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1 Mezipredmétové vztahy a badatelské metody ve fyzice
1.1 Slovo uvodem
Vazené studentky, vaZzeni studenti,

cilem predkladaného studijniho textu je ziskat informace, jak podpofit motivaci, zajem zakl a studentu
ve studiu fyziky s dlirazem na mezipfedmétové vazby tohoto oboru. V obecné didaktické ¢asti je
rozpracovana problematika motivace a vyuovacich metod s odkazem na odborné zdroje. Cast
prakticka nabizi konkrétni pfiklady a vyuziti badatelskych metod v téchto pfedmétech.

Ziskate tak uvodni informace o tom, jak vznikaji mezipfedmétové vztahy mezi fyzikou a ostatnimi
védnimi disciplinami a jaké badatelské metody Ize ve vyuce pouZivat.

VéFime, Ze zde najdete mnoho podnétného pro svou pedagogickou praxi.

Autofi kurzu: Pavla Soukupova, Markéta Zachova (Katedra pedagogiky Pedagogické fakulty ZCU v
Plzni).

Autory konkrétnich namétt ve fyzice jsou Miroslav Randa a Jana Rejlova.

Soucasti materialu jsou i jednotlivé konkrétni naméty na vyuziti mezipfedmétovych vztah( s ostatnimi
obory ve vyuce fyziky. Kromé tradi¢nich mezipfedmétovych vazeb mezi fyzikou a matematikou, mezi
fyzikou a chemii & mezi fyzikou a zemé&pisem, resp. geografii, se zde nachazeji i odkazy netradicni na
vazby s dal§imi obory, a to i s pfedméty humanitnimi ¢i umeéleckymi. Tyto konkrétni odkazy vychazeji
ze zkuSenosti autort z vyuky fyziky na zakladnich a stfednich Skolach a jsou ovéfeny v praktické
vyuce fyziky.

Fyzika jako zakladni a univerzalni pfirodni véda je mezipfedmétové vazana v jednotlivych rocnicich
zakladni a stfedni Skoly. Pro zafazeni daného uciva do ro¢niku bylo pouzito ¢lenéni podle tematickych
celkl fyziky na zakladni a stfedni Skole, pfi¢emz byly vyuzity nejcastéji pouzivané u€ebnice pro
zakladni a stfedni Skoly. Nebylo vyuzito ¢lenéni podle ro¢nikl, protoze konkrétni Skolni vzdélavaci
programy se navzajem mohou odliSovat.

Obr. 1 - llustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky



1.2 Motivace studentt ke studiu fyziky

Obr. 1 - llustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky
Motivace ke studiu fyziky (Co je motivace a jakymi prostredky ji u zaka zvySovat, podporovat?)

Uvedeny material vychazi z obecné pedagogického vymezeni motivace a jeji nezastupitelné role ve
vyu€ovacim procesu. Text spolu s doporu¢enymi odkazy na odborné zdroje byl vyuzit i pro moduly
Mezipfedmétovych vztahu a badatelskych metod v pfibuznych oborech - matematice a informatice.

Nasledujici kapitola vymezuje zakladni didaktickou kategorii motivaci, ktera sehrava kliCovou roli ve
vyu€ovacim procesu.

"Vychazime z pfedpokladu, Ze Zak spokojeny s vyukou predmétu na zakladni €i stfedni Skole se
zameéfi na otazky a odpoveédi, které mu védni obor, do néjz vyu€ovany predmét spada, maze
poskytnout a bude rovnéz uvazovat o jeho dalSim studiu. Dvodem naseho predpokladu bylo, ze mira
spokojenosti (satisfakce) je fenomén, ktery nas provazi stale. Dosahnout jejiho maxima usilujeme po
cely zivot. Odrazeji se v ni zajmy, jejich pfijeti i odmitnuti, dspéchy i prohry, radost i smutek,
angazovanost i pasivita" (vyzkumné Setfeni Grecmanové, H. a kol., 2008, s.9).

Doporucéena studijni literatura k problematice motivace:

Dopita,M., Grecmanova, H. a kol.: Zajem zaku zakladnich a stfednich Skol o fyziku, chemii a
matematiku, Univerzita Palackého Olomouc 2008

Fontana, D.: Psychologie ve Skolni praxi. Portal, Praha 1997.

Grecmanova, H. a kol.: Podporujeme aktivni mySleni a samostatné u¢eni zakd. Hanex, Olomouc 2002.
Holt, J.: Pro€ déti neprospivaji. Strom, Praha 1994.

Kalous, Z., Obst, O.: Skolni didaktika. Portal, Praha 2002.

LokSa, J., LokSova, |.: Pozornost, motivace, relaxace a tvorivost déti ve Skole. Portal, Praha 1999.
Pavelkova, |.: Motivace zakul k uc¢eni. PedF UK, Praha 2002.

Pricha, J., Walterova, E., Mares, J.: Pedagogicky slovnik. Portal, Praha 2001.

Skalkova, J.: Obecna didaktika. Grada, Praha 2007.



1.2.1 Vymezeni terminu motivace

Obr. 1 - llustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky

Otazka k zamysSleni: Pokuste se na uvod vymezit termin "motivace" - jak mu rozumite, jak byste
tento pojem vysvétlili, jakou roli ma motivace ve vyuc¢ovacim procesu atd.

Motivace - (definic terminu je mnoho - odkazujeme predevsim na publikace obecné didaktiky a
pedagogické psychologie viz nize uvedeny seznam odborné literatury) - z latinského "movere"
(hybati, pohybovati)

= souhrn faktor vnéjSich i vnitfnich, které podnécuiji, energizuji a fidi pribéh chovani a prozivani,
hybna sila jednani, ur€uje zaméfeni, trvani a intenzitu jednani, pohnutka k €innosti...(Pavelkova, 2002)

Dalsi dulezité aspekty v motivaci (volné prevzato z Pavelkové, 2002):

e souhrn Ciniteld, které podnécuiji ¢lovéka dojit k néjakému cili, ovliviiuje pfedevsim Uspésnost
zakd, jejich vykony, schopnosti a rozvoj osobnosti,

e motivace by méla v détech vzbuzovat radost a pozitek z pochopeni novych informaci, zaroven
vSak respektovat jejich individualni viohy, podporovat jejich samostatnost, zodpovédnost,
sebevédomi,

e vhodna motivace mlze vyvolavat a udrzovat zajem ditéte o uceni, dany pfedmét nebo ucebni
¢innosti, vzbuzovat radost a pozitek z pochopeni novych informaci, podporovat samostatnost,
zodpoveédnost a sebevédomi X v opacném pfipadé muaze ucitel byt nechténé vyvolavat u zaka
nezajem k uceni, odpor, strach, uzkost...

V konkrétnim vyu€ovacim procesu se uplatriuje slozita struktura riznych motivd, z nichz néktery se

obvykle stava vedoucim. Motivacné muze pusobit napf. sam obsah uciva, zajimavost latky, osobni

vyznam, cile ¢innosti, problém, ktery ma zak fesit, systematicka kontrola vysledkd, jejich hodnoceni,
urcita aspiracni uroven zaka, oekavani ucitele a jeho osobnostni rysy" (Skalkova, 2007, s.174).

Motivaci ve vzdélavani je tfeba chapat jako komplex riznorodych a vzajemné se podminujicich faktort
(motivl). Je pozitivné zjisténo, Ze studijni Uspéch zesiluje a stabilizuje vykonnostni studijni motivaci.
Neuspéchy nebo pfehnané naroky ji snizuji a vyvolavaji trému. V odborném vzdélavani (dalSim
profesnim, podnikovém) je vysoce motivujici navaznost na individualni profesni zajmy a zajisténi
pouzitelnosti nové ziskanych (nau€enych) znalosti a dovednosti.



