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Anotace

Tato prace se vénuje fyzikdlnimu jarmarku pro prviiacky jako vyukové metod¢. Jarmark je interaktivni
forma vyuky, ktera podporuje zvySeni zajmu Zzakl prvnich tfid o pfirodovédné predméty a
experimentovani. Teoreticka Cast prace je zamétena na vyznam jarmarku v rdmci vzdélavani, souvislosti
kognitivniho vyvoje s fyzikou a didaktické zasady interaktivni vyuky, které poméhaji ptfipadnym
organizatoriim pfipravit pfinosnou akci. Tato prace si klade za cil vytvofit ,,navod* na usporadani
fyzikalniho jarmarku pro prviiacky, a ten nasledné ovéfit v praxi. V praktické ¢asti je popsana realizace
akce s n€kolika vybranymi pokusy. Vysledkem této prace je uspotradani fyzikalniho jarmarku.

Klicova slova

Fyzikélni jarmark, interaktivni vyuka, pokusy

Annotation

This thesis focuses on a physics fair for first-grade students as a teaching method. The fair is an
interactive form of education that fosters an increased interest in science subjects and experimentation
among young learners. The theoretical part of the thesis examines the significance of the fair in
education, the connection between cognitive development and physics, and the didactic principles of
interactive teaching, which can assist future organizers in preparing a meaningful event. The aim of this
thesis is to create a "guide"” for organizing a physics fair for first graders and subsequently test it in
practice. The practical part describes the implementation of the event, including several selected
experiments. The outcome of this work is the successful organization of a physics fair.
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1 Uvob

Fyzikalni jarmark muze byt skvélou pfilezitosti pro rozvoj z4jmu o experimentovani u déti
Vv prvnich tfidach. Je pfinosny nejen pro prviiacky, ale také vSechny ostatni zucastnéné, jak
potadajici studenty a jejich pedagogy, tak ucitelky ¢i rodice prviacki, se kterymi mohou déti
nove nabyté znalosti sdilet.

Tato prace je zamétfena na jarmarky v takovém formatu, v jakém je pofada RNDr. Vladimira
Erhartova se studenty sexty a druhého ro¢niku Doctriny — Podjestédského gymnazia v Liberci.
Jarmarky organizuje ve spolupraci s Katedrou fyziky Technické univerzity v Liberci.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit ,,ndvod* na uspotadani fyzikalniho jarmarku pro
prviacky, a nasledné ho ovérit realizaci akce. Teoreticka Cast prace se vénuje konceptu
fyzikalniho jarmarku, jeho prib¢hu a vyznamu, véetné poznatkl z didaktiky interaktivni vyuky,
jiz je jarmark ptikladem, a v neposledni tfadé kognitivnimu vyvoji déti v prvni tfidé
v souvislosti s ufenim ptirodnich véd. Prakticka ¢ast napliuje hlavni cil prace, tyka se
planovani a uspofadani fyzikalniho jarmarku. V kapitole o piipravé akce jsou mimo jiné
zpracovana stanoviste, ktera Ize pfimo na jarmarku vyuzit nebo se jimi inspirovat. Kazdé
stanovisté je tvofeno demonstracnim pokusem, pokusem na vyzkousSeni a fyzikalni hrackou,
kterou si déti odnesou domu. U jednotlivych stanovist’ jsou také vybrané fotografie z jarmarku
usporadaného pro G&ely této prace 7. 11. 2024 na ZS Vrchlického®. Prakticka ¢ast se dale vénuje
realizaci jarmarku a jeho néaslednému zhodnoceni.

1 Zékladni Skola Vrchlického ma souhlas ke zvefejiovani fotografii prviid¢ki ze Skolnich akci, coz plati i pro
Doctrina — Podjestédské gymnazium a fotografie studentl kvinty.
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2 FYZIKALNI JARMARK

Fyzikalni jarmark je akce, na které déti z prvnich tfid objevuji fyziku. Jarmark je zaloZzen na
vzajemném vzdélavani starSich zakt ¢i studentl, ktefi na jarmarku predvadéji pokusy, a
prviacku, kteti jarmark navstivi. Vhodnymi adepty pro predvadéni pokusi na jarmarku jsou
zaci posledniho ro¢niku zakladni Skoly, studenti gymnazii, pedagogickych lycei nebo
pedagogickych oborli na vysoké skole, a to zejména se zamétfenim na piirodovédné obory.
Studenti (ptipadné star$i Zaci) si ve dvou az téiclennych skupinach ptipravi tematicka stanovisté
(jedna skupina — jedno stanovist¢) se tfemi pokusy. Prvni pokus prviia¢ktim ptedvedou, druhy
pokus si budou moci prviiacei sami vyzkouset. Tretim pokusem je fyzikalni hracka, kterou si
prviiaci vyrobi. Prviidcei na jarmarku navstévuji jednotliva stanovisté a poznavaji fyzikalni
jevy. Za splnéni vSech ukolli dostanou na stanovisti znacku na karti¢ku (pfiloha 1), a za
vyplnéni karticky dostanou na zavér jarmarku drobnou odménu (napt. omalovanku). Znacka je
charakteristické pro dané stanovisté, aby se dalo snadno ur¢it, na kterych stanovistich konkrétni
zak jesté nebyl a na kterych uz ano. Pro pfehlednost mé kazdé stanoviste plakat s ndzvem a
znackou (priloha 2).

2.1 Vyznam

Fyzikalni jarmark ukazuje détem uz v prvni tiidé, ze fyzika neni jen o memorovani vzorecku
zpaméti a recitovani definic. Hodina fyziky mtze byt diky experimentovani zabavna, Zaci se
do ni mohou aktivné zapojit a mize vést k pochopeni jevil, které kolem sebe kazdodenné
pozoruji. Fyzikalni jarmark podporuje zajem o experimentovani i fyziku jako takovou.
., Experiment je zakladem prirodnich véd. Zdjem o experimentovani by mél byt podporovan a
rozvijen uz na 1. stupni ZS. “, jak napsala RNDr. Vladimira Erhartova pro eduina.cz. (Erhartova,
2018)

Nové poznatky muze jarmark pfinést také poradajicim studentim. Pronikaji do témat svych
stanovist’ tak hluboko, jak jen jim jejich moznosti dovoli. Je tteba, aby téma pochopili na Girovni
odpovidajici jejich vé€ku a vzdélani, ale zarovenl byli schopni to srozumitelné vysvétlit
prviia¢kim. Na jarmarku maji skvélou moznost vyzkouset si, jak s détmi pracovat, a zjistit,
jestli je prace s détmi né¢im, co by je mohlo v budoucnu zajimat. Kromé toho se uci
organiza¢nim schopnostem, jako je spravné rozvrzeni prace na stanovisti nebo komunikace s
cilem zajiSténi potfebnych pomiicek.

Jarmark mulZe byt pfinosny i pro kantory, ktefi pfivedou na akci své zaky. Z jednotlivych
pokust 1ze rozhodné Cerpat inspiraci do hodin a sledovat, co déti bavi. Miize je potésit, kdyz
vidi své zaky zaujaté a nadSené.



2.2 Didaktika interaktivni vyuky

Zkusenost, kterou si déti z jarmarku odnéseji je ovlivnéna ptistupem starSich studentd. Jarmark
by nemél byt pfedmétem frontalni vyuky?, nybrz piilezitosti pro zaky si co nejvice véci
vyzkouset a aktivné se zapojit. Samotni zaci vétSinou preferuji byt aktivni soucasti vyukového
procesu oproti pasivnim metodam vyuky, jako jsou pifednasky. Na fyzikalnim jarmarku jsou
déti maximalné aktivni soucasti vyuky. Idealnim ptikladem je vyroba fyzikalni hracky. I kdyz
dojde k drobné dopomoci, prviiacci by méli mit pocit, ze si hracku vyrobili oni, ne Ze se divali
na star§iho studenta, ktery ji pro né¢ zhotovil. Déti si totiz 1épe zapamatuji to, co si samy
vyzkousi. (Jancatikova, 2022 str. 99) (Petty, 2013)

Podobny princip plati pro starSi studenty. Vysvétlovani fyzikalnich jevli druhym vede
k hlubsimu pochopeni principu. Navic latku budou na jarmarku muset vysvétlit nékolikrat (pro
ruzné skupiny piichozich prvnacku), tudiz si ji opakuji a dobie zapamatuji. (Jancatikova, 2022
str. 102)

Neopomenutelnym tématem je dojem, ktery jarmark na détech zanechd. Jednim z faktora, ktery
dojem ovliviuje, jsou pocity déti na jarmarku. Samoziejmé je tteba dbat na fyzickou bezpecnost
déti, ale také nesmime zapominat na jejich emoc¢ni stranku.

Efektivnim nastrojem pro zaujeti déti mize byt soutéz. Soutézeni ma vSak také sva rizika,
jelikoz ptilisné porovnavani mize narusit psychickou pohodu nékterych zaka. Pokud by mélo
dojit k tomu, Ze soutéZeni je soucasti moc velké ¢asti stanovist’ a néktery z zaki pravidelné
prohrava, mohla by mit soutéz negativni efekt. Pomoci mlize celou situaci zlehcit a soutézeni
neddvat velkou vahu tak, abychom nepodnécovali nepfiméfené porovnavani. Vhodnym
nahrazenim muze byt stanoveni drobného cile nebo prekazky. VSechny déti mohou tak cil splnit
¢i prekazku prekonat a mit pocit satisfakce z ispéchu. Prikladem toho je vyfeseni magnetického
bludisté (viz magnetismus — fyzikalni hracka). (Jancatikova, 2022 str. 29)

S porovnavanim mohou souviset také otazky, které détem klademe. VétSina otazek by méla byt
zformulovana tak, aby vSichni Zaci méli Sanci odpovédét. Hlavnim ucelem jarmarku neni
testovani znalosti zakti, nybrz jejich nadchnuti pro fyziku. Radéji nez ,,Pro¢ se vodomeérka udrzi
na hladin€ vody?* je vhodné&jsi se zeptat ,,Vidél n€kdo z vas n€kdy vodomérku?* a ptipadné
détem ukazat obrazek vodomérky, nebo se jich zeptat, jestli jim n€kdy nepftiSlo zvlastni, ze se

udrzi na hladin€ vody. (Jancatikova, 2022 str. 33)

Skolni vék déti (od nastupu na zékladni $kolu do 12 let) je oznacovéan jako obdobi realismu
détského vyvoje. To znamend, Ze déti vnimaji skutecnosti, které je obklopuji, a povazuji je za
dané. Proto se hodi otazky, které je primé&ji k tomu se zamyslet, zda nékteré véci, jako
vodomérka na hlading, pro né nejsou trochu zvlastni. V tomto véku déti se také vyrazné vyviji

2 Frontalni vyuka je zplisob vyucovéani, v némz ugitel pracuje hromadné se viemi Zaky ve t¥id& jednou
spoletnou formou, se stejnym obsahem cinnosti. Tomu odpovida také usporddani prostoru ucebny.:
PRUCHA, J., WALTEROVA, E., MARES, J. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal 2001
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jejich smyslové vnimani. Podnéty pro vice smyslti détem pomahaji s uéenim a engramem? déti.
(Lazarova, 2011) (Jancatikova, 2022 str. 77)

Kdyz se snazime détem vysvétlit problematiku, kterd je pro né komplikovana, musime si davat
pozor, abychom jim nepfedavali nepravdivé informace. M¢li bychom informace zjednodusit
tak, abychom nepopirali jina fakta, ktera z vykladu pro déti opomijime. (Jancaiikova, 2022 str.
67) Piedavané znalosti na fyzikalnim jarmarku potvrzujeme experimentem, coz je vhodny
postup v uceni, jelikoZ je zaloZzeny na dikazech. DéEti tak maji moznost k uceni piistupovat
kriticky a uvéfit vykladu, az kdyz jim je pokusem dokazéno, ze je pravdivy. Je mozné nechat
prviacky, aby si pted provedenim pokusu také stanovili hypotézu. Staci se jich jednoduse zeptat
,»Co si myslite, Ze se stane?* a néasledn¢ predpoklad vyhodnotit provedenim pokusu.
(Jancarikova, 2022 str. 45)

Pravé zjednodusovani problematik je na fyzikalnim jarmarku klicové. Vysvétlit détem v prvni
ttide fyzikalni jevy, které se uci na druhém stupni zakladni Skoly ¢i na stfedni Skole, je nelehky
ukol, kterému potadajici studenti ¢eli. Zjednoduseni by mélo korespondovat s vyukou, kterou
déti projdou v budoucnu, a nemélo by zkreslovat redlna fakta. Také je tieba si davat pozor na
fyzikalni terminy, kterym by déti nemusely porozumét a zvazit mnozstvi predavanych
informaci. Na jarmarku by déti nemély byt prespiili§ prehlceny informacemi. Také lze vyuzit
pfiméry a modely pro ptedstavu pojmi, které se mohou zdat abstraktni.

