédi. Kompletni znéni dotazniku obsahuje pfiloha této prace.

V nasledujicim textu se autor pokusi zhodnotit odpovédi studentu.

TFi uvodni otazky se tykaly nazoru studentl na samotnou existenci vyuky fyziky na stfedni
ekonomické Skole. Na otazku Cislo 1, zda na tento typ Skoly fyzika patfi, odpovédélo 6
studentl ano, 4 ne a 5 studentll neumi tuto problematiku posoudit. Na otazku c&islo 2, zda
si studenti mysli, ze nékdy vyuziji ziskané fyzikalni poznatky, odpovédélo 8 studentl ano,
4 ne a 3 studenti tuto otazku nedokazou posoudit. Na otazku Cislo 3, zda by uvitali jesté
dalsi Skolni rok vyuky fyziky, odpovédéli 3 studenti ano, 9 ne a 3 tuto otazku nedokazou
posoudit. Z odpovédi studentl vyplyva, zZe fyziku vnimaji pfedevsim jako pfedmét, ktery je
soucasti aktualniho ucebniho planu, ale povazuji jej za ne tak dulezity jako tfeba
ekonomické predméty C&i cizi jazyky. Proto jsou také s jednoroCni vyukou pfedmétu
vesmeés spokojeni a dalSi fyzikalni vyuku jiz nepovazuji za nutnou. Pfesto ocenuji ziskané
fyzikalni poznatky a uvédomuji si, Ze znalosti o tom, jak funguje svét okolo nas,
pravdépodobné v budoucnu vyuZiji. Zde by autor rad pro zajimavost uvedl, Ze se v lednu
2020 setkal ve slovinské Ljubljani na pfipravné schuzce spole¢ného ekologického projektu
Sesti evropskych stfednich Skol se zastupci pedagogl ze stfedni ekonomické Skoly ve
Slovinsku a Chorvatsku a ani na jedné z nich fyzikalni vyuka neprobiha.

Otazka Cislo 4 se tykala pfipravy studentl na vyuku. Z odpovédi vyplynulo, ze se vétSina
studentd (11) pfipravovala na vyuku pouze narazové pfed avizovanym testem (pouze 1
student uvedl, Ze se na vyuku pfipravoval pravidelné a 3 studenti oba tyto pfistupy béhem
roku kombinovali). Zde je dobré zminit, Ze OA v Jindfichové Hradci ma pro znamkovani ve

fyzice interni pfedpis, kdy student musi za pololeti ziskat z pfedmé&tu minimalné tfi
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znamky, z toho jednu z ustniho zkousSeni. Po zkuSenostech z minulych let autor vétSinou
praktikuje ustni zkouSeni jako hodnoceni aktivity pfi vyuce Ci vypracovani kratkého
referatu s fyzikalni tématikou. V praxi je znamek z testl vzdy vice nez dvé. V prabéhu
karantény se u veétSiny studentl z ustniho zkouSeni samoziejmé ziskat znamku
nepodafilo, ale ti, ktefi béhem e-learningu pracovali méné, byli nasledné pozvani na ustni
pfezkouseni, které probéhlo pfed zavérem Skolniho roku. To se ovSem netykalo studentu

zkoumané tfidy, ktefi si své povinnosti plnili pribézné.

Nasledujici otazky Cislo 5 a 6 se tykaly toho, které fyzikalni ucivo zaujalo béhem Skolniho
roku studenty nejvice, respektive nejméné. Mezi popularnimi kapitolami se objevily
Newtonovy zakony (3x), optika (3x) a kinematika (2x). Na opacném poélu se umistila také
optika (5x), Ohmuv zakon (3x) a elektrostatika (2x). Ostatni uc€ivo bylo uvedeno vzdy jen

jednim studentem, pfi¢emz se jednalo o kapitoly z rliznych oblasti fyziky.

V nasledujicich dvou otazkach Cislo 7 a 8 méli studenti bez nahlizeni do poznamek
jmenovat nékteré svétové, respektive Ceské fyzikalni osobnosti. Mezi svétovymi se
nejCastéji objevil Isaac Newton (9x), Albert Einstein (7x), James Watt (5x), Stephen
Hawking (2x) a Marie Curie-Sklodowska (2x). Jednou se pak objevila jména Archimédes,
Aristoteles, Galileo Galilei, Nikola Tesla a Thomas Alva Edison. VétSina studentu (12)
nedokazala jmenovat zadné Ceské fyzikalni osobnosti. Objevila se pouze jména FrantiSek
Béhounek (2x), Prokop Divi§ (1x) a FrantiSek Kfizik (1x). Odpovédi potvrdily, ze Isaac
Newton a Albert Einstein jsou vSeobecné dvé nejznaméjsi osobnosti fyziky. FrantiSek
Béhounek se do odpovédi dostal pravdépodobné diky své literarni Cinnosti v oblasti

beletrie.