K blizS§imu studiu doporuc¢ujeme nasledujici literaturu:

Dopita,M., Grecmanova, H. a kol.: Zajem 2akl zékladnich a stfednich Skol o fyziku, chemii a
matematiku, Univerzita Palackého Olomouc 2008

Fontana, D.: Psychologie ve skolni praxi. Portal, Praha 1997.

Grecmanova, H. a kol.: Podporujeme aktivni mySleni a samostatné u€eni zaka. Hanex, Olomouc 2002.
Holt, J.: Pro¢ déti neprospivaji. Strom, Praha 1994.

Kalous, Z., Obst, O.: Skolni didaktika. Portal, Praha 2002.

Loksa, J., LokSova, |.: Pozornost, motivace, relaxace a tvofivost déti ve Skole. Portal, Praha 1999.
Pavelkova, |.: Motivace zaku k uc€eni. PedF UK, Praha 2002.

Pricha, J., Walterova, E., Mare$§, J.: Pedagogicky slovnik. Portal, Praha 2001.

Skalkova, J.: Obecna didaktika. Grada, Praha 2007.

1.2.2 Druhy motivace

Obr. 1 - llustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky

Druhy motivace (doporuéujeme bliz§i nastudovani napi. Kalous 2002, Pavelkova 2002):

Pro rozvijeni motivace zakl k uceni je dulezité rozliSovat vnéjsi a vnitini motivaci, i kdyz jsou obé
Uzce propojeny. Vnéjsi a vnitfni motivaci rozliSujeme na zakladé pasobeni vnéjsich popudu (tzv.
incentiv) a osobnich potfeb.

Vnéjsi motivace

- 0 vnéjSi motivaci se mluvi v situaci, kdy se jednotlivec neuc€i z vlastniho zajmu, ale pod vlivem
vnéjSich motivacnich Cinitell.

Otazka k zamysSleni: Které vnéjsi motivacni Cinitele (faktory) mohou plsobit na Zaka a jak se to

projevi v jeho ucebni &innosti?

Vysledek: takovymi Ciniteli mohou byt znamky, odména Ci trest, snaha Zaka naplnit o¢ekavani ucitele
nebo rodi¢u, potieba pozitivniho vztahu ve spolecnosti apod.



Druhy vnéjsi motivace (Lok3a, LokSova, 1999):
- externi motivace (iniciace vyhradné vné&jsimi Ciniteli - u¢im se proto, abych se vyhnul trestu,

- regulace pasivné pfevzata (zvenku pfejate, ale vnitiné neakceptovatelné chovani - ani nevim, pro¢€ se
ucit, ale ma se to, a proto to délam, kdybych nedélal, citil bych se $patné&, mél bych pocit viny),

- identifikovana regulace (pfijeti dané hodnoty za svou a identifikace s pozadovanym chovanim -
uvédomuiji si, pro¢ se mam ucit - je to pro meé dulezité),

- integrovana regulace (asimilace uréitého vnéjsiho Cinitele s ostatnimi zajmy, hodnotami, potfebami -
ucim se z plného presvédc&eni, z vlastni vile).

Vnitifni motivace

- vnitfni motivace byva povazovana za kvalitnéjSi a stalejSi nez motivace vnéjsi, mluvime o ni tehdy,
kdyz ¢lovék vykonava urcitou €innost kvuli ni samé, tj. kdyz Zak jevi zajem o ucivo bez o¢ekavani
odmeény, pochvaly, ma pozitivni dopad na uspésnost zaka ve 3kole a kvalitu uéeni, dale pak pamét,
koncentraci atd.

Vnitini motivace je zalozena na rozvijeni a aktualizaci zakovych potreb.

- pfi hledani optimalniho pFistupu k motivovani zakl ve vyu€ovani je nutné, aby ucitel zjistil, jaké
potifeby jsou u zakua dominujici, a tyto potfeby vhodnym zplisobem aktualizoval

Jedna se predevsim o nasledujici potreby:

o Potieby poznavaci — potfeba ziskavat nové informace, poznatky, potfeba feSeni nebo
vlastniho vyhledavani problém

Poznavaci potfeby Ize aktualizovat volbou uciva nebo ukolu, které jsou tvofivé, neobvyklé, pfekvapivé,
zahadné, vzbuzujici problémovost, poskytujici moznost experimentovat (napf¥. problémové vyu€ovani -
tj. sestaveni ulohy, pfi jejimz feSeni Zak objevi ty poznatky, které si ma osvojit), diraz by mél byt
kladen na vyuZivani tvofivosti a sebevyjadfovani zaka, vyuZiti jeho zkuSenosti.

Otazka k zamysleni: Pokuste se vybrat mezipfedmétové téma z oblasti fyziky, které je postaveno na
problémovosti, a navrhnout jeho zpracovani Zaky.

Dulezity je i postoj ucitele. Ten by mél znat Zzaka, resp. jeho zajmy, mél by ukazat vyznam studovaného
oboru v realném svété, zdlraznit smysl u€iva a vhodnymi vyu€ovacimi prostfedky (metody,
organizacni formy atd.) vzbudit zajem o pfedmét. Chybéjici vztah Skolni pfipravy k budoucnosti se
muze projevit snizenim motivace ke skolni ¢innosti ("Skola je k ni¢emu, "k ¢emu mi tohle bude dobry",
"kde to v praxi pouziji"...)

o Potreby socialni — potfeba pozitivnich socialnich vztah(, obava z odmitnuti, potfeba
socialniho vlivu a prestize

Socialni potifeby se aktualizuji skupinovym a kooperativnim vyu€ovanim, potfeby vlivu a prestize Ize
dobfe rozvijet formou soutéZe — je v8ak nutné zajistit, aby kazdy zak mél urcitou Sanci na uspéch,
jinak to mlze pUsobit na nékteré zaky nemotivacné, snizovat jejich sebedlvéru apod.

Otazka k zamysleni: Uvedte mezipfedmétové téma z oblasti fyziky, které je vhodné pro kooperativni
vyuku, navrhnéte postup zpracovani tohoto tématu.



Klima tolerance, kooperace a kamaradstvi mezi zaky a uditelem zvySuje jejich motivaci a tim i vykony.
Pfitom dojde k odbouravani negativnich emoci, jako je tréma, strach, uzkost, které vSeobecné snizuji
vykony i vnitfni motivaci a celkové i vztah ke Skole.

e Vykonové potieby — potieba uspéSného vykonu, potfeba vyhnuti se netuspéchu

Na vykonové motivaci se znaénou meérou podili zptisob hodnoceni zakl ucitelem, hodnoceni mlize
motivovat pozitivné nebo negativné, hodnoceni musi splfiovat nasledujici: moznost zazit uspéch,
zpétnou vazbu, mit pfiméfené naroky, praci s chybou.

K blizS§imu studiu doporuc¢ujeme nasledujici literaturu:

Dopita,M., Grecmanova, H. a kol.: Zajem zaku zakladnich a stfednich Skol o fyziku, chemii a
matematiku, Univerzita Palackého Olomouc 2008

Fontana, D.: Psychologie ve Skolni praxi. Portal, Praha 1997.

Grecmanova, H. a kol.: Podporujeme aktivni mySleni a samostatné u¢eni zakd. Hanex, Olomouc 2002.
Holt, J.: Pro¢ déti neprospivaji. Strom, Praha 1994.

Kalous, Z., Obst, O.: Skolni didaktika. Portal, Praha 2002.

LoksSa, J., LokSova, |.: Pozornost, motivace, relaxace a tvorivost déti ve Skole. Portal, Praha 1999.
Pavelkova, |.: Motivace zakul k uc¢eni. PedF UK, Praha 2002.

Pracha, J., Walterova, E., Mares, J.: Pedagogicky slovnik. Portal, Praha 2001.

Skalkova, J.: Obecna didaktika. Grada, Praha 2007.