Prviiacei sndz pochopi téma, se kterym se mohou ztotoznit a znaji ho z vlastni zkusenosti.
Fyzikalnimi jevy jsou obklopovani kazdy den. Na fyzikalnim jarmarku by si méli uvédomit, ze
tyto jevy maji své opodstatnéné vysvétleni. Vysvétlovani na ptikladech z bézné praxe by mélo
odpovidat zkuSenostem, které déti maji. (Jancatikova, 2022 str. 91)

Pro to, aby si déti nékteré informace skute¢né zapamatovaly, je klicové opakovani. Jarmark je
akce, ktera vétSinou trva jen jedno dopoledne, a tak je nad sily a moznosti potradatelii
prviiackim poznatky dlouhodobéji ptipominat. Mohou jen alespon kratce ptipomenout détem
zéakladni princip €1 znalosti, kdyz déti opousteji stanoviste.

Déti v prvni tfidé od nas mnohé véci piejimaji a jednim z jejich ptednich zptisobii uceni je uéeni
napodobou. Proto je tfeba dbat na to, jakym zplisobem jim informace pfedavame. Komunikace
by méla byt kultivovana, a pfedevS§im détem srozumitelna. Nezapominejme ani na neverbalni
komunikaci, ktera je soucasti dojmu, ktery je na déti vytvoren. Samoziejmosti by mél byt
pratelsky pfistup starSich studentd k prviidcklim. Neni od véci, se prviackil zeptat na jejich
jména, i kdyZ neni tfeba si je dlouho pamatovat, nebo si s détmi placnout po povedeném pokusu,
kdyZz tomu situace napovida. (Jancatikova, 2022 str. 55)

3 Pamétova stopa podvédomé mysli: Engram. [online]. ABZ slovnik cizich slov. [cit. 2024-08-19]. Dostupné
z: https://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/engram
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2.2.1 Uceni pomoci pokusii

Uceni pomoci pokusti vede k rozvijeni schopnosti zakl porozumét pojmim, souvislostem mezi
nimi a zékladnim zakonitostem fyziky. Jde o druh konstruktivistické vyuky*. Podileni se na
vyuce zakim pomaha ucivo lépe pochopit. Pokud je pro zaky problematika nova, pro jeji
uchopeni je nezbytna aktivni ¢innost. Kdyz jsou zéci aktivni souc¢asti vyuky, je pro n¢ snazsi
novou problematiku propojit se svymi predchozimi znalostmi a zkuSenostmi.

Vyuku prostfednictvim pokust 1ze rozd¢lit na tfi zdkladni faze. Tou prvni je evokace, kterd se
obraci na prekoncepty® zakti. Dojde k vyvolani kognitivniho konfliktu, ktery vznika tim, Ze
ptedchozi zkuSenosti jednotlivych zaki jsou riizné, nebo tim, ze zakiim predlozime néjaky novy
fakt. Kognitivni konflikt spo¢iva ve vzbuzeni pochybnost v Zacich. Bud’ o tom, Zze nemaji
pravdu, nebo o tom, ze jejich dosavadni znalosti jsou omezené. Konkrétné na fyzikalnim
jarmarku miize byt kognitivni konflikt v détech vyvolan pokusem ¢i otazkou, kterou jim polozi
star$i studenti.

Nisleduje faze uvédoméni, kde hraje kli¢ovou roli vyznam nové osvojovanych poznatkil. Zak
si uvédomi, ze jsou pro n¢j vyuzitelné a diky experimentu problematice mize opravdu
porozumét, tudiz nepijde o mechanicky namemorovana fakta. Kazdy zék je jedine¢ny, druhy
paméti a uroven schopnosti si informace zapamatovat jsou u jednotlivcd rizné.

Zavérecnou fazi, ke které na fyzikalnim jarmarku mize dojit je reflexe, a to hned v nékolika
moznych formach. Za reflexi by se dala povazovat uz jen vyroba fyzikalni hracky. Reflexi by
bylo také zeptat se déti na zdkladni znalost, kterou by si mély odnést, kdyz opoustéji stanoviste.
Piipadné by déti mohly mit na studenty néjaké vlastni dotazy k tématu. Reflexe spociva ve
zvédomovani procesu uéent, a tedy k rozvoji metakognitivnich dovednosti®. (Novotova, a dalsi,
2015 str. 5a 6)

2.2.2 Bezpecnost

Bé&hem celého jarmarku je nezbytné dbat na bezpe€nost. Jako pokusy na vyzkouseni bychom
méli zvolit takové pokusy, které jsou pro déti bezpecné a odpovidaji jejich schopnostem.
Pokusy s ohném nebo naptiklad s elektrickym proudem, by mély byt zafazeny pouze na ukazku,
aby nedoslo k urazu. Opatrnost je podstatna také pii vyrobé fyzikalni hracky. Motorika déti pti
nastupu do Skoly jesté neni dovyvinutd, motorice dospélého Cloveka se zacina blizit az okolo
jedenactého roku zivota. Déti v prvni tfidé ji tedy mnohdy nemaji jesté dostate¢nou napiiklad
na peclivé stithani drobnych tvart. Je lepsi jim dopomoci, pokud to potiebuji, jelikoZ mlze
dojit sice n€kdy jen k drobnym, ale pfesto nepfijemnym poranénim, kterym se snazme vyhnout.
(Langmeier, a dalsi, 2006 str. 120)

4 Konstruktivisticka vyuka je zaloZena na tom, Ze jsou Zaci aktivné zapojeni do vyuky a sami pfichazeji na nové
poznatky, a vyuziva spontanniho uéeni.: (MUNI, 2021)

% Prekoncepty jsou zkuSenosti a znalosti, které Zaci nabyli v minulosti. (Novotova, a dalsi, 2015)

® Metakognitivni dovednosti spo¢ivaji ve schopnosti uvédomit si, pfipadné ovladat a hodnotit. Zahrnuji schopnost
ucit se a fesit problémy.
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2.3 Vyvaoj ditéte a jeho schopnost porozumét védeckym
konceptiim

Pojmem kognitivni vyvoj je mySleno, jak se celozivotné vyviji pamét’ a inteligence ¢lovéka.
Kli¢ové faze kognitivniho vyvoje probihaji v détstvi.

Je pravdépodobné, ze mame urcité vrozené¢ mechanismy ¢i schémata mysleni, které se po dobu
naSeho zivota rozsifuji a upravuji. Patfi mezi n¢€ i schopnost porozumét fyzikalnim konceptiim,
jako je setrvacnost té¢les. Tato schopnost se podle pozorovani odborniki miize projevit uz kolem
pul roku zivota. Béhem zivota dochazi k postupnému uceni a rozvoji naSich schopnosti.
(Thorova, 2015)

2.3.1 Kognitivni vyvoj a fyzika ve véku 67 let

Francouzsky psycholog Jean Piaget rozd¢lil ¢tyfi stadia kognitivniho vyvoje déti. Déti v prvni
tfide jsou vétSinou na konci predoperacniho stadia, které trva piiblizné od 2 do 7 let véku ditéte.
V tomto stadiu dokazi déti uvazovat v symbolickych pojmech a pracovat s prvky fantazie. Umi
si tedy predstavit napiiklad malou molekulu, kdyz jim vhodné vysvétlime, co to molekula je.
Kdyz jsou déti v prvni tfidé konfrontovany s fyzikalnimi zadkony, vede to k pochybovani nad
prekoncepty. Piiklad uvadi Rudolf Kohoutek: ,,Ptelijeme-li pted zraky ditéte tekutinu z nizké
Siroké sklenice do vyssi uzké, fekne, ze v t€¢ druhé je tekutiny vice.“ Ve své studii Kognitivni
vyvoj deti a skolni vzdelavani vysvétluje, ze je tomu tak, protoze v pfedoperaénim stadiu
kognitivniho vyvoje nemaji déti rozvinuté organizujici prekoncepty mnozstvi, ale také
ptic¢innosti, kategorizace nebo klasifikace.

Kognitivni vyvoj je ovlivnén mnoha faktory, mezi které patii 1 vychovné vzdélavaci proces.
Fyzikalni jarmark tak muze ,pfivadét déti do dalsiho stadia kognitivniho vyvoje — stadia
konkrétnich operaci — tim, Ze vede déti k propojovani souvislosti a zbavuje je nékterych
miskoncepci. Toto stddium trvad obvykle od 7 do 12 let v€ku ditéte a souvisi s chapanim
pfic¢innosti a principem konzervace, tedy uvédoménim, Ze ménici se tvar nddoby neznamena
zménu mnozstvi kapaliny uvnitt. (Kohoutek, 2008)
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3 PRIPRAVA JARMARKU

Jarmark byl pfipraven s pfedpokladem, Ze informace obsazené v této praci provedou
organizatora celym procesem piipravy akce i akci samotnou. Pfi dodrzeni zasad a pouceni se
Z teoretické casti tedy 1ze usporadat tispésny jarmark. To bylo otestovano autorkou prace, ktera
akci bez pfimé predchozi zkuSenosti pfipravila, a pomoci svych cCerstvych poznatkii a
zkuSenosti, které ji organizace jarmarku pfinesla, sepsala zavérecné kapitoly této prace (o
realizaci a zhodnoceni jarmarku).

Pted zacatkem realizace jarmarku je nutné si vytvorit plan, podle kterého bude organizator
postupovat. Zakladem je c¢asovy harmonogram jarmarku, volba stanovist a vhodnych
vysvétlenych pokust (Ize vyuzit navrhu v této kapitole). Pii ptiprave je tieba uvazit kapacitu
jarmarku, pocet a schopnosti téch, kdo budou pokusy predvadét, a prostorové moznosti.

Pro ugely této prace byl autorkou uspoiadan fyzikalni jarmark 7. 11. 2024 na ZS Vrchlického.
Stanovisté s jednotlivymi pokusy jsou rozepsana pro vétsi piehlednost do tabulky (pfiloha 3).

3.1 Kritéria pro vybér pokust

K usporadani uspésného jarmarku je tieba zvolit vhodné pokusy na zakladé nékolika kritérii.
Pokusy byly vybrany tak, aby spolehlivé v demonstrovaly pozadovany fyzikalni jev, aby
nebyly pfili§ naro¢né na provedeni ani na pochopeni, aby k nim nebylo potfeba mnoho ¢asu ani
tézko dostupné materialy, a aby byly snadno srozumiteln¢ vysvétlitelné. Byla zohlednéna také
bezpecnost, prostorové moznosti a moznost opakovani pokusu bez potieby veskerého nového
vybaveni.

3.2 Jednotliva stanovisté

V nasledujici kapitole je rozepsano 10 ukazkovych stanovist’ pro fyzikalni jarmark, kterd byla
vyuzita V praktické ¢asti této prace. U kazdého stanovisté je popsadn divod vybéru tématu
stanovisté a jednotlivé pokusy. Kazda kapitola obsahuje také fotografie pokusti.

