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Uvod

V ramci dilny ,Inspirace pro badatelsky orientovanayuku® jsme sdileli zkuSenosti
z realizace badatelsky orientované vyuky (daleB&V). Diskutovany byly jednotlivé
casti hodiny na téma Archiméd zakon, které byly prezentovany ve f@armideoza-
znamu ze dvou vyiovacich hodin v 7. miku na ZS Buzulucka v Teplicich. Na vyuce
bylo pfitomno 23 Zak, pricemz se jednalo se tidu s roz§enou vyukou matematiky a
piirodowdnych gedn®ti a s roz&enou vyukou informatiky. Rézeny videozaznam
byl sestihan na 55 min.

Souasti prezentace byla také dalSi videonahravkama tektricky néboj a elektrické
pole s ukazkami pouziti heuristické metody a s&tgma BOV. Tato vyuka byla reali-
zovana na PodkruSnohorském gymnaziu v Blostdmci dvou vydovacich hodin.
V tomto gipack se jednalo o 1. tmik ¢tyiletého gymnéazia bez specialniho zaemi.
Pritomno bylo 29 Zak K dispozici je sesthana videonahravka v délce 1 h 19 min.
Oba videozaznamy byly pi@aeny v ramci projektu CZ.1.07/2.3.00/45.0034 ,Rert
stvim ke zkvalitgni pripravy lidskych zdraj pro girodowdné a technické vZthvani*

z grantového programu OP VK 2.3 Lidské zdroje vekwynu a vyvoji. Prezentace ze
seminde, ol¥ videonahravky a pracovni list pro zZaky je ke stdZzea adrese
http://physics.ujep.cz/~ehejnova/Pro_uciteleWSechny tyto materialy jsou téz
k dispozici v elektronickém sborniku ze seniienéna DVD).

V dalSim textu se zatime na koment& k jednotlivym¢astem hodiny na téma Archi-
mediv zakon a ve stimosti uvedeme diskusntippevky, které v ramci dilny zaziy.
Na Uvod jedt uvefme, Ze gkteré aktivity zéazené viznychcastech hodiny byly in-
spirovany metodikou projektu Heuréka [1].

Komentar k videozaznamu na téma Archimedv zakon

Co by méli Zaci uz umét z minulych hodin

1. Pascalv zakon.

2. V dusledku misobeni graviténi sily Zeng pasobi kapalina v nadeébv klidu tla-
kovou silou kolmo na dno nadoby, namst nadoby a na plochy potemé v ka-
palirg.

3. Velikost této sily zavisi na obsahu plochy, hloybduasto¥ kapaliny a na kon-
stant g.



Vyukove cile
1. Pokusem ukéazat, Ze nagso pondéené v kapali# pasobi vztlakova sila.
Zjistit, na¢em zavisi vztlakova sila.
Formulovat matematické vyjéehi pro velikost vztlakové sily.
Slovre vyjadiit Archimediv zakon.
Pracovat podohnjako wdci, tj.:
» Kilast otazky a hledat vysitleni.
» Pozorovat a formulovat hypotézy.
» Naplanovat pokus a provést pokus.
» Shromazdit informace aillazy.
» Shrnout vysledky a vyslovit z&gy.

ok ownDn

Struktura dvou vyu ¢ovacich hodin na téma Archimediv zakon

1. Opakovani a motivace: uloha zadana formou diskuze.

2. Pokus 1: Kapalina v nadélptsobi v klidu tlakovou silou kolmo na dno nadoby,
na stny nadoby a na plochy pofemé v kapalié (prace zak ve dvoijicich).

3. Pokus 2 (Ovoce ve vell Na ¢em zavisi chovanicles v kapalig (celotidni
diskuze)?

4. Pokus 3 (Polystyren ve v&d Prokazani existence vztlakové sily (frontalni po
kus).

5. Pokus 4: Samostatné badani ve skupinach.

Matematickeé vyjateni velikosti vztlakové sily.

7. Redeni testové Ulohy ve skupia hlasovani s vyuZitim hlasovacich karet.

o

V dalSim textu uvadime komeiak jednotlivymcastem videonahravky.

1. Opakovéani a motivace: tloha zadan& formou diskae

V Gvodni¢asti hodiny byla zakn zadana
uloha ve fornd diskuze (obr. 1). Cilem V kadince s vodou je ponofeno jablko. Popiste, LS,I
této ¢asti hodiny je zopakovani jiZtige Jak psobivoda na jablko?

probraného  poznatku, Ze  kapalir| kvili gravitaci tlaci Myslim, Ze voda do
v nadols pasobi v klidu tlakovou silou | Yodanajablkojen || jablka tlaci take ze
shora. strany sikmo dold.

kolmo na plochy pon@né v kapali#.