1.2.3 Rozvoj vnitini motivace

Obr. 1 - llustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky

Nasledujici text poukazuje na to, é¢eho bychom se méli jako uéitelé ve vyuce vyvarovat, tj. co
snizuje zakuv nadseni, zajem o studium fyziky. Naopak bychom méli volit vhodné vyuéovaci
metody, organizacni prostredky atd., abychom u svych zaka podpofrili vnitini motivaci

Co muze zaka demotivovat, tj. snizovat jeho zajem, nadsSeni atd. (Eeho bychom se jako ucitelé
meéli vyvarovat - volné prevzato z LokSa, LokSova, 1999):

autokraticky styl ucitele - ucitel nafizuje, rozhoduje, kontroluje, tresta a zaci pasivné cekaji na
program od ucitele,

strnulost az nudnost ve vyu€ovani, monoténni styl vyuky, pfevazuje uditel(lv vyklad bez
moznosti klast otazky, diskutovat,

mala navaznost vyu€ovani na prakticky Zivot — chybi uvédoméni si smyslu, pro¢ se danou latku
uci, kde nabyté znalosti uplatni apod.,

mala tvofivost, fantazie, originalita,

pfedavani hotovych poznatk( — nefeSi se problém,

prevlada konvergentni mysleni X chybi kladeni otazek ,proc,

ddraz na znamkovani — zvlasté zahrnuje-li u€itel do znamek vychovné problémy,
prevlada soutézivost, srovnavani zaka X kooperace,

zaméfenost pfedevS8im na rozvoj kognitivni slozky (znalosti, fakta, informace...) X rozvoj
socialnich dovednosti,

strach ze zkouSeni (pfedmétu, ucitele).

Uved'me si nékolik zplisobl zvySovani motivace:

vyucovani hrou - didaktické hry, kde se vyuziva zejména soutéZivosti, radosti ze hry, uvolnéné
atmosféry, nezavaznosti,

zadavani uloh, ve kterych Zak nachazi dramati¢nost, tajuplnost, védecké objevovani,

programované ucéeni - motivatné se vyuziva samostatna prace, zpétné informace o moznych
fedenich, volby vlastniho tempa prace,



e uceni €innosti - dodrZzovani zasady aktivity vyZzaduje od ucitele Fidit vyuku tak, aby Zaci vyvinuli
k poznavani praktickou ¢innost a zapojili do ni celou osobnost (mohou uplatnit objevovani v
praxi, na pokusech, na konkrétnich pfikladech),

o kooperativni a skupinové vyucovani - rozdélovani zaku do skupin, ty ménit dle povahy uciva,
kromé rozvoje socialnich potfeb dochazi k propojeni mezi spoleénym cilem, Ukolem, skupinou
a jednotlivcem ve vzajemnych vztazich,

o aktualnost problému, témat - Zakim by se méla ukazovat moznost praktického vyuziti
osvojovanych poznatkl, pfesvédcCit zaky, ze védomosti a dovednosti budou potfebovat v
realném zivoté.

Otazky k zamysleni: Jakymi dalSimi zptisoby Ize Zaky pozitivné motivovat ve vyuce fyziky?
Jaké motivacni prostiedky se vam jako ucitelim osvédcuji ve vyuce fyziky?

Byli jste sami jako Z&ci ZS a SS pozitivné motivovéani? Jakymi konkrétnimi zplisoby?

Studijni motivace se umocnuje:

e jednoznacnosti smyslu a cile vzdélavaciho procesu;
e jednoznacnou navaznosti na stavajici stav védomosti, znalosti a dovednosti;
e sledovanim, hodnocenim (pozitivnim a konstruktivnim) a informovanim o studijnim vykonu;

o atmosférou uspokojovani potfeb, spoleCenského i vnitfniho prozivani uspéchu a nabyvanim na
prestizi;

o pratelskou atmosférou a urcitou davkou naklonnosti a sympatie (ktera by se méla tykat i text( -
pfedevSim v distanénim vzdélavani);

o Clenénim studia do logickych a pochopitelnych celk(;

e uzivanim didaktickych nastroju. U dospélych je velmi vyznamné, povazuje-li je ucitel (lektor) za
partnery a nezatlaCuje-li je do role zaka.

Vyznamna pfi u€eni je pfedevSim pozitivni motivace (zvédavost, prfedsevzeti, radost z Uspéchu, vule
néco dokazat). Méné ucinna je motivace negativni - motivovani strachem ze sankci (i kdyz toto
rozliSovani je spiSe teoreticke, protoze pro kazdého ¢lovéka je motivujici radost z uspéchu a sila
motivu byva zeslabovana strachem z neuspéchu). V zasadé plati pomér: sila motivu = potieba
uspéchu/strach z neuspéchu. Pozitivni motivace je umochovana i pocitem vnitfniho uspokojeni. Ten
se projevuje, i kdyz jde o u€eni pouze utilitarni (u€eni pro ziskani vyhod

Nize predkladame aktualni vyzkumné studie zamérené na postoje a zajem zakul zakladnich a
stifednich Skol o fyziku, chemii a matematiku (vysledky nas informuiji a inspiruji v tom, jakymi
prostiedky Ize u zaku podporit zajem o studium uvedenych obort):

dle zpravy Evropské unie vydané v roce 2006, je v pfirodnich védach nastavena dvoji cesta, jak
motivovat zaky ve véku 11 - 17 let v procesu uceni k zajmu o pfirodni védy (zprava vychazi z vyzkumu
realizovaného mezi zaky ve véku 11 - 17 let - jak motivovat zaky ke studiu pfirodovédnych obor0 -
blize viz Sciences Teaching at School in Europe. Policies and Research. Brussels, Eurydice,
2006):



1) analyzou vyznamnych védeckych poznatku za vyuziti hernich aktivit - tj. zkoumanim a hledanim
praktického vyuziti poznatkl i vysledkd vyzkumu (pfedpovidani nebo nabizeni vysvétleni)

2) analyzou problém(, na které zaci narazi pfi uéeni a vlastnich predstav zaku

Vyzkumny projekt "Zajem zaka zakladnich a stfednich Skol o fyziku, chemii a matematiku"
(autofi: Dopita, M., Grecmanova, H., Chraska M., Olomouc 2008) - autofi se zaméfili na to, co
pozitivné motivuje zaky ZS a SS ke studiu danych oborti (co mize zvysit a podpofit jejich zajem,
kladny postoj).

Vysledkem jsou nasledujici kategorie (Dopita, Grecmanova, 2008, str. 42-56):

ucitelovo nadseni a rozhled, schopnost zaujmout - ucitel je zapaleny pro své zaky a jejich
uéeni, zna predmeéty, kterym vyucuje, vi jak vyu€ovat, fidi a monitoruje uceni zaku,
systematicky uvazuje o své praci a uci se ze své zkusenosti, je ¢lenem udici se spole¢nosti
(learning community), takovy ucitel dava zakim najevo, Ze ucivo a u€eni ma vyznam, pusobi
jako vzor,

netradi¢ni zplsob vyuky, aktivita, spoluprace - "novost/ a neobvyklost (i tady vSak plati
primérenal!!!) vzbuzuje pozornost a zajem, vyuka nemusi probihat jen ve Skole - lépe je, kdyz se
Z4ci setkavaji pfimo s realitou (exkurze apod.), u€itel by mél hovofit se svymi Zaky o jejich
zkuSenostech, nazorech atd., pfiliSna aktivita ucitele ubiji aktivitu zaku (jiz J.A. Komensky
upozorfioval, ze by ucitel nemél délat veskerou praci za zaky), aktivitu zakl Ize podnécovat
problémovym zplsobem vyuky, projektovym vyu€ovanim, uc¢ebnimi tlohami, sokratovskym a
heuristickym rozhovorem,

ucitelova podpora a zajem o zaka - ucitel by mél byt pfesvédceny o tom, Ze vSichni zaci jsou
schopni se na své urovni ucit, po dikladné diagnostice je ucitel schopen respektovat jejich
individualni pfedpoklady, odlisné zajmy, schopnosti, dovednosti, rodinnou situaci, vztahy k
vrstevnikam, ucitel dokaze pruzné reagovat - napf. zaméstna rychlejsi a bystrejsSi zaky dalSimi
ukoly, pomuze tém, ktefi maji problémy...,