3.2.1 Tézisté

WV

WV

se dozvi, jak tyto jevy funguji.
3.2.1.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano  pokusem  Papousek  uvedenym  Vérou  Bdinkovou na  webu
fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz. (Bdinkova, 2010)
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Pomucky: fixy/pastelky, karton, niizky, Sablona papouska (pfiloha 4), zavazi (kancelarské
sponky)

Postup:

1. Papouska vystiihneme z kartonu podle Sablony a vybarvime.

2. Zkusime si papouska postavit na prst, jako by nas prst byl bidélko. Budeme netspésni.
3. Papouskovi pfiddme na ocasek zavazi.

4. Zkusime si papouska stejnym zplisobem znovu postavit na prst, tentokrat Gspésnéji

(obrazek 1).

Obrazek 1 - Papousek z kartonu se zavazim

Vv
2%

2%

zpét svisle pod opérny bod.

Komentar pro prviiacky: Kdyz pfidame zavazi, bude papousek dole pod podepienim tézsi, a
proto stabilngj$i. Stejné jako jste stabiln€jsi vy, kdyz visite na hrazdé za ruce, nez kdyz na ni
stojite.
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3.2.1.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem Chiize pri sténé uvedenym Martinem Machackem v ¢lanku na
Metodickém portalu RVP. (Machacek, 2006)

Pomicky: sténa
Postup:

1. Postavime Zaka vedle stény s nohama za sebou tak, aby jeho chodidla byla uplné u stény
(obrazek 2).
2. Rekneme Zakovi, at’ zkusi jit podél zdi (chodidla uplné u stény). Chiize mu nepajde,

vysvétlime mu proc.

Obrazek 2 - Pozice chodidel u stény

A%

Vysvétleni: Sténa déti ,,donuti* vyklonit se pti chizi do strany. Vyklonénim se jejich tézisté
posouva smérem od stény, zatimco opérny bod, kterym jsou jejich chodidla zlstava tésné vedle
ni. T¢Zisté neni pfimo nad opérnym bodem, jako je tomu pii chlizi mimo sténu, coZ zpisobuje
pad.

Komentaf pro prviiacky: Spadneme proto, Ze se musime naklonit trochu od stény. Kdyz se
naklonime, ¢ast naSeho téla neni podepfena a spadneme. Stejné to funguje, kdyz spadneme
kdekoliv jinde, tieba kdyz zakopneme.

Poznamka: Pti chilizi u stény dbame na bezpecnost déti a jistime déti, pokud padaji, aby nedoslo
K urazu.

16



3.2.1.3 Fyzikalni hracka

Vvoev

Inspirovano  pokusem  TeZistdk  uvedenym  Vérou  Bdinkovou na  webu
fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz. (Bdinkova, 2010)

Pomucky: niizky, pastelky, ty¢inkové lepidlo, vyti§téna $ablona ptacka (pfiloha 5)
Postup:

1. PomulZeme détem vystiithnout télo a kiidla ptacka podle Sablony nebo jim ddme predem
vystfizenou Sablonu.

2. T¢lo ptacka pomuzeme détem ohnout podle rysek (nebo si tento krok také pfipravime
pfedem).
Déti si vybarvi obé ¢asti ptacka dle svého uvazeni.

4. Na vyznaceném misté déti slepi kiidla a télo.
Konec ptackova ocasu si polozi na prst a on bude drzet v rovnovazné poloze stalé

(obrazek 3).

Obrazek 3 - Papirovy ptacek v rovnovazné poloze stalé

Vysvétleni: Ptackova kiidla jsou pomérné velka. Jejich tvar a velikost zptsobuje, ze konec

2

V rovnovazné poloze stalé a nespadne.

Komentaf pro prviiacky: Pta¢ek ma velka kiidla, diky kterym nespadne.
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Poznamka: Pokud si déti stfihaji ptacky samy, dbame na jejich bezpecnost. Pfipadné détem
pomuzeme.

3.2.2 Povrchové napéti

Stanovisté zaméfené na povrchové napéti déti vede k tomu, aby se zamyslely nad vécmi, které
jsou pro n¢ vSedni, jako myti rukou, bubliny z bublifuku nebo vodomérka na hlading. U stanku
na téma povrchové napéti déti mimo jiné pochopi, proc¢ si myjeme ruce mydlem. Dozvi se takeé,
pro€ jsou bubliny kulaté.

3.2.2.1 Pokus na piedvedeni
Pomicky: hranata PET lahev, mélky talit, odlamovaci niz, saponat, voda
Postup:

1. Lahev roztizneme vodorovnym fezem asi v poloviné. Budeme potiecbovat ¢ast s hrdlem
(vi¢ko nepotiebujeme).

2. Do talife nalijeme vodu a pfidame saponat. Zamichame.

3. Rez lahve namo¢ime do talife tak, abychom v priifezu lahve méli blanu.

4. Hrdlem foukneme do lahve. Vyfoukneme tak kulatou bublinu (obrazek 4).

Obrazek 4 - Kulata bublina vyfukovana z hranaté lahve

Vysvétleni: Z lahve jsme si vytvofili vlastni hranaty bublifuk. I tak je bublina kulata, protoze
na tvaru bublifuku nezélezi. Kulaty tvar je totiz pro bublinu energeticky nejvyhodnéjsi, jelikoz
ma nejmensi povrch s danym objemem. S tim souvisi tzv. povrchova sila, ktera zptisobuje, Ze

ma bublina tendenci mit co nejmensi povrch.
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Komentat pro prviacky: Latky se skladaji malych ¢astic — tzv. molekul. VSechny malé ¢astice
(molekuly) jsou k sobé¢ pritahovany silou a ,,snazi se*, aby bublina co nejmensi povrch, ktery

ma, kdyz je pravé kulata.

3.2.2.2 Pokus na vyzkouSeni

Pomticky: hluboky talif, kbelik na vylévani pouzité kapaliny se saponatem, kelimek
se saponatem, nddoba s vodou (na dopliovani ¢isté vody), pept, Spejle

Postup:

1. Do talife nalijeme vodu.

2. Vodni hladinu lehce popeptime.

3. Déame prviiacktim $pejli, kterou si namoci v saponatu.

4. Prvnécci se dotknou v saponatu namocenou $pejli vodni hladiny a pozoruji, jak se pept

rozestoupi smérem od saponatu (obrazek 5).

Obrazek 5 - Talif s vodou a pepiem po ptiloZeni $pejle se saponatem

Vysvétleni: Pepi slouzi jako ukazatel pohybu povrchové vrstvy vody. Saponat ma mensi
povrchové napéti nez voda, tudiz je energeticky vyhodnéjsi, aby zabiral vétsi plochu. Proto
povrchové vrstva vody ,,ustoupi a je nahrazena povrchovou vrstvou saponatu. Diky niz§imu
povrchovému napéti je lepsi v odstrafiovani necistot z nadobi nez samotné voda. To samé plati
napiiklad pro mydlo na ruce.
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Komentat pro prvinacky: Voda, na které je saponat, se snazi co nejvice rozpinat. Timto
rozpinanim ,,odtlaci* pept. Dostane se diky nému také dobte pod necistoty tfeba na nasich

rukou, proto je dilezité si myt ruce vodou s mydlem.

Poznémka: Po kazdém jednom provedeni pokusu je nutné vodu v misce vymeénit za €istou,

aby pokus fungoval.

3.2.2.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem Povrchové napéti kapalin uvedenym Nadou Zaludovou na webu
matfyz.cz

Pomicky: alobal, kelimek se saponatem, miska s vodou, niizky, permanentni fix, Spejle
Postup:

1. Pomizeme détem vystfihnout z alobalu tvar ryby (nebo jim ryby nastiihame pfedem).
Je vhodné se si rybu na alobal piedkreslit permanentnim fixem.

2. Déti si rybu vybarvi/pokresli a nasledné ji polozi vodorovné na hladinu vody (obrazek
6) v misce a namoci si $pejli do saponatu (Ize vyuzit $pejli z pokusu na vyzkouseni).

3. Kdyz se dotknou v saponatu namocenou Spejli vodni hladiny pobliz mista, kde leZi ryba

Z alobalu, budou pozorovat, jak se ryba pohne od Spejle pryc.

Obrazek 6 - Alobalova ryba plovouci na hladin€ vody

Vysvétleni: Mezi molekulami vody plisobi piitazlivé sily. Povrchové molekuly vody jsou vSak
pritahovany vice molekulami uvnitf vody nez okolnimi molekulami vzduchu. Proto se
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povrchova vrstva chova jako tenkd bldna. Tomuto jevu fikdme povrchové napéti. Ryba z
alobalu je dostatecné lehka a na svou vahu mé pomérné velky povrch, tudiz se na povrchové
vrstve udrzi. Pfilozenim saponatu se povrchové napéti zmeéni (jako u pokusu na vyzkousSeni) a
ryba se pohne smérem od mista, kam jsme saponat pfilozili, protoZe voda se saponatem se
rozpina a tlac¢i rybu dale od Spejle.

Komentat pro prvinacky: Povrchova vrstva vody se diky jevu, kterému tikame povrchové
napéti, chova jako tenkd blana. Kdyz se skrz vodu podivame na ¢tvereCkovany papir, mizeme
na deformaci ¢tvereckil poznat, Ze je sklenice naplnéna pies okraj a ze vytvaii vypukly tvar nad

okrajem sklenice, coz je mozné diky povrchové vrstvé (obrazek 7). Na této povrchové vrstve

plave ryba. Stejné jako saponat pohnul pepfem v pokusu na vyzkouseni, ted’ pohnul i rybou.

O o e e

70 I N R s

kB

Obrazek 7 - Pohled na ¢tvereckovany papir skrz zaoblenou povrchovou vrstvu

Poznamka: Pokud si déti stfihaji ryby samy, dbame na jejich bezpecnost. Poskytneme jim
dohled a pfipadnou dopomoc.

3.2.3 Staticka elektrina

Toto téma bylo autorkou prace povazovano za vhodné diky tomu, Ze nastini détem zaklady
atomov¢ fyziky. VSechny tfi pokusy jsou zaméfeny na pfitahovani nenabitého télesa staticky
nabitym télesem. Toto stanovisté by mélo vést k pochopeni toho, ze télesa jsou slozena z ¢astic,

Ze existuji ¢astice s nabojem a Ze naboj muze télesa ovliviiovat. Piestoze se jedna o pomérné
komplikovanou problematiku, da se détem piedat srozumitelnym zptisobem.
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3.2.3.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem uvedenym v ¢lanku Staticka elektrina kouzli, oddeli siil od pepre lépe nez
Popelka Kamilou Hamal¢ikovou na webu eletrina.cz. (Hamaléikova, 2015)

Pomticky: balonek, pept, sil, talif,

Postup:
1. Na talif nasypeme malé mnoZstvi soli i pepfte.
2. Latky lehce promichame.
3. Nafoukneme a zavazeme balonek.
4. Nabijeme balonek tfenim o lidské vlasy, ptipadné 1ze vyuzit naptiklad vinény svetr.
5. Balonek pfiblizime k latkam na talifi (obrdzek 8), a budeme pozorovat pepi (obrazek

9).

Obrazek 8 - Ptiblizeni balonku k talifi Obrazek 9 - Pepf pfitahovany k balonku

Vysvétleni: Trenim o vlasy balonek ziskal prebytek elektrontll. Staticky nabita télesa ptitahuji
télesa nenabitd, coz zahrnuje stl i pept. Pept je leh¢i, tim padem je jeho pfitaZeni nabitym
télesem jednodussi nez pritazeni soli. Pept je mozné ptfitdhnout balonkem z vétsi vzdalenosti
nez sul, takze je priblizovanim balonku pfitazen jako prvni.

Komentar pro prviidcky: Latky se skladaji z ¢astic. Nabitim jsme balonku ptidali elektrony, coz
jsou zaporné nabité Castice. Diky nim balonek pfitahuje télesa, kterd nabitd nejsou. Pept
ptitdhne jako prvni, protoZe je leh¢i nez stl.

Poznamka: Pokus mizeme ptirovnat k pohadce o Popelce, kdyZ méla popelka odd¢lit hrach od
popela, abychom détem pokus 1épe ptiblizili.
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3.2.3.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem Elektrostaticka indukce z hodin fyziky Vladimiry Erhartové.