Zaci diskutuji o jednotlivych odpédich 6* “ Voda ﬂz Jab'k?tﬁb_ez g
il s . . g - \ b nepusobi, protoze ja (o]
déti na obréazku a vyjadii se prostednic- A URIR |2 ve vocs neroepoui
tvim hlasovani k tomu, zda s jednotlivyn  A:3ana B: Milan
tvrzenimi hlaski ne. -
,e } ?OU ask e_ ; =3 Nemate pravdu, rekl " \_:.}‘\
V rdmci dilny byla z videonahravky pre Y bych, Ze kdy je jablko |
zentovana diskuse zak witelem AN Upin€ ponoreno, taci na A
. néj voda ze vsech stran. D: Alenk:
(0.25 - 3.45) min. C: Zdensk e

Obr. 1



Metodické poznamky a diskutované problémy:

Zajimava diskuze mezicitelkou a Zaky se rozvinula k nabizené moznostiydda do
jablka tla&i také ze strany Sikmo dolCilem této diskuse bylo ukazat, Zze vodaqbi
tlakovou silou kolmo na jeji &y (tedy i Sikmo, ale ne libovainsikmo). V ramci celo-
tiéidni diskuse byla pouzita kryctka, na které je mozné di@bukazat, jaky se&m ma
mit sila a co je to ,Sikmo dl. Problematické to vSak tize byt u jablka, které nema
stny kolmé, resp. Sikmé, ale ma kulaty tvar.

2. Pokus 1: Kapalina v naddo® pasobi v klidu tlakovou silou kolmo na dno
nadoby, na sény nadoby a na plochy ponéené v kapaliré (prace zaki ve
dvoijicich)
V ramci tétoc¢asti hodiny ndli Zaci predvést pokusy, kterymi by dokazali, Ze voda p
sobi kolmo na ghy nadoby. Cilem bylofpomenuti poku§, kterymi Ize vySe uvede-
nou skuténost ukazat.
V ramci dilny byly z videonahravky prezentovanyotyasti:

1. Zadani ukolu: ,Jakymi pokusy byste to ukazali?0@- 4.47) min

2. Predvedeni 1. pokusu: pramének vodykst (vytéka) vzdy kolmo ke &t¢ lah-

ve. (6:00 - 7:38) min
3. Predvedeni 2. pokusu: tlakova silaspbi na destku ve snéru svislém vzhru,
kolmo na plochu destky. (8:05 - 9:33) min

Metodické poznamky a diskutované problémy:
V ramci diskuse mezi dastniky dilny zaz#ly pripominky, Ze vytékani vody e
ovlivnit nap. velikost a tvar otvoru. #iPrealizaci pokusu je protddgba dbat na to, aby
byl otvor maly a lahev propichnout tak, aby otvail pokud mozno pravidelné a zaob-
lené okraje, které by neovtievaly snér vytékajiciho praminku vody.
Dale je teba si u¥domit, Ze pokud na lahewiti tlaci, pasobi vigjSi silou (Pascalv
zakon). Voda jiz nevytéka vainnicmeér tlakova sila tlai na sény stale kolmo a pra-
minek vody gfka kolmo na sinhu lahve. Pro ukdzku skuteosti, Ze voda sobi na
stny nadoby také kolmo nahoru, je mozné vyuzitinaelitovy s&ek napliny vodou.
Je to vS8ak ménpohodInd varianta pokusu.

3. Pokus 2 (Ovoce ve vaQ: Na ¢em zavisi chovanidles v kapaling? (celo#idni
diskuze)

V dalSi¢asti hodiny ndly déti zkoumat, jak se budou chovdizné druhy ovoce ve véd
(pomerakt se slupkou, oloupany pometanablko a hruska, citron a limetka). Cilem
bylo motivovat Zaky k dalSimu badani a nasmat je k gemysleni o tom, ptonckteré
ovoce plave a jiné klesa ke dnu. Nasledujici diskpak vyustila ve formulaci vyzkum-
nych otazek (,Co bychom mohli zkoumat?“, ,Co seeatleoo tomto tématu doZaet?").
Z videonahravky byly prezentovany nasledujisti:
1. Zadani ukolu: ,ZapiSte si do seSitu, jak myslite,sé bude chovat ovoce ve vo-
de?* (9.59 - 10.10) min
2. Zéaci predpovidaji, jak se bude ovoce ve warhovat (diskuze ve dvojicich) -
piedpowdi zapisuji do seSitu, potérgulvedeni pokusu a celfmni diskuze.
(10.37 - 12.16) min
3. Co bychom mohli zkoumat? (cet@ini diskuze a zapis témat na tabuli)
(12:18 - 13:20) min