spravedlivy pristup - spravedlivost souvisi s dlislednym jednanim, aby Zaci védéli, s ¢im
mohou pocitat, s dodrzovanim daného slova, aby se nebali uciteli sdélit svlij nazor, zeptat se,
pokud neporozuméli uc€ivu apod.,

smysluplnost vyuky - smysluplnost vyuky zaky motivuje, je dulezité, kdyz védi, kde mohou
vyuzit to, co se nauci, které profese je probirana latka soucasti apod., ucitel by se mél zajimat o
poznatky konstruktivistické pedagogiky a vyuku strukturovat do fazi evokace - uvédoméni si
vyznamu - reflexe,

primérenost pozadavkl - Zak se mUze adekvatné rozvijet, kdyz ucitel zohledriuje jeho
individualni zvlastnosti (vék, pohlavi, temperament, tempo, zajmy, schopnosti), v pfipadé
pfiméfenosti pozadavk(l musi ucitel zvazovat zakuv dosavadni pokrok (znalosti, dovednosti),
ukoly by mély svoji naro¢nosti odpovidat tomu, co se Zaci doposud naucili, Chris Kyriacou
(1996) doslova hovofi o zadavani pfiméfené narocnych ukoll, které Zakim poskytuji realnou
nadéji na uspéch - kdyz jsou pfilis jednoduché, nerozvijeji, pfehnané obtizné pak demotivuji,

prehlednost - jasné stanovena pravidla za spolutc¢asti zakul, spolehlivé pInéni ukolu a jejich
dasledna kontrola, neodbihani od tématu - zaméfenost na cil, kterym je nejen predat obsah, ale
rovnéz vyvolat a udrzet zajem, Fontana (1997) hovofi v této souvislosti o Zacich "otravenych"
situacemi, v nichz si nejsou jisti, co se od nich zada, a kdy je jejich prace neustale rusena



Cinnosti druhych - to plati zvlasté pro Skolni pfedméty vyzadujici mimoradné soustfedéni - je
zfejmé, ze matematika a informatika k nim patfi.

Vysledky vyzkumného Setreni v oblasti obliby predméti (Dopita. Grecmanova, 2008, str 41-43):

Na pogatku projektu v roce 2006 se matematika umistila na 5. misté v oblib& u zaka ZS mezi véemi
predméty, (1. misto obsadil pfirodopis, 2. cizi jazyk, 3. zemépis, 4. chemie, ....9. fyzika.....). 13. a
predposledni misto obsadila v roce 2006 u Zakii ZS technicka a informaéni vychova.

V roce 2008 si matematika zachovala své 5. misto, a informacni vychova se posunula na 7. misto.
(pFirodopis se propadl na 6. misto, chemie na 8., fyzika se posunula na 10. misto).

U zaki SS byla situace v oblib& pfedméti obdobna:

Na pogatku projektu v roce 2006 se matematika umistila na 5. misté& v oblib& u zak( SS mezi véemi
predméty, (1. misto obsadila télesna vychova, 2. cizi jazyk, 3. informatika a vypocetni technika, ....6.
chemie, ...., 8. biologie,.....10. fyzika....) .

V roce 2008 se fyzika posunula na 11. misto, matematika si zachovala své 5. misto, informatika a
vypocetni technika se propadla na 8. misto, chemie zlstala na 6. misté a biologie poskocila na 3.
misto.

Dalsi projekty a vyzkumna Setieni na téma motivace v prfirodovédném vzdélavani:

Jako velmi zajimavy se jevi projekt Motivace a priprava zaka stiednich Skol pro studium na
technickych vysokych $kolach (CZ.1.07/1.1.34/01.0024), realizovany v Usteckém kraji. Cilem
projektu bylo ve spolupraci s odbornymi pracovniky stfednich a vysokych Skol zvySit zajem zaku
stfednich Skol o technické obory, matematiku a fyziku. Projekt chce eliminovat obavy ze studia téchto
pfedmét na VS a motivovat tak Zaky k vétsimu zajmu o studium vysokych $kol technického sméru
(blize na http://www.asistencnicentrum.cz/motivace-zaku-ss-pro-vs/).

Doporucéena studijni literatura k problematice motivace:

Dopita,M., Grecmanova, H. a kol.: Zajem zaku zakladnich a stfednich Skol o fyziku, chemii a
matematiku, Univerzita Palackého Olomouc 2008

Fontana, D.: Psychologie ve Skolni praxi. Portal, Praha 1997.

Grecmanova, H. a kol.: Podporujeme aktivni mysleni a samostatné u€eni zaku. Hanex, Olomouc 2002.
Holt, J.: Pro€ déti neprospivaji. Strom, Praha 1994.

Kalous, Z., Obst, O.: Skolni didaktika. Portal, Praha 2002.

LokSa, J., LokSova, |.: Pozornost, motivace, relaxace a tvofivost déti ve Skole. Portal, Praha 1999.
Pavelkova, |.: Motivace zakl k uéeni. PedF UK, Praha 2002.

Prucha, J., Walterova, E., Mares, J.: Pedagogicky slovnik. Portal, Praha 2001.

Skalkova, J.: Obecna didaktika. Grada, Praha 2007.
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1.3 Mezipredmétové vztahy ve fyzice

Obr. 1 - Noc védcu - ilustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky
Mezipredmétové vztahy

Pedagogicky slovnik vymezuje pojem mezipredmétové vztahy jako ,...vzajemné souvislosti mezi
jednotlivymi pfedméty, chapani pficin a vztahu pfesahujicich pfedmétovy ramec, prostfedek
mezipfedmétové integrace. (Prlicha, Walterova, Mare§, 1996, st. 118)

Mezipfedmétové vztahy jsou didaktickou modifikaci vztahl mezivédnich, které jsou objektivni
zakonitosti integrace pfirodnich véd. Mezioborové vztahy mohou tedy byt charakterizovany jako
vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi pfedméty, chapani pfi€in a vztah( presahujici pfedmétovy
ramec, jako prostfedek mezipfedmétové integrace (Janas, 1996).

Mezipfedmétové vztahy vytvari podporu komplexniho pfistupu k realizaci vzdélavaciho obsahu,
daného RVP, s moznosti jeho vhodného propojovani. (RVP Gy, st. 9). Obsah jednoho oboru mlze byt
rozdélen mezi vice vyu€ovacich pfedméti nebo je mozné obsah vice oborl spojovat do jednoho
pfedmétu. Je také mozné integrovat tematické okruhy, celky a témata riznych oboru tak, aby byly
maximalné podpofeny mezioborové (mezipfedmétové) vztahy. Pfirodovédné vzdélavani na zakladnich
i stfednich $kolach v CR se zaméfuje na hledani zakonitych souvislosti mezi poznanymi aspekty
pFirodnich objektu a jevu.

Text vymezeni pojmu "mezipfedmétové vztahy " a jeho dalSi charakteristika je z diivodu totoZnosti
pojmu pouzit i v textu kurzu KA3 Mezipfedmétové vztahy v informatice a matematice!

Dal3i text je zaméren na oblast fyziky.

Tvofiva fyzika skyta nepfeberné mnozstvi naméti na badani a tvofreni s vyuzitim znalosti a zkuSenosti
z dalSich pfirodovédnych i humanitnich obora.

Priklad mezipredmétovych vztaht fyzika - matematika (Lok$a, LokSova, 2003, s.169)
Predmaét: fyzika, 8. roénik ZS:
Téma: Elektricky pfikon

Vyukovy cil: konstruovat elektricky obvod, vypocitat odpor a spotfebu elektrické energie, vyjadfit ji v
joulech i Kwh.

Pouzité metody: tvofivé vyuCovani, badatelska metoda, experiment, myslenkova mapa, diskuse
11



Pomucky: elektrické vanoéni osvétleni, elektromér, (ampérmetr, voltmetr)

Uvodni motivace: Co by se asi stalo, kdyby se elektrické svicky na stromeéku nechaly svitit celou
noc?