Pomiicky: plastova tycka, plechovka, tkanina

Postup:

1
2
3.
4

Vysvétleni: Jev, ktery je pokusem demonstrovan je tzv. elektrostaticka indukce. Pii
elektrostatické indukci dochazi ke zméné rozlozeni néboji v plechovce. Volné elektrony
Vv plechovce a elektrony, které tycka ziskala nabitim o tkaninu se vzajemné odpuzuji, a na
zakladé toho se v plechovce naboje premisti. Kladné nabity povrch plechovky, ktery vznikl
premisténim elektront je k tycce pfitahovan. Diky premistovani naboji se mize plechovka
kutélet.

Komentaf pro prviiacky: Stejné€ jako u pokusu s pepfem a soli nabity balonek ptitahoval pepf,

u tohoto pokusu ptitahuje plastova tycka plechovku. Zaroven dochazi k premistovani

Plechovku umistime na rovnou podlozku.
Plastovou tycku tfenim o tkaninu nabijeme statickou elektiinou.
Tyc¢ku dame détem a fekneme jim, at’ ji pfiblizi k plechovce.

Déti pozoruji, jak se plechovka piiblizi k ty¢ce (obrazek 10).

Obrazek 10 - Plechovka kutalejici se za plastovou ty¢kou

elektronti (zaporné nabitych Castic) uvnitt plechovky.
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Poznamka: Provedeni pokusu se mize stat obtiznéj$im vysokou vlhkosti vzduchu. V takovém
ptipadé je vhodné pomucky nahtat, nebude na nich tak kondenzovat vzdusna vlhkost, kterd by
jinak umoznovala odvadéni naboje z téles. Ten samy problém miize zplsobovat pot, nebo
mastné ruce na tkaning, proto ji mizeme piipadné pribézné¢ vyménovat. Takeé kdyz tycku
k plechovce piilozime blizko u podlozky, moment sily bude vétsi a plechovku snadnéji

rozpohybujeme.

3.2.3.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem Ve sparech elektrostatiky aneb priserky pritulné ¢i pritulnice neodbytné
uvedenym Jaroslavou Pachlovou na vnuf.cz. (Pachlova, 2000)

Pomiicky: igelitovy sacek, nlizky, permanentni fix/nalepovaci o¢i, provazek
Postup:

1. Zigelitového sacku pomizeme détem vystiihnout kruh, nékolikrat do néj ntizkami
stithnout smérem ke stfedu (pfiloha 6), nebo si sacky nastithame predem

2. Provazkem svazeme stfed kruhu a vytvotime ,,pfitulnici®.

3. Dé&ti mohou své ,,pfitulnici® permanentnim fixem dokreslit o¢i a pusu nebo ji pfilepit
nalepovaci oc¢i.

4. Déti si ,,pritulnici® nabiji o vlasy ¢i o obleCeni a ona na nich bude drzet (obrazek 11).

Obrazek 11 - ,,Pfitulnice* na vlasech
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Vysvétleni: Pokusem demonstrujeme elektrickou polarizaci. Igelitovy sacek tfenim nabijeme
statickou elektfinou, ziska tedy nadbytek elektront. Vlasy, na kterych ,,ptitulnice* vyrobena ze
sacku drzi se fadi mezi izolanty, nemtize tedy dojit k elektrostatické indukci jako u plechovky
pii pokusu na vyzkouseni. V ptipad¢ vlast dochazi k pohybu elektronii pouze v ramci atomd,
diky ¢emuz se atomy stanou elektrickymi dipdly. Uspotadanim téchto elektrickych dipola
vznikaji na vlasech indukované néaboje, diky kterym ,,pfitulnice* na vlasech drzi. To samé, co
pro vlasy, plati pro obleceni.

Komentéf pro prviiacky: ,,Pfitulnice® na nés drzi, protoze jsme ji tfenim nabili.
Poznamka: Pokud déti stfihaji samy, dbame na jejich bezpecnost. Pfipadné détem pomizeme.

3.2.4 Magnetismus

Magnetismus déti casto znaji, n€které maji magnety doma na lednic¢ce nebo ve skole na tabuli.
Na tomto stanovisti si uvédomi, ze magnetické jevy jsou soucasti fyziky a maji védecké
vysvétleni. Diky moznosti hrat si S magnety si déti 1épe osvoji nové poznatky.

3.2.4.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Levitujici sponka uvedenym LukaSem Vizkem, Michaelou Ktizovou a
Veronikou Machkovou v knize Kapitoly o vyuce matematiky, fyziky a chemie. (Vizek, a dalsi,
2017)

Pomticky: kancelatska sponka, lepici paska, magnet, nit, ntizky
Postup:

1. Na jeden konec niti ptfivaZeme kancelaiskou sponku, druhy konec ptilepime k pevné
podloZce.
2. Ke kancelatské sponce pfibliZime magnet a magnetem ji zvedneme bez toho, abychom

se ji dotkli a pozorujeme, sponku ,,levitovat™ pod magnetem (obrazek 12).
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Obrazek 12 - Kancelaiska sponka ,,levitujici* pod magnetem

Vysvétleni: Kancelarska sponka je feromagneticka, tudiZz je magnetem silné pfitahovana.
Magneticka sila je dostate¢né velkd na to, aby piekonala tihovou silu a magnet zvedla
z podlozky. Diky napnuti niti, kterd drzi sponku u podloZzky se sponka magnetu nedotyka, a
tudiz to vypada, jako ze sponka levituje.

NS4

Komentar pro prviiacky: Kancelaiska sponka je pritahovana magnetem tak silng€, Ze je sponka
zvednuta magnetem z podlozky.

3.2.4.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem Magnetovini minci uvedenym na fyzikalnipokusy.cz. (Univerzita
Karlova, 2017)

Pomiucky: magnet, nékolik minci (lepsi jsou leh¢i mince mensi hodnoty)
Postup:

1. Vezmeme si dostate¢né silny magnet a pfilozime k nému zespodu minci.
2. K prvni minci ptibliZime druhou, druha mince bude drZet na té prvni (obrazek 13).

3. Miuzeme zkusit pfidat co nejvetsi pocet minci.
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Obrazek 13 - Zmagnetované mince

Vysvétleni: Feromagneticka télesa (v naSem piipadé¢ mince), maji schopnost diky tzv.
paramagnetickym atomuim, ze kterych jsou slozeny, zesilovat magnetické pole. Kdyz se
dostanou do magnetického pole dojde ke zmén¢ uspotradani paramagnetickych atomu a tzv.
magnetovani latky. Magnetovani latky znamena, ze se feromagnetické téleso zacne se chovat
jako magnet, kdyZ ho k magnetu pfibliZime. Proto na prvni minci mize drZet dalsi a dalsi.

Komentat pro prvinacky: Mince, kterd je u magnetu se za¢ne chovat také jako magnet, a mize

se na ni udrzet druha mince.

Poznamka: Pti pouzivani silnych nedomykavych magnetti dbame, aby nebyly pfiblizovany
k elektronice nebo hodinkam, které by mohly poskodit, a k feromagnetickym pfedmétim, aby

silnym pfitazenim nebyly samy poSkozeny.

3.2.4.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem Magnetic Paper Plate Maze uvedenym na webu thestemleboratory.com.
(The STEM Laboratory, 2021)

Pomiicky: dievéna Spachtle, feritovy magnet, jednordzovy papirovy talit, kancelaiska sponka,
Sablona bludist¢ (ptiloha 7), veverky a ofechu (pfiloha 8), oboustranna lepici paska,
pastelky/fixy, ty¢inkové lepidlo

Postup:

1. Pomuzeme détem vystiihnout veverku a ofech podle Sablony nebo si je nastiithdme
pfedem.

2. Prvnacci si postavi¢ku vybarvi dle svého uvazeni.
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Na vysttizenou a vybarvenou postavicku veverky nasuneme kancelaiskou sponku.
4. Prviackim dame (nejlépe uz vystithané) Sablony bludist¢, abychom proces
zjednodusili, nebo jim pomizeme je vystiihnout.
5. Nalepime nebo prviidccei nalepi Sablonu bludisté na papirovy talif. Do stfedu bludisté
nalepime ofisek.
Pomoci oboustranné lepici pasky nalepime magnet na konec dievéné Spachtle.
Veverku umistime na talifi na start bludiste.

Déti chyti talif s veverkou do jedné ruky, do druhé ruky si vezmou ty€ku s magnetem.

© ®© N o

Rekneme détem, aby tyckou pohybovali pod talifem. a tak ovladali veverku a vyfesili

bludiste (obrazky 14 a 15). Mzeme to détem nejprve ukdzat, pokud si o to situace zada.

Obrazek 14 - Magnetické bludists Obréazek 15 - Déti feSici magnetické bludisté

Vysvétleni: Kancelarské sponky se bézné vyrabi ze Zeleza a jsou pfitahovany magnetem, jak je
zminéno u pokusu na predvedeni. KdyZ pod talitfem pohneme ty¢kou s magnetem, sponka
s postavickou se diky ptitahovani posune. Postupnymi pohyby miizeme vyftesit celé bludiste.
Komentar pro prvinacky: Magnet na tycce pritahuje kancelarskou sponku. Kdyz pohneme

tyckou, sponka s postavi¢kou se posune za magnetem.

3.2.5 Setrvacnost

Téma bylo zvoleno kvuli existenci velkého mnozstvi nejen fyzikalnich pokust, ale hlavné
praktickych jevi, které s nim souvisi. Patfi mezi né tfeba prudké brzdéni v auté, hra s kacou
nebo dostavani keCupu ze sklenice ven. Toto stanovisté pomaha déti zaujmout pii vysvétleni
béznych jevi z praxe.
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3.25.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Setrvacnost mince uvedenym Nad’ou Zaludovou na webu matfyz.cz.
(Zaludova, 2016)

Pomiicky: kousek papiru, mince, sklenicka
Postup:

1. Skleni¢ku polozime na podlozku.

2. Na skleni¢ku polozime kousek papiru a na papir minci (obrazek 16).
3. Uchopime papir a rychle s nim trhneme pryc.
4

Pozorujeme minci spadnout do sklenicky.

Obrazek 16 - Postaveni mince, papiru a sklenicky

Vysvétleni: Pokud bychom papirem netrhli dostate¢né rychle, mince by se dostala pry¢ od
sklenice s nim. Prvni pojem, ktery s pokusem souvisi, je impuls sily. Ten zavisi na velikosti
sily F, kterou je pti naSem pokusu tieci sila ptisobici mezi minci a papirem, a na ¢ase t. Impuls
sily zptsobuje zménu pohybového stavu télesa (zmeénu hybnosti). Druhym pojmem je tedy
zména hybnosti, kterd zavisi na hmotnosti t€lesa m a zméné rychlosti 4v, kterou se téleso
pohybuje. Situaci lze vyjadfit nasledujicim vztahem: Ft = mAv

To znamena, Ze pokud nam trhnuti bude trvat dlouho, tedy bude pomalé (a hodnota ¢asu t bude
vy$si), dojde k vyrazné zméné hybnosti a mince se pohne s papirem. KdyZ se nam vSak podafi
trhnout dostate¢né rychle, mince ma tendenci setrvat v klidu, zména rychlosti bude pfili§ mala,
aby se projevila. Nebude ale mit pod sebou papir, a tak spadne dolt do sklenicky.

Komentaf pro prvitacky: Mince ma kvili své setrvacnosti tendenci ziistat na misté a

pritahovanim Zemé se dostane do sklenice.
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3.2.5.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem, ktery byl prezentovan autorkou prace na predstaveni pro mladsi studenty
v 1Q LANDIA v Liberci v roce 2022.

Pomicky: papir velikosti A6, ruli¢ka od toaletniho papiru
Postup:

1. Papir velikosti A6 zmuchldme do kulicky.

2. Kulic¢ku vlozime do stfedni ¢asti rulicky (obrazek 17). Kulicka by méla byt dostateéné
velké na to, aby z rulicky sama nevypadla, ale zarovenn ne moc velkd, aby §la snadno
vyndat.