Nasledujici otazka Cislo 9 se tykala obrazové vyzdoby ucebny pfirodovédnych pfedméta.
Vétsina studentd (9 ku 3, 3 nedokazali posoudit) se domniva, Zze by mistnost méla byt
vyzdobena fotografiemi slavnych védcd. Autor se chysta v pFistim Skolnim roce nahradit
soucCasné fotografie rdznych zakouti Jindfichova Hradce pravé takovymi fotografiemi a

portréty.

V otazce Cislo 10 se studenti vyjadfovali k pouzivani fyzikalnich videi (podcastu) ve vyuce.
Zde se naprosta vétSina studentt vyjadfila ve prospéch takovych videi (14 ku 1). Podobné
v nasledujici otazce Cislo 11 oznacdila naprosta vétSina studentd (13, 2 nedokazali
posoudit) motivacni hodiny plné experimentl na urcité téma za velmi prospé&sSné pro
vybudovani vztahu k fyzice. Z odpovédi vyplyva, ze moderni vyuka fyziky by se v Zadném
pfipadé nemeéla omezovat jen na klasické prostfedky (vyklad uciva, pocitani pfikladl), ale

ucitel by se mél snazit o vétsi pestrost pouzitych vyukovych prostfedkl a postupu.
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Otazka Cislo 12 se zabyvala nejvhodné&jSi podobou e-learningové vyuky fyziky. Zde se
studenti v nazorech rozdélili na tfetiny (5 studentl si mysli, ze k uspéSnému e-learningu
postaci pouhé zasilani u¢ebnich textl, 5 studentl by tyto texty doplnilo o obrazky a videa
z internetu a 5 studentl zastava nazor, Ze by vyucujici mél navic pouzivat i online vyuku).
Autor béhem obdobi karantény vyzkouSel v8echny tfi moznosti a musi konstatovat, Ze
online vyuka nebyla obecné studenty pfili§ navStévovana. Navic se tento zplsob e-
learningové vyuky Iépe hodi napfiklad pro vyuku cizich jazykl, kde napomaha k osvojeni
si spravné vyslovnosti a umozniuje i procvicovani poslechovych dovednosti. Ve vyuce

fyziky jde spiSe o pochopeni daného jevu.

V otazce Cislo 13 se studenti vyjadfovali k pfinosu pfednasky s nazvem Energeticka
gramotnost. 6 z nich (6 ku 2, 7 nedokazalo posoudit) ji oznacilo za pfinosnou pro studium.
Skutecnost je takova, Ze tato pfednaska probiha na Skole pravidelné jiz nékolik let a podle
minéni autora by si zaslouZila ponékud zabavnéjSi formu nez jen pouhé vysvétlovani

principl a prezentaci grafU.

V odpovédich na otazku Cislo 14, zda by meély byt v ramci vyuky fyziky organizovany
Skolni exkurze, byli studenti zajedno, Ze ano (14 pro, 1 se nedokazal vyjadfit). Samotné
mésto Jindfichiv Hradec nabizi hned nékolik moznosti fyzikalni exkurze (Energocentrum
s.r.o., Hvézdarna a planetarium, ...). Za uvahu by jisté stala i vétsSi exkurze do zafizeni
typu IQLandia ¢i Techmania Science Center, coz by ovSem vyZadovalo vyrazné

Vv,

pfirodovédnych pfedmétld a v budoucnu jisté stoji za Uvahu.

V predposledni otazce Cislo 15 se ptal autor na nazor studentl ohledné samotné
existence zmodernizované hvézdarny a planetaria v menSim mésté typu Jindfichova
Hradce. Naprosta vétSina studentt (12 ku 1, 2 nevédéli o existenci tohoto zafizeni) se
vyjadfila, Ze je dobfe, Ze existuje v J. Hradci moznost takoveé zafizeni navstivit. Hvézdarna
byla v nedavné dobé za nemalé financni prostfedky zrekonstruovana a mnoho mistnich
obyvatel zastava nazor, Ze tato rekonstrukce byla pro mésto této velikosti zbytec¢né draha.
Studenti OA v J. Hradci opét budou od pfistiho Skolniho roku toto zafizeni navstévovat

jednou béhem studia.