Problémova uloha: Na osvétleni vanocniho stromecku je zapojenych za sebou 10 zarovek. Na vnéjsi

svorky zarovek je pfipojeny zdroj 220V. Obvodem prochazi proud 40mA (zaci mohou zméfit po
sestaveni obvodu sami ampérmetrem).

1. Nakreslete schéma obvodu.
2. Jaky odpor ma jedna svitici zarovka?
3. Jaky je pfikon jedné zarovky?
4. Vypocitejte spotfebu el. energie vdech Zarovek po 10h provozu.
5. Vyjadrete spotfebu el. energie v Ws a kWh.
6. Kolik zaplatime, kdyz bude stromek svitit 10h?
Plan fesSeni:
o Nakreslime schéma el. obvodu.
e ZapiSeme, co zname a co musime vypocitat.

e Vzorec na vypocet vykonu a pfikonu el. energie odvodime ze vzorce pro vykon mechanické
prace za Cas - tj. elektricky pfikon je prace, kterou vykonaiji sily el. pole za ¢as

P=W/it=U.l.th=U.l (W)

Za vztahu pro pfikon odvodi vztah pro vypocet elektrické prace (vykon) a oba vztahy porovnaji
W=P.t (Ws)

W=U.l.t Q)

Dospéji k zavéru, ze 1 Ws = 1J a pomoci trojclenky pfevedou jednotky J a kWh
(1kwh =3 600 000J)

Vysledky zaci porovnavaji a diskutuji o postupech feseni.

Na zakladé spoctenych vysledkl se snazi vysledky zobecnit a odpovidat na otazky:
Pro€ mame védét, kolik elektrické energie spotfebujeme v domacnosti?

Cim se mé¥i spotfeba elektrické energie a v jakych jednotkach?

Jaka je cena (v K&) 1 kWh pro domacnost v CR?

Jaky pfikon ma PC, TV, lednice, pracka...?

Jaka je spotfeba el. energie nasi rodiny za 1 tyden? apod.

To byl jeden z pfikladi mezipfedmétovych vztahu v hodiné fyziky.
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Dalsi "Priklady dobré praxe" najdete napf. na:

e portalu RVP - tvofivé pokusohrani: http://wiki.rvp.cz/Knihovna/Tvorive pokusohrani

o FyzWeb experimenty s Vernierem dle kapitol u¢ebnice fyziky pro
gymnazia http://fyzweb.cz/materialy/prometheus-g/index.php#elmag

o Fyzika hrou: http://www.fyzikahrou.cz/fyzika/jednoduche-pokusy/netradicni-hmoty

e Vim
pro¢: https://www.vimproc.cz/?utm_source=adwords_vyhledavani&utm medium=text&utm con
tent=fyzika&utm campaign=vim_proc 2014

e Sbornik Veletrhu napadu uéitelt fyziky: http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/04-18-Hosnedl.html

o Priklady dobré praxe z portall jednotlivych skol:

Jednotlivé zakladni a stfedni Skoly v ramci projektt a dalSich aktivit pfipravuji pro své zaky sborniky
pokustl pro $kolni i doméaci badani. Prikladem mohou byt napf. ZS Letohrad:
http://www.zsletohrad.cz/eu/fyzika/pokus1.htm (navrhy cca 22 pokusd, ilustrujicich mezipfedmétové
vztahy fyziky a chemie, biologie ¢i zemépisu)

nebo ZS Brno, NovoliSefiska http://www.fyzikahrou.cz/, které vytvofila vyudujici fyziky RNDr. Véra
Bdinkova.

Samotni rodice se snazi pro své déti vymyslet a s dalSimi rodi¢i sdilet napady pro tvofivé hrani a ueni
svych ratolesti. Pfikladem mGze byt projekt Sikovny cvréek: http://www.sikovny-cvrcek.cz/pokusy-deti.

Fyzika jako zakladni a univerzalni pfirodni véda je mezipfedmétové vazana v jednotlivych rocnicich
zakladni a stfedni Skoly. Pro zafazeni daného uciva do ro€niku bylo pouzito ¢lenéni podle tematickych
celku fyziky na zakladni a stfedni Skole, pfi¢emz byly vyuzity nejcastéji pouzivané ucebnice pro
zakladni a stfedni Skoly. Nebylo vyuzito ¢lenéni podle ro¢nik(, protoze konkrétni Skolni vzdélavaci
programy se navzajem mohou odliSovat.

Pouzita literatura:

Naméty na realizaci mezipfedmétovych vztahu nabizi napf. portal RVP v sekci mezipfedmétové
vztahy:

http://clanky.rvp.cz/keyword/mezipfedmétové%20vztahy/mp

JANAS, Josef. Mezipredmétové vztahy a jejich uplatfiovani ve fyzice a chemii na zakladni $kole. 1.
vyd. Brno: Univerzita J. E. Purkyné v Brng, 1985. 87 s. ISBN 55-965-85.

LOKSA J., LOKSOVA I. Tvofivé vyudovéni. Praha: Grada,2003. 208s. ISBN 80-247-0374-2.

PRUCHA, J., WALTEROVA, E., MARES, J.: Pedagogicky slovnik. Portal, Praha 1995, s-118-119
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http://wiki.rvp.cz/Knihovna/Tvorive_pokusohrani
http://fyzweb.cz/materialy/prometheus-g/index.php#elmag
http://www.fyzikahrou.cz/fyzika/jednoduche-pokusy/netradicni-hmoty
https://www.vimproc.cz/?utm_source=adwords_vyhledavani&utm_medium=text&utm_content=fyzika&utm_campaign=vim_proc_2014
https://www.vimproc.cz/?utm_source=adwords_vyhledavani&utm_medium=text&utm_content=fyzika&utm_campaign=vim_proc_2014
https://www.vimproc.cz/?utm_source=adwords_vyhledavani&utm_medium=text&utm_content=fyzika&utm_campaign=vim_proc_2014
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/04-18-Hosnedl.html

1.4 Badatelské metody ve fyzice a jejich volba

Obr. 1 - llustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky
Badatelské metody ve fyzice

Uvedeny material vychazi z obecné pedagogického vymezeni vyukovych metod a jejich nezastupitelné
role ve vyucovacim procesu. Text spolu s doporué¢enymi odkazy na odborné zdroje byl vyuZit pro
moduly Mezipfedmétovych vztah( a badatelskych metod v pfibuznych oborech - matematice a
informatice.

Pojem Metoda pochazi z feckého slova methodos — znamenajici cestu, postup za nécim a je
rozhodujicim prostfedkem k dosazeni cile nebo mize byt sama cilem vyu€ovani.

Vyukova metoda je tedy ,zplsob ¢i postup zamérného usporadani ¢innosti ucitele a Zaku, ktery
sméruje ke stanovenym cilum. Spjata se specifikou vyucovaciho procesu, porovnava cil a obsah
pedagogického procesu s jeho vysledkem”.  Cabalova. Pedagogika, Grada: Praha, 2011. str. 154

Mezi badatelské metody ve fyzice se nejc¢astéji radi metody manipulace, laborovani,
experimentovani a metody problémova a heuristicka:

Jednotlivé metody spolu s priklady jejich uziti ve fyzice jsou podrobné popsany v dalsich
kapitolach.

Volba vyucéovaci metody

Podle ¢eho volit vyukovou metodu v daném predmétu?