3. Ruli¢ku chytime do jedné ruky a druhou rukou si budeme bouchat (bezpe¢nou silou) do

té prvni.

4. Pozorujeme kuli¢ku vyletét ven z ruli¢ky (obrazek 18).

Obrazek 17 - Kulicka v ruli¢ce Obrazek 18 - Kulicka letici ven z rulicky

Vysvétleni: Pfi bouchdni pohybujeme prvni rukou, ktera rulicku drzi a tim uvadime do pohybu
i rulicku s kuli¢kou. Kdyz prvni ruku druhou rukou zastavime, kulicka chvili setrva v pohybu,
nez ji tieci sila zastavi, zatimco rulicka se zasekne. Tim padem se kulicka uvnitf rulicky o
kousek posune. Postupnymi posunutimi se dostane z rulicky ven. Pokud budeme na ruku
bouchat shora, kulicka vyleti vrchem a pokud ze spodu, kulicka vyleti spodem.

Komentat pro prviacky: Pii bouchéni pohybujeme i rukou, které rulicku drzi. Vzdycky kdyz

zasekneme pohyb ruli¢ky, kulicka se diky setrvacnosti v ruli¢ce o kousek posune. Postupné
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kulicku ,,vyklepeme* ven. Pokusu mizeme vyuzit, kdyz se snazime dostat kecup ven ze

sklenice.

3.2.5.3 Fyzikalni hracka

Pomicky: fixy/pastelky, karton, kruzitko, ntizky, paratko, ptipadné tavna pistole (pro zabranéni
pohybu paratka)

Postup:

1. Ptred jarmarkem si kruzitkem na kartonu pfipravime nékolik kruznic. V jejich stiedu
ostrou $pickou na kruzitku propichneme malou diru.

Pomizeme détem vystiihnout kolecka z kartonu nebo si je nastfihdme pfedem.

Déti si kolecka vybarvi dle svého uvazeni.

Do diry ve stfedu kolecka zasuneme paratko.

o b~ w DN

Vznikne tak barevna kartonova kéaca, kterou protocenim Spejle mezi prsty rozto¢ime

(obrazky 19 a 20).

Obrazek 19 - Roztaten] kartonové kaci Obrazek 20 - Prvnacek tocici svou kartonovou kacou

Vysvétleni: Télesiim, ktera rotuji kolem pevného bodu fikame setrvacniky. Patii mezi né i kaca.
Ma velky moment setrvacnosti, coz je fyzikalni veli¢ina popisujici rozlozeni latky télesa vici
ose otaceni. Kéca ma latku rozlozenou rovnomérné a zaroven daleko od osy. Pii otaceni ma
velkou kinetickou energii a potom, co ji rozto¢ime, udéla sama jesté nékolik otacek. Tteni na
Spicce paratka je pomérné malé a kaca symetricka, proto trvd pomérne dlouho, nez se kaca
zastavi.
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Komentéf pro prviiacky: Diky své setrvacnosti se kaca potom, co ji rozto¢ime, sama jeste

nékolikrat otoci.

3.2.6 Kmitani a vinéni

Kmitani a vinéni se mize zdat pomérn¢ abstraktni, ale 1ze si ho predvést a piedstavit (viz pokus
na vyzkouseni — maxipruzina). Divodem vybéru tohoto tématu bylo, aby déti ziskaly zakladni
povédomi o existenci a vyuziti kmitdni a vInéni. Déti znaji kmitani z houpacky, ale se
souvisejicimi pojmy se nejspise setkaji az v budoucnu pii hodinach fyziky na druhém stupni a
stiedni Skole. Z jarmarku si domil odnesou sviij vlastni oscilator, ktery jim bude pfipominat to,
co se dozvedéli.

3.2.6.1 Pokus na piedvedeni
Pomticky: kosti¢ka/jiny predmét, lepici paska, matice, niizky, provazek, sttl
Postup:

1. Matici uvdZeme na jeden konec provazku.

2. Druhy konec ptipevnime lepici paskou na stil tak, aby matice visela volné dolli, ¢imz
vznikne oscilator.

3. Zvolime si pocate¢ni vychylku kmitani a nez matici pustime a nechame kmitat,
umistime té€sné€ za ni kosticku ¢i jiny ptedmét. (obrazek 21) Sledujeme, zda matice shodi

pfedmét po tom, co udéla jeden kmit.

Kosticka

/ ~

Provazek

Stal

Q &———— Matice

Obrazek 21 - Nakres pokusu

Vysvétleni: Na oscilator piisobi sily, které mu brani v pohybu. Cast energie oscilatoru se vzdy
pfeméni na jiny druh energie, jako je vnitini energie oscilatoru a okoli a amplituda se postupné
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zmensSuje. Tento jev oznacujeme jako tlumené kmitani. Tlumeni zaleZi na hustoté prosttedi, ve
kterém oscilator kmitd. V praxi neexistuje zadny oscilator, jehoz vlastni kmitani by nebylo
tlumené.

Komentaft pro prviidcky: Kmitani matice je jako houpani houpacky. Kdyz nebudeme délat nic
pro to, aby se houpala, sama postupn¢ piestane.

3.2.6.2 Pokus na vyzkouSeni

Pomiucky: maxipruzina (ptiloha 9), pevna hladka podlozka (stil)

Postup:

1. Pruzinu polozime na podlozku a chytime do kazdé¢ ruky jeden konec, nebo kazdé dité
chyti jeden konec.
2. Predvedeme si vInéni. Pii¢éného dosdhneme pohybem koce pruziny zprava doleva

(obrazek 22) a podélného ptiblizovanim a oddalovanim prvniho konce od druhého.

Obrazek 22 - Demonstrace pficného vIinéni s pomoci maxipruziny

Vysvétleni: Pokusem na vyzkouseni je spiSe demonstrace druhii vinéni. Mlizeme si predvést
vInéni pticné, pii kterém dochazeni ke kmitani ¢astic kolmo na smér Sifeni vinéni. Nebo si

muzeme ukazat vinéni podélné, pfi kterém dochazi ke kmitani ¢astic ve sméru §ifeni vinéni.

Komentat pro prviiacky: VInéni je kolem nas. Mezi ptiklady vyuZiti vinéni v praxi patii

mikrovlnna trouba nebo radio. Existuje nékolik druhti, coZ si miiZzeme ukazat na maxipruZing.
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3.2.6.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem uvedenym na YouTube uzivatelem MR. CREATOR. (MR. CREATOR,
2020)

Pomiicky: barevny a bily papir, niizky, kruzitko, tuzka/fixa, ty¢inkové lepidlo
Postup:

1. Z barevného papiru vystfihneme kruh (vyuzijeme kruzitko, aby byl pfesny).

2. Barevny kruh ptelozime napul.

3. Zbilého papiru vystfihneme mensi obdélnik a prviiacei ho nalepi na barevny kruh v
misté skladu. Nakresli na n¢j tfi kruhy jako okna lodi.

4. Zbarevného papiru vystiihneme jeSt¢ mensi obdélnik a prvilacei ho pfilepi
k pfedchozimu obdélniku tak, aby trochu vy¢nival.

5. Zbilého papiru vystfihneme dva dalsi obdélniky, které budou slouzit jako kominy a
prviaccei je prilepi k lodi.

6. Lod prviiacei postavi na pevnou podlozku a rozkmitaji ji (obrazek 23).

Obrazek 23 - Rozkmitavani papirové lodi

Vysvétleni: Oscilator je jakékoliv téleso nebo zatizeni, které¢ kmitd. NaSe papirova lod je tedy
také oscilatorem.

Komentar pro prviacky: Pohyb, ktery lod’ vykonava, je kmitani.
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Poznamka: Hodi se mit vSechny ¢asti lodi vystifihané pfedem. Déti si je mohou slepit a

dokreslit lodi okna.

3.2.7 Zvuk

Pii pokusech se zvukem déti vyuziji svij sluch. Pokusy na tomto stanovisti déti nauci, Ze i zvuk
je fyzikalnim jevem s konkrétnim vysvétlenim. M¢li by dostat Sanci pochopit, ze se jednd o
druh vinéni a Ze toto vInéni se §iii i pevnymi latkami. Zvuk je pro vétSinu déti kliCovou soucasti
mezilidské komunikace a je dobré o ném mit zékladni povédomi.

3.2.7.1 Pokus na piedvedeni
Pomticky: sklenicka, voda
Postup:

1. Sklenic¢ku ¢aste¢né naplnime vodou.
2. Navlh¢ime si prst.
3. Piejizdénim prstu po okraji sklenicky soustavu rozechvéjeme, ¢imz docilime toho, ze

se zafne ozyvat zvuk.

Vysvétleni: Zvuk je mechanické vinéni. Zdrojem slySitelného zvuku je téleso, kmitajici
vhodnou frekvenci. V nasem pfipad¢ je zdrojem zvuku chvéjici se skleni¢ka a voda uvnitf.
Mechanicka energie ma podobu vinéni, tedy zvuku, ktery se nese vzduchem do naseho ucha,
diky ¢emuz vinéni slySime.

Komentaf pro prviiacky: Voda ve skleni¢ce vydava zvuk, protoZze se chvéje. Chvéni lez

pozorovat na vodni hladiné.

3.2.7.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem Zvonici [Zice uvedenym na zsletohrad.cz. (Zakladni $kola Letohrad,
2011)

Pomicky: dvé 1Zice, provazek
Postup:

1. Uchopime provazek, ktery ma ve svém stfedu navazanou lzici kazdou rukou za jeden
konec (1zice visi doli na napnutém provazku).
2. Konce provazku si obto¢ime kolem stiedni ¢asti prsti. Konce prsti si vlozime do usi a

druhou 1Zici bouchneme do té, co visi na provazku (obrazek 24).
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Obrazek 24 - Uchopeni provazku se zavéSenou 1zici

Vysvétleni: LZice je uderem rozkmiténa a kmity jsou provazkem a prstem pfenaseny do naSich
usi a my slySime hlasité zvonéni. Rychlost zvuku maze byt v riznych latkach rizna a v pevnych
latkach (v naSem ptipad¢ v provazku) je vyssi nez ve vzduchu. ,, Velikost rychlosti sirent zvuku
V daném materidlu zavisi jednak na hustoté daného materidlu, ale také na jeho pruznosti.
Pruznost je pritom ovlivnéna velikosti vazebnych sil, kterymi jsou jednotlivé molekuly materidalu
k sobé vazany.“, jak pise J. Reichl ve svém ¢lanku o rychlosti zvuku (Reichl, 2008). Zvuk

slySime hlasitéji v pruznéj$im prostiedi, a napnuty provazek je pruznéjsi prostiedi nez vzduch.

Komentaf pro prviiacky: Stejné jako u pokusu na ptedvedeni jde o to, Ze zvuk je vinéni. Toto

vInéni se nese provazkem k naSim uSim.

3.2.7.3 Fyzikalni hracka

Pomtcky: kelimek od jogurtu, nadobka s vodou, niizky (ptipadné kruzitko), rezna nit, polovina
paratka

Postup:
1. Kruzitkem udélame otvor doprostred dna kelimk.
2. Otvorem déti provlecou kousek niti asi 20 cm dlouhy. Pokud to bude tfeba, pomtzeme
jim.
3. Na konec niti pfivazeme polovinu paratka, 0 Kterou kelimek zarazime tak, aby byla

Spejle uvnitt kelimku.
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4. Nitsi déti navlhéi a sjedou po ni prsty (obrazek 25). Tehdy budou moci poslouchat zvuk,

ktery soustava vyda.