V posledni otazce Cislo 16 se studenti méli vyjadfit, zda by si pfi pfipadné opétovné volbé
stfedni Skoly znovu vybrali obchodni akademii. Na tuto otazku 6 odpovédélo, ze ano, 3 zZe
ne a zbylych 6 tuto zalezZitost nedokazalo posoudit. Autor zastava nazor, Ze je tato

odpovéd pro obchodni akademii vcelku dobrym vysvédcenim.
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Nasleduje prehled otazek z dotazniku nabizejicich 3 moznosti odpovédi a pfislusny graf
zobrazujici rozloZeni odpovédi studentd na tyto otédzky (otazky 5-8 vyzadovaly slovni

odpovéd a nejsou soucasti pfehledu ani grafu).

1. Patf¥i podle tebe vyuka fyziky na stfedni ekonomickou skolu?
a) ano, b) ne, c) nedokazu posoudit

2. Myslis si, Ze nékdy vyuzijes ziskané fyzikalni poznatky?

a) ano, b) ne, c) nedokazu posoudit

3. Uvital bys jesté dalsi rok vyuky fyziky?

a) ano, b) ne, c) nedokazu posoudit

4. Pripravoval ses pravidelné na kazdou hodinu fyziky?

a) ano, b) ne, pouze narazové pred testem, c) jak kdy

9. Méla by byt odborna uéebna pfirodnich véd (€. 11) vyzdobena portréty slavnych védct?

a) ano, b) ne, libi se mi aktualni obrazky mist z J. Hradce, c) nedokazu posoudit

10. Co si mysliS o naucnych videich z cyklu Rande s fyzikou resp. NEZkreslena véda?

a) Byla velmi prospésna pro pochopeni dané latky., b) Byla zabavn4, ale pochopeni dané latky pfilis nepomohla., c)
Zbytecné zdrzovala vyuku.

11. Napomohly motivacéni hodiny s experimenty tvému zajmu o predmét ZPV - fyzika?
a) ano, b) ne, c) nedokazu posoudit
12. Jak by mél podle tebe vypadat e-learning fyziky?

a) Zcela postaci posilani ucebnich textl emailem., b) Zaslané ucebni texty by mély byt doplnény o obrazky a videa
z internetu., c) Vyucujici by mél kromé jiz jmenovaného vyuzZivat i online vyuku.

13. Byla pro tebe pfinosna prednaska odbornika s nazvem Energeticka gramotnost?
a) ano, b) ne, c) nedokazu posoudit

14. Mély by byt v ramci fyziky organizovany Skolni exkurze?

a) ano, b) ne, c) nedokazu posoudit

15. Jaky je tviij nazor na existenci hvézdarny a planetaria v Jindfichové Hradci?

a) Je dobre, Ze v J. Hradci existuje moZnost navstivit takovou organizaci., b) V J. Hradci je takova organizace zbytecna.,
c) Nevédél jsem, Ze v J. Hradci takova organizace existuje.

16. Kdybys ted’ vybiral stfedni skolu, zvolil bys znovu obchodni akademii?

a ) ano, b) ne, c) nedokazu posoudit
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Obr. €. 77 Graf rozlozeni odpovédi studentd u otazek nabizejicich 3 moznosti odpovédi (otazky 5-8
vyzadovaly slovni odpovéd a nejsou soucasti pfehledu ani grafu)

Zavérem této pfipadové studie Ize konstatovat, Ze pfedmét zaklady pfirodnich véd-fyzika
je samotnymi studenty vniman na Skole jako pomocny, ale pfesto pfinosny pro budouci
Zivot absolventt. Casovou dotaci jednoho $kolniho roku povazuji studenti za dostadujici.
Na vyuku prfedmétu se studenti pfipravuji spiSe narazové pfed avizovanym testem.
Oblibené a neoblibené ucivo je ve fyzice zna¢né individualni zalezZitost. Mezi studenty jsou
nejznaméjsSimi fyzikalnimi osobnostmi Isaac Newton a Albert Einstein, Ceské osobnosti,
které by méli spojitost s fyzikou, studenti pfili§ neznaji. Ucebna pfirodovédnych pfedméti
by si zaslouzila vyzdobu souvisejici pravé s témito pfedméty. Vyuka fyziky by méla byt
pestra a k tomu mohou vyrazné napomoci fyzikalni videa (podcasty) ¢i motivacni hodiny
plné experimentl na dané téma. Nazory na podobu spravné e-learningové vyuky jsou
mezi studenty dosti rozdilné. V ramci vyuky je jisté prospésné pofadat doprovodné akce
typu pfednasky odbornika C&i fyzikalni exkurze. Studenti jsou v podstaté se svou volbou
stfedni Skoly spokojeni.
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11. Zavér