S oporou o vyzkumna $etfeni nade i zahraniéni uvadi Manak a Svec (2003, 50-52) nasleduijici kritéria:
1. zakonitosti vyukového procesu - logické, psychologické a didakticke,

2. cile vyuky - vztahujici se k o€ekavanym vystupim, planovanym €innostem, ziskavanym
znalostem a dovednostem,

3. obsah a metody daného oboru - pfirodovédné zaméreni pfedmétu sméruje volbu metod do
oblasti metod nazorné-demonstracnich a dovednostné-praktickych,

4. uroven fyzického a psychického rozvoje zaku - jejich pfipravenost zvladat pozadavky uceni,
schopnost soustifedéni, pozorovani, vyvozovani, pfedvidani, planovani a argumentace, spolu s
vyuZzitim asociaci na pfedchozi zkuSennosti,

5. zvlastnosti tfidy, tfidni klima - schopnost a uroven spoluprace, kooperace a kompetice,
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6. vnéjSi podminky vychovné-vzdélavaciho procesu - vybavenost Skoly, hlu¢nost prostredi,
lokalita, regionalni specifika,

7. osobnost ucitele - odbornost pfedmétova i didakticka, zkuSenosti, nadSeni pro obor,
pedagogicky cit apod.

Klasifikace vyucéovacich metod
viz uvedena literatura
o Klasifikace podle J. Manaka (Skalkova, 1999. s. 169 — 170)
o Kilasifikace podle I. J. Lernera (Kalhous, Obst, 2002, s. 309 — 313)

o Klasifikace zalozena na teoriich u¢eni — B. R. Joyce, E. F. Calhounové (Kalhous, Obst, 2002, s.
314 - 317)

« Klasifikace podle stupriujici se sloZitosti edukaénich vazeb (Mariak, Svec, 2003, s. 49)
Literatura ke studijnimu ¢lanku:
CABALOVA, D. Pedagogika pro uéitele — modul B. CD, Plzefi: UCV ZCU, 2007.
FISHER, R. U¢ime déti myslet a ucit se. 2. vyd. Praha: Portal, 2004. 172 s. ISBN 80-7178-966-6.

BEDNARIK, M. Fyzika pro gymnézia - mechanika. Praha: Prometheus s.r.o., 2013, 228s. ISBN: 978-
80-7196-431-5.

BOHUNEK, J., KOLAROVA, R. Fyzika pro 6. ro¢nik ZS. Praha: Prometheus s.r.o., 2012, 160 s. ISBN
978-80-7196-246-5.

HUNTEROVA, M. Uginné vyuéovani v kostce. Praha: Portal, 1999. 102 s. ISBN 80-7178- 220-3.
KALHOUS, Z., OBST, O. Skolni didaktika. Praha: Portal, 2002. 448 s. ISBN 80-7178- 253-1.
KOLAR, Z., SIKULOVA, R. Vyucovani jako dialog. Praha: Grada, 2007. 128 s. ISBN 80-2471-541-4.

KOTRBA, T., LACINA, L. Praktické vyuZiti aktivizacnich metod ve vyuce. Brno: Barrister a Principal,
2007. 185 s. ISBN 80-8702-912-7.

LOKSA, J., LOKSOVA, |. Tvorivé vyudovani. . Praha: Grada, 2003. 208 s. ISBN 80-247-0374-2.
MANAK, J., SVEC, V. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. 219 s. ISBN 80-7315-039-5.

PASCH, M. et al. Od vzdélavaciho programu k vyucovaci metodé. Praha: Portal, 1998. 424s. ISBN 80-
7178-127-4.

PETTY, G. Moderni vyucovani. Praha: Portal, 1996. 380 s. ISBN 80-7178-070-7.
SKALKOVA, J. Obecna didaktika. Praha: ISV, 1999. 292s. ISBN 80-85866-33-1.
SKALKOVA, J. Obecna didaktika. Praha: Grada, 2007. 247 s. ISBN 80-2471-821-9.

VALISOVA, A. akol. Pedagogika pro uéitele. Praha: Grada, 2007. 402 s. ISBN 80-2471-734-4.
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1.4.1 Badatelské metody ve fyzice - manipulovani, laborovani a experimentovani
Manipulovani

Metoda manipulovani (dle Mafaka, Svece, 2003, str. 99) - "manipulace s pfedméty, montazni a
demontazni ¢innosti, sestavovani modeld, stavebnic apod., které pomaha zakum poznavat prostfedi a

Vv

jevy v ném, s jejich pfi¢inami a nasledky".

Obr. 2 - Lego strasidelna draha, zdroj http://www.prvp.zcu.cz/ebooks/MECH%20Export/, autor: Jan Krotky

Na trhu jsou dostupné propracované systémy stavebnic, jako napf. Lego nebo Merkur, zaméfené na
didaktické vyuZiti ve Skole i doma .

Laborovani a experimentovani

PFi laborovani se zaci u¢i zaznamenavat prabéh praci, registrovat dosahované vysledky, které pak

v v vy

dale zpracovavaji - méfi, pocitaji, pfevadi, pofizuji grafy, pisi protokoly, formuluji zavéry.

Experimentem chapeme (dle Manaka, 2003, str. 100) "takovy badatelsky pristup k realité, kterym se na
zakladé urcité teoreticky zdivodnéné hypotézy zamérné méni nebo ovlivriuji nékteré stranky
sledované skutecnosti (nezavisla proménna), pfi Cemz se existujici podminky udrzuji konstantni a
provedené zasahy a dosazené vysledky se presné registruji a zdavodriuji".

Pro provedeni experimentu je nutné rozvijet u zakl dovednosti:
e usporadani prostoru a ¢asu,
e pfiprava planu experimentu,
e identifikace proménnych,

o formulovani otazek a hypotéz,
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pozorovani,

méfeni,

zaznamenavani vysledkd méreni,
prace s Ciselnymi Udaji,
prevadéni velicin,

interpretace dat,

vyvozeni zaveérd,

ovéreni zaveru,

formulace kone¢ného rfeSeni a zavéru.

Pfiklad ukolu (pfevzato z Marak, Svec, 2003, str. 89):

Zjisti, jaky vliv ma rGizna teplota vody na rychlost rozpousténi acylpyrinovych tablet.

Postupuj v téchto krocich:

1.

2.

7.

8.

naplanuj experiment, napis,

co bude$ mérit,

jak bude§ méfit - podminky, pomucky,

kolik méfeni provedes,

pfiprav si tabulku, do které zapiSe$ vysledky méfeni,

na zakladé méreni interpretuj, jaky vliv ma rizné vysoka teplota vody na rychlost rozpousténi
tablet,

doloz grafem....,

vysvétli a zd{vodni sva tvrzeni.
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1.4.2 Badatelské metody ve fyzice - metoda problémova a heuristicka

—

Obr. 1 - llustrativni obrazek, zdroj vlastni, autor: Jan Krotky
Problémové vyuéovani

Metoda problémova a heuristicka

Problémova metoda je zaloZzena na feSeni problémovych uloh Zaky nebo ve spolupraci nékolika
zakl. Podstatou problémové metody je (volné dle Zormanové, 2014, s. 154) "vedeni zaka k tomu, aby
samostatné nebo s dopomoci ucitele ziskali nové poznatky a dovednosti vliastni myslenkovou
(heuristickou, objevitelskou) ¢innosti. Podstatou této metody je postaveni zakt pred problém
(problémovou ulohu), kterou nemohou vyrfesit jen s vyuZitim dosavadnich znalosti, ale je zapotrebi
intenzivni my$lenkové ¢innosti a objevovani novych informaci a fakt( potfebnych k vyfeSeni
problémového ukolu."

Typologie problémovych ukolu:

Problémové ulohy Ize zaméfit na:
1. objevovani specifickych vztah,
2. rozhodovani se mezi nékolika systémy vztahu,
3. na konstrukci nastroje, postupu pro feSeni ukolu.

Problémové ulohy s problémem v oblasti cile tkonu maji zejména teoreticky charakter. Cilem
téchto ukolu je odhalit podstatu zkoumaného jevu a ziskat nové védomosti, které jsou nutné pro
vysvétleni zkoumaného jevu. (Zormanova, 2014, s. 155)

Priklad: fyzikalni demonstracni pokusy vedouci k pochopeni fyzikalnich zakona.