Obrazek 25 - Rozkmitavani soustavy prsty

Vysvétleni: Kdyz déti sjedou po niti prsty, jejich prsty po ni budou stiidave klouzat a zastavovat
se na ni. Timto zptisobem se celd soustava rozkmitd. Kmitani budou déti moci slySet ve formé
zvuku vychazejiciho z kelimku, kde zvuk rezonuje a zesiluje se. Podminkou k $ifeni zvuku je
tzv. pruzné prostiedi. To je takové prostiedi, ve kterém se kmitani jedné Céstice pienese na

dalsi. To neni mozné, pokud provazek neni napnuty, je nutné ho napnout, aby pokus fungoval.

Komentat pro prviidcky: Pomoci prsti soustavu rozkmitdme, a proto vydava zvuk. Samotny
kelimek potom pomahd zvuk vyrazné zesilit, podobné jako télo kytary, které zesiluje zvuk

strun.

3.2.8 Optika

Stanovisté zaméfené na optiku se zabyva predevs§im pohyblivymi obrazy. Détem bude
zjednodusené vysvétleno, jak funguje animace. Vzpomenout si na to mohou, az se ptist¢ budou
divat na animovanou pohadku v televizi nebo v kin¢.

3.2.8.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem z kapitoly Jednoduché pohyblivé hracky uvedené Radkem Chajdou
v knize Pohyblivé obrazky. (Chajda, 2011)

Pomticky: stary sesit, tuzka/propiska
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Postup:
1. Do roht jednotlivych stranek nakreslime nékolik fazi jednoho pohybu. Ptikladem muize
byt ¢lovek hazejici micem.

2. Uchopime sesit a jednou rukou rychle listujeme sesitem (poustime stranky prstem). Déti

pozoruji obrazky (obrazek 26).

Obrazek 26 - Listovani sesitem s fdzemi pohybu

Vysvétleni: K vnimani nékolika obrazii jako souvislého déje dochéazi kvili tzv. setrvacnosti
oka. Jde 0 to, ze mezi jednotlivymi svételnymi podnéty neni dostate¢né dlouha doba na to, aby
je nas§ mozek stihl vyhodnotit a odliSit. Doba, ktera je zapotfebi na vyhodnoceni jednoho
svételného podnétu nervovou soustavou, je asi jedna Sestnactina sekundy. Kdyz jdou obrazy
rychleji za sebou, vznika v mozku iluze, Ze vidime souvisly pohyb.

Komentaf pro prviiacky: Obrazky se méni tak rychle, Ze se ndm propoji dohromady. Pfiprava
se zda narocn4, ale v porovnani s animovanym filmem neni. Ve filmu se vystiida 24 obrazii

za jednu sekundu.

3.2.8.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem z kapitoly Jednoduché pohyblivé hracky uvedené Radkem Chajdou
v knize Pohyblivé obrazky. (Chajda, 2011)

Pomucky: karton, kruZzitko, nlizky, papir, pravitko, Spejle, tuzka/propiska, ty¢inkové lepidlo,
zrcadlo

Postup:
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1. Pomoci kruzitka a pravitka na karton narysujeme disk (obrazek 27). Do jeho stiedu
udélame kruzitkem malou diru.

2. Disk vystiihneme.

3. Na papir narysujeme dvé soustiedné kruznice. Vedeni témito kruznicemi vystifihneme
kruh s dirou uprostied.

4. Papirovy kruh rozdélime na Sest stejnych casti. Do kazdé ¢asti nakreslime jednu fazi
cyklického pohybu (prvni a posledni obrazek na sebe musi navazovat). Mlze jit
naptiklad o teplomér, kde klesa a stoupa teplota.

5. Papirovy kruh nalepime na kartonovy disk.

6. Dirou ve stfedu disku protdhneme Spejli.

7. Pozorujeme pted zrcadlem pii protaceni $pejle mezi prsty (obrazek 27).

Obrazek 27 - Vysledny disk a pozorovani u zrcadla

Vysvétleni: Princip je stejny jako u pokusu na pfedvedeni. Rychlost stfidani obrazkl je
dostate¢né velka na to, aby se nam zdalo, ze vidime pohyb rtuti v teploméru. Jednotlivé vyfezy
mezi obrazky zajistuji, ze nevidime jednu rozmazanou skvrnu. Obrazky a vyfezy jsou na
jednom disku, tudiZ potiebujeme obrazky pozorovat v zrcadle.

Komentat pro prviiacky: Tento pokus funguje stejné, jako ten s obrazky v rohu sesitu. Obrazky
se stiidaji tak rychle, ze se ndm zda, Ze vidime pohyb rtuti v teploméru.

3.2.8.3 Fyzikalni hracka
Pomicky: vytisténa Sablona thaumatropu s obrazkem (ptiloha 10), ty¢inkové lepidlo, Spejle

Postup:
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1. Pomuzeme détem vystiihnout oba kusy Sablony nebo si $ablony nastiihame predem.

2. Prviacci si vybarvi obrazek na Sablon¢ dle svého uvéazeni.

3. Slepime obé¢ dv¢ ¢asti Sablony (na kazdé je piilka obrazku) tak, aby vznikl ,,jeden* papir
S obrazkem na kazdé stran¢ a mezi dvéma pivodnimi papiry byla $pejle (obrazek 28).

4. Speijli protoéime mezi prsty a pozorujeme obréazek.

Obrazek 28 - Vysledny thaumatrop

Vysvétleni: Prikladem fyzikalni hracky zaméfené na optiku je tzv. thaumatrop. Je to druh

optického klamu, kdy se nam zda, ze se dva obrazky spojuji v jeden.

Komentat pro prviiacky: Ty€kou to¢ime tak rychle, Ze nestihneme rozlisit dva obrazky a zda
se nam, ze vidime jeden.
3.2.9 Energie

Téma energie bylo vybrano vzhledem k tomu, ze souvisi s mnoha fyzikalnimi jevy. Pokusy
jsou zalozené na tom, ze druh energie se mize kondnim prace meénit a energii lze prenaset
Z jednoho télesa na druhé.

3.2.9.1 Pokus na predvedeni

Inspirovdno pokusem Rdzostroj z minci uvedenym Z. Rakusanem, S. Votrubcovou a J.
Havlickem v knize Experimentat. (RakuSan, a dalsi, 2014 str. 103)

Pomicky: hladka pevna podlozka, n€kolik minci (pokus lze provadét s riiznym poctem)
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Postup:

1. VSechny mince kromé& jedné srovname na podlozku do rovné fady.
2. Na zbyvajici minci piilozime prst tak, abychom s ni mohli po stole pohybovat. A
narazime s ni do jednoho konce fady minci.

3. Pozorujeme pohyb posledni mince v fadg¢.

Vysvétleni: Dochdzi k pfenosu energie mezi jednotlivymi mincemi. Prvni minci byla udélena
pohybova energie prstem. Narazem se mince zastavi a piedava energii té nasledujici. Timto
zpisobem energie poputuje k posledni minci, jejiz pohyb neni zastaven zadnou dalsi, a tak ho
muzeme snadno pozorovat. Podle zdkona akce a reakce je prvni mince zastavena druhou minci
prave takovou silou, kterou prvni mince narazila (tato sila ma vSak opacny sm¢r).

Komentaft pro prviidcky: Abychom uvedli minci do pohybu, musime konat praci. Energie se

pii ndrazu predava mezi mincemi.

3.2.9.2 Pokus na vyzkouSeni

Pomtcky: dva kelimky razné velikosti, dvé gumicky, Spejle, barevny papir
Postup:

1. Do vétsiho kelimku udélame ¢tyti malé otvory asi 0,5 cm od hrdla tak, aby mezi sebou
m¢ély stejné rozestupy.

2. Ob¢ gumicky rozstiihneme a kazdou protdhneme dvéma otvory naproti sob¢, aby
gumicky vytvortily kiiZ (obrazek 29).

3. Pomoci kouskll Spejle dlouhych asi 2 cm upevnime gumicky. Konce gumicky
pfivaZzeme na Spejle, které zistanou z vnéjsi strany kelimku.

4. Zkruhu z barevného papiru vytvofime vétSimu kelimku Spicku a pfipadné ho
dozdobime tak, aby pfipominal raketu.

5. Mensi kelimek si poloZime na stil dnem nahoru.

6. Vétsi kelimek prviiacei nasadi na ten mensi (gumicky v tom budou brénit) a pfi napnuti

gumicek ho pusti (obrazky 29 a 30).
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Obrazek 29 - Ptitlageni vétsiho kelimku (rakety) na Obrazek 30 - Raketa ve vzduchu
mensi

Vysvétleni: PtitlaCenim vétSiho kelimku (rakety) deformujeme gumicky. Musime vykonat
praci k tomu, abychom je napnuli, ¢imz soustava ziskava energii. Vzhledem k tomu, Ze jde o
pruznou deformaci, gumicka se vrati do ptivodniho tvaru, kdyz povolime napéti. V tento
moment raketa vyleti ptisobenim takové sily, jakou jsme napinali gumicku. Tedy akce (tlak
smérem dolll) vyvolava stejné€ velkou reakci opaéného sméru (vystieleni nahoru).

Komentat pro prvitacky: Kondme praci pii posouvani kelimku proti gumic¢kam, tim ziska
energii, kterou vyuzije ke zvySeni polohy kelimku.
3.2.9.3 Fyzikalni hracka

Pomucky: fixy/pastelky, gumicka, kruzitko, lepici laska, ntizky, $pejle/paratko, vicko od PET
lahve, vytisténa Sablona rakety (piiloha 11)

Postup:

1. Pomoci kruzitka a ntizek prodéravime vicko pfiblizné€ ve stiedu a vzniklym otvorem
protahneme kousek Spejle (o délce pfiblizné 5 cm) nebo paratko. Vicka si prodéravime
predem, abychom si pojistili hladky a rychly prubéh vyroby fyzikalni hracky.

2. Déti si vybarvi raketu, které si predem nastiithame.

3. Vybarvenou raketu pomoci lepici pasky pfipevnime na jeden konec Spejle/paratka.
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4. Natdhneme si gumicku mezi dva prsty. Déti uchopi raketu, umisti ji na stted gumicky a
gumicku napnou (obrazek 31). Nasledné pusti raketu, a pozoruji, jak se za¢ne pohybovat

vpred.

Obrazek 31 - Raketa pfipravena vyletét

Vysvétleni: K napnuti gumicky, je tfeba vyvinout silu. Stejné jako u rakety z pokusu na
vyzkouseni jde o vyuziti energie pruznosti gumicky. Tim padem, kdyz je gumicka pusténa,
smrsti se do své piivodni délky. Smrsténim gumicky se raketa rozjede opacnym smérem, nez

je ten, do kterého byla natazena gumicka, jelikoZ reakce ma opacny smér nez akce.

Komentéi pro prvitacky: Kdyz napnutou gumicku pustime, vrati se do piivodniho stavu —

smrsti se. Proto se raketa za¢ne pohybovat.

Poznamka: Pro oziveni Ize vyuzZit cilové Cary, za kterou se budou déti snazit raketu dosttelit.
Soustava musi byt umisténa tak, aby raketa mohla bezpecné vystrelit a letici raketa nikoho

nezranila.

3.2.10 Treni

Stanovisté¢ zamétfené na tfeni bylo vybrano diky mnoZstvi vhodnych pokust. Jde o téma, které
je pro déti snadno predstavitelné, a neni pro né€ tak abstraktni.

3.2.10.1 Pokus na piedvedeni

Pomticky: auticko s odnimatelnymi koly, naklonéné rovina
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Postup:

1. Auticko postavime na zacatek naklonéné roviny (obrazek 32) a nechame ho sjet smérem
dolt.

2. Odejmeme kola auticka.

3. Auti¢ko bez kol opét postavime na zacatek naklonéné roviny a pustime ho. Bud’ se

zastavi na naklonéné rovin¢ (obrazek 33), nebo dojede az dolt, ale vyrazné pomaleji

nez s koly.