Obchodni akademie T. G. Masaryka vzdy patfila mezi vybérove Skoly, i kdyz v souCasnosti
ma podobné jako jini problémy s naplnénosti svych kapacit. Na Skole se daji studovat dva
obory, obchodni akademie a ekonomické lyceum. Na obou oborech je fyzika vyu€ovana, i
kdyz na obchodni akademii pouze jeden Skolni rok pod nazvem zaklady pfirodnich ved -

fyzika. Pravé tento obor se stal hlavnim pfedmétem zajmu této prace.

PFi sbéru materialt autor kontaktoval nékolik stfednich Skol v zahranici a osobné navstivil
tfi stfedni $koly s ekonomickym zaméfenim (SOS Jindfichdv Hradec, OA Gmiind a Stfedni
hospodarska Skola Ljubljjana), aby zjistil, jakym zpisobem je na téchto Skolach oSetfena
vyuka fyziky. Diky témto aktivitam doSel ke zjisténi, Ze rizné stfedni Skoly s ekonomickym
zaméfenim pfistupuji  k vyuce fyziky velmi odliSnym zpldsobem a na nékterych
ekonomickych Skolach neni fyzika vyu€ovana vibec. Pfi svém prizkumu autor dale zjistil,
Ze ve vétSiné zemi zapadni Evropy nenajdeme podobné Skoly, jako jsou obchodni

akademie a ekonomické vzdélani zde poskytuji az univerzity.

Autor prace doSel po letech praktické vyuky ke zjisténi, ze souCasny ucebni plan pfredmétu
ZPV - fyzika zpracovany podle SVP z roku 2016 nelze v zadném pripadé za jeden $kolni
rok kvalitné splnit. Tato prace si pak dala za hlavni cil doplnéni a pfepracovani
souCasného ucebniho planu tak, aby byl v praxi realné splnitelny. V prvé fadé prace
navrhuje pfidat dvouhodinovy Uvod do studia fyziky, ve kterém by méli studenti pfilezitost
dozvédét se vSe potfebné o samotném obsahu slova fyzika a dulezitosti fyziky pro
Clovéka. Méli by téZ mozZnost se seznamit se zakladnimi pojmy jako je napfiklad fyzikalni
veli€ina a jeji jednotka. Tyto jednotky by se pak naucili klasifikovat podle mezinarodni
soustavy jednotek Sl. Prace poté prochazi jednotlivé fyzikalni kapitoly aktualniho u¢ebniho
planu (mechanika, molekulova fyzika a termika, elektfina a magnetismus, vinéni a optika,
fyzika atomu, vesmir) a navrhuje, jakym zplsobem by dané ucivo bylo mozno upravit tak
aby se dalo €asové zvladnout a navaznost nebo obsah uciva pfi tom neutrpély ujmu.
Prace poté navrhuje pfidat jeSté jednu zavéreCnou hodinu, ve které by studenti méli
moznost si ziskané védomosti usporadat do celkového pohledu na okolni svét. Vysledkem
vSech popsanych uprav je kompletni navrh nového u€ebniho planu predmétu zaklady
pfirodnich véd - fyzika na oboru obchodni akademie, ktery by mohl zaroven byt aplikovan
na kterékoli jiné stfedni Skole ekonomického charakteru, na které je provozovana