Problémové ulohy s problémem v oblasti zplisobu tlkonu maji pfedevsim logicky charakter a
vedou k rozvoji a fixaci védomosti a logickych dovednosti. Pfevazné se jedna oulohy a logické
myslenkové operace, lehce aplikovatelné v obdobnych situacich.

Priklad: fyzikalni nebo matematické pocetni ulohy nebo ulohy na ovéfeni spravnosti méfeni,
sestrojeni apod.
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Problémové ulohy s problémem v oblasti podminek ukolu se vytvareji pfi osvojovani a rozvoji
dovednosti.

Priklad: ulohy na méfeni s pfistroji, s nimiz pracujeme poprvé. Je tedy nutné najit a vybrat

takovy postup, ktery zajisti efektivni feSeni - méfeni danych veli€in a tim i efektivni feSeni zadanych

uloh.

Zasady tvorby problémové ulohy

1.

2.

uloha vychazi z dosavadnich védomosti a dovednosti zaka,

je pfimérena véku, dovednostem a schopnostem zaku,

ma problémovy, objevny obsah, ktery vede ke konstruovani nového poznatku nebo dovednosti,
ma zaky zaujmout a motivovat k poznavani,

vychazi z ¢innosti zaka s dil¢i a pouze navodnou korekci od ucitele,

vzdy respektuje vytyCeny cil a sméfuje k nému,

nejéastgji zacina slovy PROC...., NAVRHNI...., VYTVOR.....,SROVNEJ A DOLOZ..., JAK BYS
VYSVETLIL..., DOKAZ..., CO JE PRICINOU....,JAKY JE ZAKLADNI ROZDIL......, JAK

SOUVISI....., JAK LZE POUZIT.......atd...,

zachovava logickou posloupnost krokd, viz faze feSeni problémovych uloh.

Faze reSeni problémovych uloh dle Manaka a Svece, 2003, s. 116-117:

Jako efektivni postup feseni se dle Manaka a Svece jevi nasleduijici postup zaku v nize uvadénych
krocich:

1.

2.

Identifikace, nalezeni problému - odhaleni a pojmenovani problému.

Analyza problémové situace - proniknuti do struktury problému, ur€eni proménnych, vymezeni,
€O zname, co je tfeba zjistit, dohledat, spocitat, namérit a jak.

Vytvareni hypotéz, domnének - strukturace navrhu pro rizna feSeni, jakési hledani klice
problémové situace. Pravé faze vytvareni hypotéz (pfedpokladu, odhadd, typu, navrh( postupt)
odliSuje problémove a heuristické ulohy od uloh algoritmickych s pfedem danym, jasnym a
neménnym postupem.

Verifikace (ovéfovani) hypotéz a vlastni feSeni problémové ulohy - jsme ve fazi, kdy jsme si
navrhli postup nebo nékolik postupu feSeni, které budeme nyni realizovat a ovéfovat. Pro vyuku
je klicové poznani, Zze chyba (chybna hypotéza) postup feSeni neukonCuje, neni projevem
zakovi neschopnosti, ale sméfuje zaka na spravnou cestu, k novym presnéjSim postupim.

Vybér nejvhodnéjsiho feseni, jeho ovéfeni a formulace zavéru, odpovédi.
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Obdobné vymezeni fazi reSeni problémové ulohy popisuji Kozuchova a Zormanova (in
Zormanova, 2014, s. 155)

1. Definice problému a jeho vymezeni - odpovéd na otazku "v ¢em je problém", co je tfeba fesit,
Ze pred nim stoji neznama védomost €i dovednost.

2. Naznadeni idealniho feSeni - zak si zde stanovi, ¢eho chce dosahnout.

3. Sbér informaci a poznatkd o problému - dohledani a identifikace chybéjicich informaci, Zak si
uvédomuje své dosavadni znalosti, vztahy mezi jednotlivymi fakty a jevy a jejich souvislosti.

viwv s

na feSeni ukolu, vyslovovani predpokladl vysledku, samostatné uvazovani a komparace
stavajicich poznatk(i s odhady, naméty a alternativami feSeni.

5. Zhodnoceni navrhu - ovéfeni navrzenych feSeni, odpovéd na otazku, co jsme vyresili, spocitali,
naméfili, nasli...

6. Realizace navrhu - zda jsme splnili stanoveny cil, zda feSeni odpovida zadani a zda neni tfeba
vratit se k pfedchozim krokiim a aktualizovat je.

7. Hodnoceni a systematizace ziskanych poznatk(i a dovednosti - zafazeni novych poznatk( do
systému jiz zaZitych znalosti a dovednosti, vyvozeni novych souvislosti, pravidel a poucek.

Piehledny a dobie zapamatovatelny postup pfi feSeni problému sestavili J.D. Bransdorf
a B.S. Stein (in Manak, Svec, 2003, s. 118) pod nazvem IDEAL:

| = identifikace problému a moznosti jeho feSeni

D = definice cill

E = explorace, pouziti moznych strategii

A = anticipace, pouziti moznych strategii, vysledkl a Cinnosti

L = logické zhodnoceni vysledku jako vyzva pro dalSi u€eni (look back and learn)
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2 Nameéty pro aktivity zajmového krouzku

1 Zakladni fyzikalni vlastnosti téles a latek

Matematika Fyzikalni vypocty, prace s kalkulackou.

Pfirodopis Ochrana zivotniho prostfedi, ekologie, zivot v rybniku za vysokych a
nizkych teplot. Lidské smysly. Pouzivani mikroskopu. Mikroby, viry.
Rozdéleni pfirodyna zivou a nezivou. Mikroskopické zkoumani struktury,
slozeni dfeva, Zula.

Organické a neorganickeé latky. Kolobéh vody a jeho vyznam pro Zzivot.
Nebezpecizmrznuti zivych organismu. Mikroskopické pozorovani struktur
neviditelnych prostym okem. Organické slou€eniny. Krystaly. Voda v zivych
organismech.

Chemie Organické slou€eniny a anorganické slou¢eniny. Molekuly. Oxidy.
Kyseliny. Krystaly. Voda. Difuze.

Zemépis Exkurze do hvézdarny Ci planetaria. Ledovce. Télesa ve slunecni
soustave. Horniny —zula. Skaly. Pohoti. Kolobéh vody. Vodorovny a svisly
smér, kulatost Zemé. Jaderna elektrarna. Slozeni atmosféry. Mapa Ceské
republiky. Zemékoule. PocCet lidi na zemékouli. Krkonose. Krusné hory.
Sumava.

Informatika Casti pogitade. Zobrazeni zakladnich fyzikalnich jevd. Pamét poditade.

Cesky Plazma a plazma. Slunce X slunce. Mésic X mésic. J. Seifert.

jazyk

Cizi jazyky Fyzikalni pojmy v cizich jazycich.

Déjepis Vyznamné osobnosti historie, muzea, technické pamatky. Rozvoj mysleni
ve starovékém Recku. Pouzivani kfestanského letopocCtu. Oznacovani
historickych dobi podle zvladnuti technologie vyroby kovl (doba bronzova,
doba Zelezna).

Obcanska Jaderna elektrarna. Dulezitost arktickych a antarktickych ledovct pro zivot v

vychova pfimofskych statech. Jarni zatopy po tani snéhu, nebezpedi ledovych
bariér na fekach. Vyznam skupenskych zmén pfi vyrobé (zelezo, sklo,
plasty). Anti¢ti filozofové. Vliv bible a kifestanstvi na kazdodenni Zivot.
Obyvatelstvo na Zemi.Prelidnéni, demograficky vyvoj v riznych €astech
svéta. Kovy a jejich vyznam pro pokrok lidstva.

Vytvarna Z ledu se daji délat sochy. Kromé béznych nastroju se pfitom vyuziva i

vychova skupenskapireména. Kresleni téles.

Télesna Vyznam skupenskych pfemén ve sportu: ledni hokej, curling,

vychova rychlobrusleni,lyZzovani. Snéhova déla.