Obrazek 32 - Auticko s koly na zacatku naklonéné Obrazek 33 - Auticko bez kol zastavené na naklonéné
roviny roviné

Vysvétleni: Pokus je dikazem toho, ze valivé tfeni je vyrazné mensi nez smykové. Pokud
nemame piili§ naklonénou rovinu, auticko nesklouzne dold kvili smykovému tfeni. Aby
auticko sklouzlo, vyslednice gravitacni sily a sily, kterou piisobi rovina na auticko (kolma
k roving€) by musela byt vétsi nez sila treci. Kola dovoluji auticku vyuzit tzv. valivého tfeni, coz
znamena, ze je auticku kladen daleko mensi odpor a mize tak sjet dolii po naklonéné roviné.

Komentat pro prvinacky: Pro¢ maji auta kola? Ttenti je sila, kterd drzi auticko bez kol na
podlozZce. Kola auticku pomahaji, protoze se mohou tocit.

3.2.10.2 Pokus na vyzkousSeni

Pomicky: dvé podobné tlusté knihy

Postup:

1. Knihy do sebe vzajemné ,,zasadime* tak, ze budeme vzajemné prokladat jejich stranky.
Bude se nam stfidat stranka z prvni knihy, na které bude stranka z druhé knihy, na té

bude opét stranka z prvni knihy a tak dale, nez propojime vSechny stranky.
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2. Dvé déti nebo dité a starsi student kazdy pevné obéma rukama uchopi hibet jedné knihy.
3. Nasledné¢ budou tahat hibety knih a pokusi se je tak od sebe oddé¢lit (obrazek 34), coz

pro né bude nejspise nesplnitelny ukol.

Obrazek 34 - Prviiacek snazici se oddélit knihy od sebe

Vysvétleni: Mezi jednotlivymi listy vznika tfeni. Mezi dvéma listy sice neni tfeci sila tak velka,
abychom knihy nedokézali oddélit, ale tim, ze jsou listy stfidavé prokladany, vznika hodné
sty¢nych ploch, které jsou k sob¢ tahnutim za obalky knih pevné ptitlaCovany. Pevné ptitlaceni
listd knih k sobé zpiisobuje, Ze mezi listy je takové tfeni, které je témef nemozné prekonat. Je

24

zni¢eni knih neZ k jejich hladkému oddéleni.
Komentat pro prviiacky: Knihy nejdou rozdélit, protoZe se jejich stranky tfou o sebe.
3.2.10.3 Fyzikalni hracka

Pomiicky: br¢ko, lepici paska, ntizky, pastelky/fixy, provazek, vytisténa Sablona opice (pfiloha
12)

Postup:

1. Prvnacci si s pipadnou pomoci vystiihnou opici podle $ablony a dle libosti si ji vybarvi.

2. Ptfedem nastiihame brcka na kousky o délce asi 3 cm.

3. Na opici zezadu pfilepime svisle dva rovnobé&zné kousky brcka.

4. Kazdym brc¢kem protahneme kousek provazku (o délce piiblizné 40 cm). Konce niti
muzeme na jedné stran¢ propojit uzlikem, nebo mizeme nit svazat dokola tak, aby

pochézela obéma brceky.
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5. Uchopime uzlik, zatimco déti uchopi kazdou rukou jeden konec niti a budou za né

stiidave tahat a pozorovat, jak se opice pohybuje smérem nahoru (obrazek 35).

Obrazek 35 - Soustava papirové opice (s bréky ze zadni strany) a provazku

Vysvétleni: Pfi stiidavém tahani za jednotlivé konce dochézi k vychyleni zvitatka do polohy,
kde vznikne mezi jednim br¢kem a niti jim prochézejici sty¢néa plocha. Na této sty¢né plose
pusobi treci sila, kterd zplisobi, Ze se nit v brcku nepohybuje. Posune se vSak nit v druhém brcku
a pii stfidani konct, za které tahame se celd soustava zvifatka a bréek pohybuje po nitich
nahoru.

r~ 7

Komentéi pro prvitacky: Zviratko se udrzi diky tfeni mezi jednim br¢kem a niti, kdyz za

druhy konec zatdhneme, a posuneme tak zvitatko vys.
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4 REALIZACE JARMARKU

Tato kapitola pojednava o postupu realizace provedeném autorkou prace. Postup vedl k
uspotadani fyzikalniho jarmarku na ZS Vrchlického, ktery se konal 7. 11. 2024 v Liberci (v
jidelné skoly). Proces realizace mize byt rizny v zavislosti na cilovou podobu jarmarku.

4.1 Naplanovani

Kontakt s vedenim zakladni skoly Vrchlického a vyucujicimi 1. A a 1. B byl navazan skrze
vedouci této prace piriblizné 9 tydnt pred datem konani akce ptes e-mail. Byl potvrzen termin
akce a jeji zakladni koncept. Necelych 6 tydnii pied jarmarkem doslo k osobnimu setkéani, na
kterém byla dofeSena specifika planovaného jarmarku, jako prostor ¢i kapacita.

Vzhledem K potfebam prace autorka vyuzila pomoc tfidy kvinty Doctriny — Podjestédského
gymnazia. Studenti, ktefi na akci predvadéli zakiim pokusy a pomahali s jeji organizaci, byli
v ramci vyucovaci hodiny fyziky 24. 10. 2024 pouceni autorkou prace o nadchazejici akci a
vhodném pfistupu k zaktm prvnich tfid (dle teoretické Casti této prace). Byli také seznameni
s pokusy a zvolili si, na kterych stanovistich by radi pasobili.

4.2 Priprava materialu

Ke shromazd’ovani materidlu dochdzelo v pribéhu celého ptipravovani jarmarku. I kdyZz
pokusy vyuzivaji béZné dostupné pomiicky, nckteré bylo potieba zakoupit nové. Celkoveé
naklady se vesly do ¢astky 1000 K¢ pro 44 déti (ptiloha 13). Kvili zajisténi hladkého pribéhu
akce bylo co nejvétsi mozné mnozstvi pomicek pfipraveno predem, doslo i k vysttihani
veskerych Sablon. Veskery materidl a pomticky byly rozdéleny do igelitovych tasek dle
jednotlivych stanovist’, coz usnadnilo pfipravu na misté konani akce. Rozd€leni pomtcek do
taSek pomaha také s kontrolou toho, Ze jsou na jarmark pfipraveny veskeré pomiicky a nic
nezistalo zapomenuto. Ke kontrole (pii vyuziti pokust z této prace) lze vyuzit tabulku se
soupisem vSech pomicek (pfiloha 14). Pokud budeme stoly potiebovat ochranit proti
poskozeni, vezmeme si také balici papir a lepici pasku.

4.3 Pribéh

Fyzikalni jarmark 7. 11. 2024 probihal od 8:00 do 10:50. V 8:00 dorazili organizatofi do jidelny
Z8 Vrchlického. Bylo potieba upravit rozlozeni stoli v jideln&. Pro Gidely akce byly uspotadany
do obdélniku, uvnitt kterého se béhem akce pohybovali Zaci prvnich tfid (starsi studenti stali
z vngj§i strany). Diky tomu nebylo Zadné stanovisté na kraji prostoru, coz by mohlo snizit jeho
navstévnost. Stoly, které by mohly byt béhem jarmarku jakkoliv poniceny, byly obaleny
balicim papirem, aby se takové situaci predeslo. Na stoly byly nasledné ptipevnény plakaty
Snazvy témat a znaCkami jednotlivych stanovist. Nasledné byly pfipraveny pomicky a
material. Studentd kvinty byl dostatek i na to, aby se n¢ktefi ujali funkce fotografii ¢i vydavani
odmeén. K rozdéleni téchto roli doslo rano v ramci pfiprav jiZ na misté kondni jarmarku.
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V 9:00 na akci dorazila 1. A, 1. B dorazila ptiblizn¢ o 5 minut pozdeji. Ob¢ tiidy dostaly
instrukce o tom, jak bude jarmark probihat, a zaci obdrzeli karti¢ku (pfiloha 1) na sbirani znacek
na navstivenych stanovistich. Za vyplnénou karti¢ku pak dostali drobnou odménu. Pokud si
nepiinesli své tasky &i sa¢ky na fyzikélni hracky, obdrzeli s karti¢kou igelitovy sadek. Zaci pak
navstévovali stanovisté dle svého vybéru az do 10:30, kdy byl jarmark ukoncen. Jarmark se
ukazal byt pomérn¢ ¢asoveé naronym, a tak pouze nekteti zaci stihli obejit vSechna stanovisté.
Ptesto byla vSem po piedlozeni karticky vénovana drobna odmeéna.

Uklid trval okolo 15 az 20 minut. Pomiicky byly odneseny a jidelna vracena do ptivodni
podoby.
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5 ZHODNOCENI JARMARKU

Organizace jarmarku byla v rukou autory prace. Autorka se zcastnila tfi jarmarkd pofadanych
RNDr. Vladimirou Erhartovou, které mély trochu jinou podobu. Zasadnim rozdilem byl rozsah
akce. Na jarmark pfichazely tfidy z riznych skol, celkem jich bylo pfiblizné 6. Kazda tiida
piiSla a odesla v jiny Cas, aby na jarmarku nebylo pfili§ zak najednou. S tim souvisi 1 veétsi
pocet stanovist’ a studentdl u nich, ktery byl vice nez dvojnasobny oproti jarmarku popsaném
V této praci. DalSim zasadnim rozdilem byla ptiprava pokusi na jednotliva stanoviste, které se
ujali sami studenti (pod vedenim V. Erhartové). Z téchto diivodul se jarmarky konaly ve vétSich
prostorach nez ten, ktery byl uspoiadan autorkou této prace na ZS Vrchlického.

Pred akci je tieba se opakované ujistit, Ze nedoslo k zapomenuti zadnych pomicek ani krokt
pfipravy, vSe se podafilo vyftesit pfed pfichodem zakl na akci. Fyzikalni jarmark nakonec
probéhl bez zasadnich problémi.

5.1 Pozorovani reakce zaku

Z4ci na fyzikalnim jarmarku puisobili zaujaté, néktefi az nad$ené. Dle jejich vypovédi je akce
bavila a libila se jim. Takovy byl hlavni ti¢el jarmarku. Zaci byli hrdi na své vyrobky. Co se
tyCe poznatk, které si odnesli, z rozhovori béhem jarmarku vyplynulo, Ze pochopili jevy, které
jim jsou blizké a nejsou pro né€ abstraktni. Naptiklad jedna Zacka bez pomoci dokazala bez chyb
a ucelené vysvétlit, jak funguje jeji magnetické bludisté (fyzikalni hracka ze stanovisté na téma
bylo ocekavané. Nekteti z téch, kteti nestihli obejit do konce akce vSechna stanovisté, nechtéli
jarmark opustit, coz také vypovida o tom, ze byli do fyzikalniho jarmarku ponofeni. Béhem
akce bylo slySet smich a z déti byla patrna radost.

5.2 Zhodnoceni na zakladé zpétné vazby od vyucujicich prvnich trid

Obé vyucujici 1. A a 1. B byly s akci spokojeny. Ttidni 1. B Mgr. Eva VaSko napsala: ,,Déti se
vratily nadSené a s mnoha vyrobky. Jejich spojitost s fyzikalnimi jevy se jim ur¢ité v budoucnu
propoji®. Vyzdvihovala komunikaci starSich studenti se Zaky prvnich tfid. Studenti byli
ochotni, trpélivi, drzeli se didaktickych zasad, popsanych v této praci a latku vysvétlovali tak,
aby byla pro zaky uchopitelna.

Vyucujici se také vyjadiily k nedostatkim, které by bylo mozné v budoucnu napravit.
Jednoznaéné by pomohlo, kdyby si zaci na zacatku jarmarku podepsali svou karti¢ku, na kterou
budou sbirat znacky. Bylo by pak snazsi najit jejich karticku v ptipadé, Ze ji ztrati. Ohledné
karticek doslo jesté k jedné chybé, a to pii jejich tvorbé. Pocet mist vyhrazenych pro zarovky
(12) neodpovidal poctu stanovist’ na jarmarku (10). Odpovidajici pocet Zarovek by pomohl
détem mit vizualni kontrolu nad tim, kolik stanovist’ jim jesté zbyva.