4. Kde se s &im takovym setkame? Co se chcete o tomto tématueéd&?
(13:22 - 15:35)

Metodické poznamky a diskutované problémy:
V ramci diskuse mezidastniky dilny zaz¢ly zejména uGvahy, ptoneoloupany pome-
rané plove (pod slupkou je vzduch) a oloupany klesd@ike (po oloupani massi piii-
meérnou hustotu nez voda). V této fazi hodiny vSakindrodné dtem vyswtlovat, pr@
se ovoce ve vadchova fizne, pokusy s ovocem maji pouze motimaicel.
Co se tye vyzkumnych otazek, bylo dop@ano, aby d&ti také zkoumaly vliv velikosti
nadoby na velikost vztlakové sily (Zaci sami tutozmost neuvedli, bylo by tedyeba
je k této moZnosti nastrovat).

4. Pokus 3 (Polystyren ve vag): Prokazani existence vztlakové sily (frontalni
pokus)

V této ¢asti hodiny ndly déti prozkoumat, zda ve veédexistuje gjaka ,nadnaseci” sila.
Cilem tétoc¢asti hodiny bylo prakticky si vyzkouSet, Ze vztlaka silu vnimame jako
silu, ktera &leso nadlebuje (vytla&uje) nebo jako silu, ktera zmensuje ,tihdtesa.
Zéci by si ngli uvédomit, Ze vztlakova silatgobi nadlesa, ktera plovou i na ta, ktera
neplovou.

K prokazéani existence vztlakové sily pouzivalyi #&dinky s vodou a kousek polysty-
renu, ktery ,zatldovaly” do vody. Vztlakovou silu vody&t nazvaly jako ,sila vody*

V ramci dilny bylo z videonahravky prezentovanoveeni pokusu a diskusegitele
se zaky (15.40 - 17.00) min.

Metodické poznamky a diskutované problémy:

Z&ci si #hem pokusu s polystyrenem maji moznost ,osahat\sitly* (vztlakovou
silu). Je také vhodné nasravat dti k tomu, aby si fi provadni pokusu vSimly, Zeip
pondovani polystyrenu sila vody roste.

V ramci nasledné diskuse meziagtniky dilny se objevily dotazy, co se rozumisilo
vody a zda je vhodné tento nazev ve vyuce pouZ$vahledem na zavedenou termino-
logii, tj. sila vody = vztlakova sila). K tomu |Zg&i, Ze pokud tento pojem, tj. ,sila vo-
dy“, wcitel ve vyuce pouziva, 8o by byt Zakm zZirejmé, kterou silu ma na mysli (silu
smeérem nahoru, tj. vztlakovou silu). Zejména u mlad&aki byva rekdy vhodrjSi pri
vykladu pouzivat takové nazvy a ozeai, které jsou jim blizsi, nez trvat ihned na pou-
Zivani resné terminologie. Nicmémmusime vzdy dbat na to, aby byli@pmné, co &mi-

to nazvy ozn&ujeme. Ve vhodné chvili je pakeba pouzit pro ,silu vody" spravné
oznaeni ,vztlakova sila“.

Dulezité take je, aby si zaci édomili, Ze vztlakova silatgsobi i na &lesa, ktera neplo-
vou, ale potagji se (nap. na kdmen). U &i se totiz nizeme setkat velméasto s
miskoncepci, Zze ndpmic je pod vodou nadl&ovan \&tSi silou nez stefhvelky kulaty
kamen. Proto je vhodné provést i jinou variantuevyigedeného pokusu a do vody po-
norovat nejprve prazdnou plastovou lahev (tj. napbu vzduchem) — vztlakovou silu
vnimame jako ,odpor vody" - a poté lahev naplou vodou, resp. piskem - vztlakovou
silu vnimame jako ,nadnaseci silu vody” ([1], [#)pondovani lahve je vhodné pou-
Zit vétsi nddobu (nap kbelik nebo ¥tSi akvarium. Nevyhodou tohoto pokusu ale je, ze
si ho wtSinou nemaji moznost vyzkouSet vSechgi.dD nadleliovani tlesa ve vod

se ale mohou Zaci snadneepwdéit zawSenim nap kovového valéku (zavazi) na
silom¢r a znérenim sily ve vod a ve vzduchu. Tento pokus mohou snadno provést i
v lavicich.