jednoleta vyuka fyziky.
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Tato prace si dale v§ima i dalSich prostfedku, které mohou vést ke zkvalitnéni a podpore
vyuky fyziky na ekonomickém oboru. Jednim z nich je vyuziti fyzikalné naucnych videi
(podcastu), které muzeme najit na internetu. Jako velmi vhodné se ukazaly byt pfedevsim
dva vzdélavaci cykly videi, Rande s fyzikou a NEZkreslena véda. Vyukova videa muze pro
své studenty vytvaret i sam ucitel nebo mu mohou studenti pfi této aktivité pomahat.
Samoziejmé zde zalezi na technickém vybaveni Skoly a ochoté studentl zucastnit se
projektu. DalSim pomocnym faktorem pfispivajicim k popularizaci fyziky je zdUraznéni role
fyzikalnich osobnosti pfi vyuce. Tyto osobnosti pomohou probiranou latku zlidstit a
jednotlivé jevy zasadi do jejich historickych souvislosti, coz vede k Zadouci provazanosti
pfedmétl a vSe oceni pfedevSim studenti, ktefi maji radi déjepis. Dobrym poclinem je
napfiklad vyzdobeni odborné ucebny portréty slavnych védcu, a pokud je to jen trochu

moznée, tak tyto portréty by mély byt netradi¢niho charakteru.

Prace se dale zabyva e-learningovou vyukou fyziky. Ta se da uplatnit nejen v dobé
karantény, ale jisté ji oceni i studenti, ktefi maji individualni studijni plan, nebo se
z néjakého divodu nemohou zuc&astnit regulérni vyuky. Muze pomoci i slabSim studentim
se zvladanim uciva. Prace si vS§ima moznosti jak e-learningovou vyuku provozovat. Ta pak
vétSinou nevyzaduje zadné specialni vybaveni kromé kvalitniho internetového pfipojeni a
je dostupna i zchytrého telefonu. Potencialni uskali mize pfedstavovat hodnoceni
studentu, ale i to je zvladnutelné pfi dodrzeni jistych zasad. V rezimu online se mohou
uskutecnovat i rizné doprovodné aktivity (napf. online prezentace odbornikl na urcité

téma) a své uplatnéni pfi e-learningové vyuce jisté najdou i fyzikalné nauéna videa.

Pro posileni motivace studentl prace zafazuje tfi tzv. motivacéni hodiny. Jedna se o
hodiny, které se celé sestavaji z provadéni fyzikalnich experimentd na urcité téma.
Podminkou je, aby pomucky pro experimenty byly laciné a bézné dostupné. Protoze se
v nasem pfipadé jedna o ekonomickou skolu, pouZil autor prace jako téma prvni motivacni
hodiny béZzné mince, ke druhé, ktera probéhla pfed Vanocemi, mikrovinnou troubu a ke
treti, ktera méla probéhnout pred Velikonocemi, slepi€i vejce. Tyto hodiny vzbudily u

studentu velky ohlas a potvrdily svuj prakticky pfinos pro vyuku.

vigvivys

fyzikalni ucivo pfedmétu zaklady prirodnich véd - fyzika. Kazda z otazek nabizi k odpoveédi
vybér ze Ctyf moznosti. Otazky je mozné pouzit pfi zavéreCném opakovani celého

pfedmétu nebo jeho jednotlivych kapitol.

Na zavér byla provedena pfipadova studie o nazorech studentll zkoumané tfidy na otazky

souvisejici s fyzikalni vyukou, aby byly ziskany autentické nazory studentld na otazky
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souvisejici s vyukou pfedmétu a predevsim na zalezitosti tykajici se obsahové stranky této

prace.
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Priloha €. 1: Uéebni plan oboru 63- 41-M/02 - obchodni akademie

Ucebni plan oboru 63-41-M/02 - obchodni akademie

A. Povinné vyucovaci predméty
a) zdkladni vieobecné

Cesky jazyk a literatura CJL 4(1) 3(1) 4(1) 3(1) 14 (4)
Prvni cizi jazyk 3/3 4/4 4/4 4/4 15/15
Druhy cizi jazyk 3/3 3/3 3/3 3/3 12/12
Matematika MAT 4(1) 3(1) 3 3 13(2)
Déjepis DEJ 2 2 4
Zaklady spolecenskych véd  ZSV 2 2 4
Télesna vychova TEV 2/2 2/2 2/2 2/2 8/8
Zaklady pfirodnich véd PV 3 2 5
b) zakladni odborné

Hospodarsky zemépis HOZ 2 2 4
Informatika INF 2(2) 2(2) 2(2) 2(2) 8
Pisemna a el. komunikace  PEK 3/3 2/2 2/2 717
Personalni pisemnosti PEP 11 1/1
Ekonomika EKO 3(1) 3(1) 6(2)
Finanéni gramotnost FGR 2 2
Danovy special DSP 2/1 2/1
Marketing a management MGT 2(1) 2(1)
Makroekonomie MAK 2 2
Ucetnictvi UCE 3/3 5/5 4/4 12/12
c) odborne specializace