Dle Mgr. Evy Vasko neni tfeba, aby déti dostaly na konci akce odménu. Déti mély béhem akce
dostate¢nou vnitini motivaci, coz vyzdvihuje tim, Ze se podafilo zaujmout i zaky, které obvykle
vyuka nebavi. Odména na konci neni nutna, i kdyz mize znamenat zakonceni akce.
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6 ZAVER

Praktickou ¢asti této prace bylo uspotadani fyzikalniho jarmarku pro zdky 1. A a 1. B Zékladni
Skoly Vrchlického v Liberci 7. 11. 2024. Na jarmarku bylo deset stanovist' — kazdé o tfech
pokusech: pokusu, ktery prviackim piredvedli star$i studenti z kvinty Doctriny —
Podjestédského gymnazia v Liberci; pokusu, ktery si prvnacci sami vyzkouseli a fyzikalni
hracky, kterou si vyrobili a odnesli s sebou domii.

Jarmark byl piipraven s ptfedpokladem, Ze informace obsazené v této praci provedou
organizatora celym procesem piipravy akce i akci samotnou. Pfi dodrZeni zasad a pouceni se
Z teoretické Casti tedy lze usporadat ispésny jarmark.

Akce uspésn¢ probehla ke spokojenosti zicastnénych. Vedeni Doctrina — Podjestédského
gymnazia nasledné obdrzelo pod&kovani od feditele ZS Vrchlického.

Tato prace je mimo jiné ur¢ena zdjemcum o uspoiadani podobné akce. Je mozné ji vyuzit jako
»pruvodce® pfipravou a organizaci fyzikalniho jarmarku. Lze pfevzit 1 jednotliva stanovisté a
pokusy ¢i pfijit s vlastnimi napady.

V budoucnu by bylo mozné s touto praci dale pracovat. Mohla by byt pravideln€ rozsifovana
podle aktudlnich poznatkl kognitivni a vyvojové psychologie. Na budoucich jarmarcich by
bylo by mozné také vytvofit vice stanovist’ ¢i zajimat se o psychické jevy u zakl prvnich tiid
v souvislosti s u¢enim pii fyzikalnim jarmarku.

Autorka této prace véri, ze fyzikalni jarmarky pro prviacky jsou pfinosné a tento koncept by
mohl byt rozsifen do celé Ceské republiky. Autorka prace zastava nazor, Ze maji potencial
pomoci vzbudit prostfednictvim experimentovani vétsi zdjem zakl o fyziku uz v prvnich
ttidach. DéEti na jarmarku dostdvaji Sanci poznat, Ze fyzika je vSude kolem nich a Ze miZe byt
zabavna a obohacujici. Jejich nastaveni a ptistup, az budou mit fyziku jako samostatny pfedmét
ve Skole na druhém stupni, by mohl byt pozitivné;si.

Z kratkodobého hlediska si déti uziji zajimavé dopoledne, které se vymyka kazdodennimu
Skolnimu rytmu v lavicich. Fyzikalni hracky, které si z jarmarku odnesou, jim budou nejen délat
radost, ale hlavné pfipominat, co se naucily.

V této praci je popsano poradani fyzikalniho jarmarku jeji autorkou. Autorka akci usporadala
bez predchozich zkusenosti, coz svédc¢i o tom, Ze je mozné tak ucinit bez zasadnich problémi.
Snahou autorky je inspirovat nadSené vyucujici pfirodovédnych predméti ke zrealizovani
vlastni akce. Takovi vyuc€ujici mohou pouzit tuto praci k usnadnéni ptipravy jejich fyzikalniho
jarmarku.
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9 PRILOHA 1: KARTICKA NA SBiRANI ZNACEK

FYZIKALNI JARMARK
JMENO:

L

O/ NP NP NP
| I I I

N\ 7/ N\ /7 N\ 7 N\ 7

Qo 0

10 PRILOHA 2: PLAKAT STANOVISTE NA TEMA OPTIKA

OPTIKA

56



11 PRILOHA 3: TABULKA STANOVIST

Stanovisté | Studenti Pokus na predvedeni | Pokus na vyzkou$eni | Fyzikalni hracka
Tezists Julie Papousek na bidylku | Chiize podél stény | Ptacek

Matyas
Povrchové | Adéla Kulaté bublina z y oy .
napéti AneZzka hranatého bublifuku Pepf na hlading Alobalovd ryba

ické Pavl : icka -
Statlgka avia Oddéleni soli od pepte Elektrostancka Ptitulnice
elektiina Nela indukce
. Tereza o . Magnetické
Magnetismus . Levitujici sponka Zmagnetované mince vx
d Madeleine Jictsp & bludisté

Setrvacnost Dav!d Spadr.llltl mince do Kulicka v rulicce Kéaca

Denis sklenicky
Kmvl tz%m a V?llerle_ Tlumené kmitani Maxipruzina Lod’
vinéni Viktorie

Marek . 1 VSVRIRT
Zvuk Jakub Hra na sklenicky Zvonici 1Zice Zpivajici kelimek
Optika E?col Faze pohybu Otacivy disk Thaumatrop

. Jan . . . o,

Energie . Rézostroj z minci Gumickova raketa Raketa

Matyas

- Sofia e T .

Tteni Anna Valivé tfeni Neoddé¢litelné knihy | Opice
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SKA

v

SABLONA PAPOU

)4

N4

12 PRILOHA 4

Fyzika nas bavi [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z:
http://fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz/hracky-vlastnima-rukama-a-hlavou/hracky-z-papiru

éra.

r

Zdroj: BDINKOVA, V
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13 PRILOHA 5: SABLONA PTACKA

-
v —

Zdroj: BDINKOVA, Véra. Fyzika nés bavi [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z:
http://fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz/hracky-vlastnima-rukama-a-hlavou/hracky-z-papiru
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14 PRILOHA 6: TVAR PRO VYSTRIZENI Z IGELITOVEHO SACKU

Zdroj: Ve sparech elektrostatiky aneb pfiSerky ptitulné ¢i ptitulnice neodbytné. Fyzweb — debrujari [online]. [cit.
2023-10-12]. Dostupné z: http://[fyzweb.cz/materialy/debrujari/rafan/vesprech.php
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15 PRILOHA 7: SABLONA BLUDISTE
% _""-I-..'

\

Zdroj: The STEM Laboratory [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z: https://thestemlaboratory.com/magnetic-
paper-plate-maze/
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16 PRILOHA 8: SABLONA VEVERKY A ORECHU

Zdroj: The STEM Laboratory [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z: https://thestemlaboratory.com/magnetic-
paper-plate-maze/

17 PRILOHA 9: MAXIPRUZINA

Zdroj: Maxikovy hracky [online]. 2007 [cit. 2023-10-24]. Dostupné z: https://www.maxikovy-hracky.cz/pruzina
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18 PRiLOHA 10: SABLONA THAUMATROPU

Zdroj: KONVALINOVA, Katefina. Thaumatrop [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z:
https://www.konvalinova.com/ke-stazeni/thaumatrop/
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19 PRIiLOHA 11: SABLONY RAKET

[ N/ N/ N/ N[\

[ N/ N/ N/ N[\







21 PRILOHA 13: TABULKA NAKLADU NA FYZIKALNI JARMARK

Artikl MnoZstvi Cena
250 ks (velikost
Barevné papiry A4) 130,00 K¢
Brcka (papirova) 25 ks 30,00 K¢
Drevéné Spachtle 50 ks 30,00 K¢
Igelitové sacky 20 ks (po 10 1) 30,00 K¢
Jednorazové papirové talife 48 ks 90,00 K¢
Kancelaiské sponky 100 ks 30,00 K¢
Lepici paska 6 ks (po 30 m) 20,00 K¢
Magnety 48 ks 243,00 K¢
Napln¢ do tavné pistole 32 ks 35,00 K¢
Oboustranna lepici paska 1 ks (10 m) 35,00 K¢
Paratka 200 ks 25,00 K¢
Pepr 2 baleni (po 18 g) | 37,80 K¢
Permanentni fixy 2 ks 50,00 K¢
Provazek 33m 75,00 K¢&
Rezna nit 50 m 40,00 K¢
Saponat na nadobi 500 mi 23,90 K¢
Spejle 50 ks 30,00 K&
Ty¢inkové lepidlo 3 ks (po 8 g) 20,00 K¢
Celkova cena 974,70 K¢
22 PRILOHA 14: SOUPIS POMUCEK
Stanovisté Pomiicky Z toho bylo tfeba
dokoupit
Tézisté e Karton o [Kancelarské
e Sablona papouska sponky
e Fixy/pastelky e Tycinkova
e Zavazi (kancelaiské sponky) lepidla
e Sténa
e Nuzky
e tycinkové lepidlo
e Vytisténé Sablony ptaki
Povrchové e Hranat4 PET lahev e Pepi
napéti e Odlamovaci niz e Saponat
e Dva hluboké talife e Permanentni fixy
e Peptf o Spejle
e Kelimek se saponatem
e Kbelik na vylévani pouzité kapaliny se
saponatem
e Nédoba s vodou (na dopliovani Cisté
vody)
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Spejle

Alobal

Nuzky

Permanentni fix

Miska s vodou (na plavani alobalovych

ryb)

Staticka
elektiina

Talit

Sal

Pept

Balonek (+pfipadné jeden zalozni)
Plechovka

Plastova tycka

Tkanina

Igelitové sacky

Nizky

Provazek

(pfipadné permanentni fixy/nalepovaci
0C1)

Igelitové sacky, pept,
provazek

Magnetismus

dva magnety (+magnety na fyzikalni

Dtevéné Spachtle

Fixy/pastelky
(Piipadné tavna pistole a naplné€ do ni)

Kmitani a
vinéni

Stal
Lepici paska

Barevné papiry
Lepici paska

hracku dle poctu déti) Jednorazové

e Nit papirové taliie

o Nizky Kancelarské

e Lepici paska sponky

e N¢kolik minci (lepsi jsou lehéi mince Magnety
mensi hodnoty) Oboustranna

e Vytisténé Sablony veverky, ofechu a lepici paska
bludisté Tycinkova

e kancelafské sponky lepidla

o Pastelky/fixy

e Jednorazové papirové talife

e Tycinkova lepidla

e Dieveéné Spachtle

e Oboustrannd lepici paska

Setrvacnost e Mince Paratka

e Kousek papiru Néplné do tavné

e Sklenic¢ka pistole

¢ Rulicka od toaletniho papiru

e Papir velikosti A6

e Karton

o Nizky

o Kruzitko

e Paratko

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

Provazek

Provazek
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Matice

Kosticka/jiny predmét
Nuzky

Maxipruzina

Barevné a bilé papiry
Nuzky

Kruzitko

Tyc¢inkova lepidla
Tuzky/fixy

Tyc¢inkova
lepidla

Zvuk

Sklenicka

Voda

Provazek

Dvé€ lzice

Kelimky od jogurtu
Rezna nit

Pératka (rozpilend)
Nuzky (pfipadné kruzitko)
Nadoba s vodou

Provazek
Rezna nit
Paratka

Optika

Stary sesit
Tuzka/propiska
Karton

Kruzitko

Nizky

Pravitko

Papir

Lepidlo
Tuzka/propiska
Spejle

Zrcadlo

Vytisténé Sablony thaumatropu
Tyc¢inkova lepidla
Spejle

Tyc¢inkova
lepidla
Spejle

Energie

Né&kolik minci (pokus lze provadét
S rtiznym poctem)

Hladka pevna podlozka
Dva kelimky rtizné velikosti
Dvé gumicky

Spejle

Barevny papir

Vicka od PET lahvi

Pératka

Gumicky

Lepici laska

Nuzky

Vytisténé Sablony raket
Kruzitko

Fixy nebo pastelky

Lepici paska
Pératka
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Treni

Auticko s odnimatelnymi koly
Naklonéné rovina

Dvé podobné tlusté knihy
Vytisténé Sablony zvitatek,
Nuzky

Pastelky/fixy

Brcka

Lepici paska

Provazek

Brcka
lepici paska
Provazek

Ptiloha 14 - Soupis pomucek

69