5. Pokus 4: Samostatné badani ve skupinach

Tato ¢ast hodiny byla Ggtdnicasti vyuky, které f@dchazely pedchozi pipravné akti-
vity. Cilem bylo samostatné badani @dle skupinach a prezentace vyshkedktabule.
Déti byly vyucujici rozctleny do skupin, ve kterych #ly samostaté prozkoumat jim
piidélenou vyzkumnou otazku. K tomu vyuzivaly pracovist k tabulkou, ktery je k
dispozici na DVD.
Z videonahravky byly prezentovany nasledujesti:
1. Celotidni diskuze (formulace hypotézy): Nem by mohla sila vody zaviset?
2. Rozcleni do skupin a zadani ukok badani. (17.18 - 19.54) min

3. Ukazky prace &i ve skupinach (19.54 - 20.34, 21.55 - 22.18, 23.27.20)
min

4. Prezentace vysledku tabule (28.16 - 30.16, 31.52 - 32.37, 33.15.48pmin
5. Cela vyplrgna tabulka (37.09 - 37.07) min
Metodické poznamky a diskutované problémy:

V ramci prezentace vysletllexperimentovani nastala zajimava situace, kaysttupi-

ny zkoumajici stejny problém doSly k protichnym zéa¢ram (viz videoukézky

v ¢asech 28.16 - 30.16 min a 31.52 - 32.37 niteeni této situace by vyzadovalo pro-
vedeni dalSiho pokusu, ktery by po#éipspravny z&ur.

V ramci dilny se rozvinula pogme Siroka diskuse o tom, co Ize povazovat za badatel-
sky orientovanou vyuku. V idealninripact by Zaci néli samostata formulovat vy-
zkumnou otazku (ktera by se navic tykatpakého, jest neprozkoumaného problému),
vyslovit hypotézu, naplanovat a provést pokus dowyszawr. VétSina &astniki dilny

se shodla na tom, Ze Zaci v 7¢nmiku tak velké miry samostatného badani schopni
zpravidla nejsou a Ze musi byitelem nasmrovani a do ufité miry musi byt jejich
jednotlivé krokytizeny. V tomto smyslu bychom pakélinmluvit spiSe afizeném bada-

ni nez o BOV v jejim nejuzSim pojeti. NicméebéZnou realitou je, Zeditelé mnohé
aktivity, které vykazuji &které prvky BOV, chapou jako badatelsky orientovangu-

ku. Dalezité je, Ze Zak objevuje poznatky pro sebe antdcsmyslu tedy objevujesno,

CO je pro ®&j noveé a z jeho pohledu dosud neobjevené.

6. Matematické vyjadieni velikosti vztlakove sily

V této ¢asti hodiny vydujici spoléné se zaky formulovala matematické vyjadi Ar-
chimedova zékona. Cilem bylo dojit k tomu, Ze wchdeelin, na nichz zavisi velikost
vztlakoveé sily, je fima ungrnost mezi nimi a vztlakovou silou.

Z videonahravky byly prezentovany nasledujisti:

1. Co jsme vyzkoumali? Matematické vyjadi vztlakove sily. (39.04 -
44.50) min

2. Hledani veltiny g. (41.51 — 44.01) min

3. Ustni formulace Archimedova zakona. (45:06 — 49188)
Metodické poznamky a diskutované problémy:
Objeveni zavislosti vztlakové sily na v@ti¢ g (tihové zrychleni) e byt pro zaky
obtizné. Do diskuze byla proto ve vhodném okamzi#&tazena videonahravka, jak se
chové voda v beztizném stavu, kterdartéti navést k odhaleni vlivu gravitai sily na
velikost vztlakové sily. Také uUstni formulace Arddédova zékona je pro zaky velmi
obtizna. Protoze se jednalo iz o &@¢nou ¢ast dvouhodinové vyuky, projevovala se i
Unava zak. Formulaci Archimédova zakona jeeba ¥novat dostatekasu a vratit se



k ni jeSt v nasledujici hodin (coz bylo vydujici planovano). Pro snazSi pochopeni
formulace Archimédova zédkona je vhodné provést jdatSi pokusy, ndp se sékem
naplretnym vodou, ktery se vznasi ve wodebo pokus se dma kalisky (viz metodika
Heuréky [1].)

Pochopeni Archimedova zakonadie téZ usnadnit zavedeni pojmu ,Archimiednic"
nebo ,,Archimedovodo [3] (obr. 2).

¥y

Archimédiv zakon pak mizeme formulovat takto: ,dleso je nadlefovano silou steja
velkou, jakou fisobi gravitace na Archimédovéldso® [3]. Nekteti ucitelé v ramci dis-
kuse uvedli, Ze pouZzivaji pojem ,dira gtese” [1].