UZetni software usw 2/2 2/2
Praxe PRX 2 tydny 2 tydny 4 tydny
d) volitelné

Angli¢tina pro EU AEU 2 2 4
Konverzace v cizich jazycich 2 2
Cviceni z matematiky CMA 2 2 4
Technol. pro web a multim. WEB 2 2 4
Realna firma FIR 2 2 4
Seminar z ekonomiky SEK 2 2
Spolecenské védy SPV 2 2
Pravo PRA 2 ) 2
Seminar ze zemépisu SEZ 2 (2) 2
Celkem hodin tydné/délenych 31/11 33/14 33/17 32/16 129/58
B. Nepovinné vyucovaci predmety

Konverzace v cizich jazycich -- 1 2 3
Seminai' z matematiky SEM 2 2
Technol. pro web a multim. WEB 2 2 4
Dalsi cizi jazyk 2 2 2 6

Vysvétlivky: X/X=polet hodin tydné /polet délenych hodin, X(X)=pocet hodin tydné (pocet hodin, které lze
délit), (X)=pocet hodin tydné, které lze alternativné uéit v jiném roéniku

Zpracovano padle RVP pro obor vzdélani 63-41-M/02 obchodni akademie ¢j. 12 698/2007-23.



Priloha €. 2: Zavérec¢ny dotaznik pro studenty tridy 2a, oboru obchodni
akademie, predmét ZPV - fyzika

1. Patfi podle tebe vyuka fyziky na stfedni ekonomickou Skolu?

a) ano
b) ne

c) nedokazu posoudit

2. Myslis si, ze nékdy vyuzijes ziskané fyzikalni poznatky?
a) ano
b) ne

c) nedokazu posoudit

3. Uvital bys jesté dalsi rok vyuky fyziky?
a) ano
b) ne

c) nedokazu posoudit

4. Pfipravoval ses pravidelné na kazdou hodinu fyziky?
a)ano

b) ne, pouze narazové pred testem

c) jak kdy

5. Které probrané fyzikalni ucivo té nejvice zaujalo?

6. Které probrané fyzikalni ucivo té nejméné bavilo?

7. Dokdzes bez nahlizeni do pozndmek jmenovat néjaké slavné osobnosti fyziky?



8. Dokazes bez nahlizeni do poznamek jmenovat néjaké ceské osobnosti ve spojitosti s fyzikou?

9. Méla by byt odborna ucebna pfirodnich véd (¢. 11) vyzdobena portréty slavnych védcl?

a) ano
b) ne, libi se mi aktudini obrazky mist z J. Hradce

c) nedokazu posoudit

10. Co si myslis o naucnych videich z cyklu Rande s fyzikou resp. NEZkreslena véda?
a) Byla velmi prospésna pro pochopeni dané latky.
b) Byla zdbavn3, ale pochopeni dané latky pfilis nepomohla.

c) Zbytec¢né zdrzovala vyuku.

11. Napomohly motivacni hodiny s experimenty tvému zajmu o predmét ZPV - fyzika?

a) ano
b) ne

¢) nedokazu posoudit

12. Jak by mél podle tebe vypadat e-learning fyziky?
a) Zcela postaci posilani ucebnich textl emailem.
b) Zaslané ucebni texty by mély byt doplnény o obrazky a videa z internetu.

c) Vyucujici by mél kromé jiz jmenovaného vyuZivat i online vyuku.

13. Byla pro tebe pfinosna pfednaska odbornika s ndzvem Energetickd gramotnost?

a)ano
b) ne

c) nedokazu posoudit

14. Mély by byt v ramci fyziky organizovany skolni exkurze?
a) ano
b) ne

c) nedokazu posoudit



15. Jaky je tvij nazor na existenci hvézdarny a planetaria v Jindfichové Hradci?
a) Je dobfe, Ze v J. Hradci existuje moznost navstivit takovou organizaci.
b) V J. Hradci je takova organizace zbytecna.

c) Nevédél jsem, Ze v J. Hradci takova organizace existuje.

16. Kdybys ted vybiral stfedni $kolu, zvolil bys znovu obchodni akademii?
a)ano
b) ne

c) nedokazu posoudit