Obr. 2

7. Reseni testové tlohy ve skupta hlasovani s vyuzitim hlasovacich karet

V posledni¢asti hodinyiesili dsti Glohu zadanou formou diskuse. Z&ci pracovali ve
skupinach a pro hlasovani vyuzivali hlasovacickekatilem téta@asti vyuky bylo uka-
zat, Ze hmotnostlesa se viiznych prostedich nemni, a dovést zaky k zobesm Ar-
chimédova zakona, tj. Ze vztlakova sifes@bi na dleso nejen v kapalinach, ale i itap
kdyZ se nachazi ve vzduchu (tj. nachézi-lictesb v tekutis).

Zadani ulohy:

Vazim tikrat stejny pedmet - jednou je ponieny ve vod, jednou je ve vzduchu,
jednou je ve vzduchoprazdnu. Kdy je nefliéh

a) ve vod

b) ve vzduchu

c) ve vzduchoprazdnu

d) v Zzadném fipact

V ramci dilny bylo z videonahravky prezentovanoasdilohy, hlasovani Zéla jejich
diskuse s &telem (49.40 - 54.56) min.

Metodické poznamky a diskutované problémy:

Zadana uloha byla prostl pomerné obtizné. V ramci diskusetitelky se Zaky se obje-
vila ¢astd miskoncepce, Ze ve vzduchoprazdnuiswy graviténi sila. Pro zaky se
jedna oreSeni problému v nové situaci, protoZze seéeslgtavou vztlakové silyigobici
na tleso ve vzduchu pra¥dodobré dosud nesetkali. ObtiZnost této situace tedyispo



vala zejména v tom, Ze museli zobecnit své dosawadisenosti a poznatky pro vSech-
ny tekutiny.

Naméty na dalSi aktivity

V prezentaci (viz str. 18) je uveden je#alSi nanit na ulohu zadanou formou diskuse.
Nektefi witelé zadavaji &em samostatny Ukol, aby samy vymyslely podobnéyilo
(¢asto jimtikaji ,obrazkové ulohy*). Ukazka takové ulohy, kiarzaci vymysleli sami,
je v prezentaci na str. 19.

Na zawr prispivku jeSt uvedme grehledcasti druhé videonahravky, kterd bylaige-

na na gymnaziu v Mot Tato nahravka nebyla vzhledem k omezenéasu v ramci
dilny prezentovana, ale je kdispozici na DVD nebma adrese
http://physics.ujep.cz/~ehejnova/Pro_ucitele/

Ukazka hodiny na téma Elektricky naboj a elektricképole

1. Uvodni opakovéanidiva s vyuzitim hlasovacich #iaeni (00.08 min)

2. Pokus 1 (Btka): Vzajemné silovéisobeni souhlagma nesouhlasnzelektrovanych
téles (16:03 min)

3. Pokus 2 (Lodika): Vzajemné silové gsobeni souhlagn zelektrovanych des
(34.37 min)

4. Pokus 3 (Plechovka a platova trubka): \odi izolanty, elektrostaticka indukce
(40.06 min).

5. Pokus 4 (Balonek): Elektrovanilds. Prace s apletem (Svetr a balonek)
http://apps.dotyk.ujep.cz/aplikace/e7202-balonkstaticka-elektring50.22 min)

6. Pokus 5 (Vychylovani praménku vody): Silovi&sabeni mezi nabitymi a zpolarizo-
vanymi €lesy (58.17 min)

7. Pokus 6 (van de Graaif generator): Model elektrického pole (1.06.26 min)

8. Prace s apletem (Travolta): Simulace elektrovélgis tenim, elektricky vyboj
http://apps.dotyk.ujep.cz/aplikace/nlukm-phet-jdtavoltage

(1.14.54 min)

Zaveér

Badatelsky orientované vyavani je jednou zdinnych metod, ktera fite pomoci zvy-
Sit zajem zak nejen o fyziku, ale offrodowdné vza@lavani obecé Pro itele to neni
shadna a jednoducha cestéipmva takové hodiny je naned nacas, vyZaduje dobré
promysleni jednotlivych fazi hodiny a zkuSenaStale nafs. s praci Zak ve skupinach.
Badatelsky orientovana vyuka byva néré na vybaveni Skoly parokami, limitujicim
faktorem se &kdy ukazuje i nemoznost realizovat takovou vyukuviiedné (nejlépe
specializované) debre. Nicmérg pro Zaky je tato forma vyuky zajimava @nmsna, a
to zejména s ohledem na nacvik dovednosti, kteréapaji rozvijet jejich &decké
mysleni.
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