Hudebni Hudebni nastroje.

vychova

Technicka Vyroba téles ze dfeva, ze Zeleza. Latky pevné, kapalné a plynné. Koroze.

vychova
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2 Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky

Matematika

Fyzikalni vypocty, prace s kalkula¢kou. Desitkova, dvojkova a
Sedesatkova soustava u ¢asu a uhlu. Soufadné systémy. Geometrické
utvary. Vypocet aritmetického priméru. Zaokrouhlovani. Platné cifry.
Pocitani se zlomky. Semilogaritmicky tvar Cisel a po€itani s nim.

Prirodopis

Fyzikalni veli¢iny pouzivané v pfirodopisu (rychlost, délka, hmotnost, hustota,
...). Rozméry Zivoc&ichl a rostlin. Vitalni kapacita plic. Vlasy: tloustka, mnozstuvi,
rychlost rastu. Ochrana Zivotniho prostiedi, ekologie. Lidské smysly. Mikroskop.
Extrémni a neextrémni hmotnosti Zivocichu (plejtvak obrovsky, slon africky,
psStros africky, virus, bakterie, blecha, moucha, hlemyzd, morée, ¢loveék).
Souvislost reakéni doby s fyziologickymi pochody v organismech. Rychlost

ve svété zvirat (gepard, zelva, hlemyzd zahradni, plzi, mravenec, pstros,

pes).

Teploty riznych zZivocichl, zplsob vyrovnavani se organismd s ménici se
teplotouv rGznych roénich obdobich. Popaleniny, omrzliny, uzeh, Gpal. Voda v
lidském téle. Stanoveni cukernatosti. Stanoveni obsahu lihu. Razné Zivotni
podminky zivocichl a rostlin na riznych mistech Zemé. Sterilizace teplotou.
HoreCka a obranyschopnost organismu ¢lovéka. Vliv extrémnich teplot na zdravi
Clovéka.

Souvislost polnich praci s teplotou.

Chemie

Organické slou€eniny a anorganické slouc¢eniny. Molekuly. Oxidy.
Kyseliny.Hustota a jeji méfeni. Voda.

Zemeépis

Fyzikalni veli€iny pouzivané v zemépisu (rychlost vétru, zemépisné
soufadnice, nadmofrska vyska, ...). Zemépisné soufadnice, nadmofiska vyska,
zkreslovani vzdalenosti na mapach, Greenwich, systém GPS, kulminace
slunce, sextant. Tvar Zemé. Rozméry ve slunecni soustavé. Vzdalenosti
mést. Tvar arozméry Zemé. Svisly a vodorovny smér. Kulatost Zemé. Pohyb
slunce a mésice po obloze.

Kulminace slunce a mésice. Rovnodennost. Jaderné elektrarny. Objevné
namorni vypravy. Kosmonautika. Vlastnosti planet. Meteorologie. Méfeni teploty
z druZic. Zavislost hustoty na teploté — pficiny vzniku vétru. Plovouci ledovce.
Mrtvé more.Hustota vody v mofich. Hmotnosti Mésice, Slunce. Vyvoj lodnich
chronometru pro zjiStovani zemépisné délky. Gravitace ve slunecni soustave.
Tvar drahy Zeméve sluneéni soustavé. Zplsob uréovani vzdalenosti na mapé.
Vitalni kapacita plic. Pohyb Zemé ve sluneéni soustavé. Satelity. Délka Ceské
republiky. Vegetaéni pasma a souvislost s proménou teplot. Teploty na povrchu
Slunce a planet.

Rychlost vétru, vichfice. Oteplovani Zemé jako dusledek spalovani
fosilnichpaliv.

Informatika

Pfedpony pro nasobky jednotek. Velikost obrazovky.

Cesky
jazyk

Zkratkova slova. Vyjmenovana slova. Napisy v dopraveé. Slunce X slunce-
Mésic X mésic. OdliSné psani substantiv a adjektiv se znaCkou veli€iny. Velka
pismena a jejich psani. Pavod a rozdil slov sekunda, vtefina. Pfedpony v
bézném zivoté a ve fyzice.

Cizi jazyky

Fyzikalni veli€iny v cizich jazycich. Nazvy veli€in odvozené z latiny. Znacky
veli€in a jejich anglické nazvy. Kosmonautika.

Déjepis

Vyznamné osobnosti fyziky. Objevné namofrni vypravy. Pokrok ve védé.
Pokrok v dopravé. Prazce dfevéné a betonové. Sumerska fiSe. Méfeni asu ve
starovéku a stfedovéku. Vyvojjednotek délky.

Obc&anska
vychova

Dopravni znacky. Doprava. MHD. Jizdni fad. Méfeni fyzikalnich veli€in v
domacnosti. Méfeni vySky a hmotnosti ¢lovéka. Obyvatelstvo na Zemi.
Dopravni prostiedky (letadlo, dopravni lod, tanker). Vazeni v obchodech, v
kuchyni. Délka roku, mésice. Kalendaf. Kosmonautika. Turistika. Dopravni
znadéky. Povolené rychlosti na silnicich v CR. Prazsky orloj, slune&ni hodiny.
Letni ¢as a divody
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jeho zavadéni. Reak&ni doba a jeji vliv na dopravni nehody. Nebezpeci
alkoholu,drog a léku pfi jizdé motorovymi vozidly. Bezpe€nost dopravy.
Turistika.

Dopravni znacky. Nakup zbozi méfeného objemem. Dopravni nehody a
teplotniroztaznost jako jedna z jejich pficin. Oteplovani Zemé jako dusledek
spalovani fosilnich paliv. Historie sledovani teploty. Sauna a péce o zdravi.
Tepelné zareni(vyuziti termografickych metod k hledani lidi).

Vytvarna Vyuziti fyzikalnich vlastnosti téles k jejich sochani a plovani. Kresleni

vychova téles.Kolaz. Vlastnosti riznych téles a jejich vliv na estetické vnimani lidi.

Télesna Fyzikalni veli¢iny pouzivané v télesné vychové (rychlost, délka, hmotnost, ¢as,

vychova ...). Délka atletického ovalu, b&h na 10 km. Mé&feni fyzikalnich veli€in ve sportu.
Méfeni délek ve sportu (skok do dalky, trojskok, vrh kouli, hod diskem a
ostépem,skok do vysky, skok o ty€i). Snéhova déla. Vyznam hmotnosti ve
sportu (sumo, vzpirani). Méfeni hmotnosti ve sportu (box, vzpirani, dostihy, ...).
MérFeni Casu vesportu, reakéni doba. ,Ulité" starty. Méfeni ¢asu v atletice,
plavani, lyZovani, motorismu, cyklistice, rychlobrusleni, jizdé na sanich a bobech.
Atletika, dosahované rychlosti — vypocet viastni primérné rychlosti pfi béhu na
800 m.
Automobilové zavody. Skoky na lyzich. Pohyb tenisového micku. Vitalni
kapacitaplic. Silové sportovni discipliny. ParaSutismus, posilovani, lukostfelba,
pfetahovani lanem, vzpirani.

Hudebni Hudebni nastroje. Zvuk ve vesmiru. PFi pfechodu z tepla do zimy a naopak

vychova jenutné pfeladovat strunné nastroje. Sila napnuti strun.

Technicka Vyroba téles z latek s ridznou hustotou. Stabilita téles homogennich a

vychova nehomogennich. Latky pevné, kapalné a plynné. Kosmonautika. Vlastnosti

latek ajejich vyuZziti pfi technické praxi. Fyzikalni veli€iny pfi vafeni. Zahrada.
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3 Kinematika

Matematika Vypocet primeérné rychlosti. Kresleni grafi. Obsah obdélinika. Grafy. Obsahy
obdélnika, trojuhelnika, lichobéznika a dalSich rovinnych obrazcd. Ulohy o
pohybu. Grafické znazornéni pfimé umérnosti. Rozdily mezi grafem v
matematicea fyzice. Matematické operace.

P¥irodopis Pohyb rGznych zZivo€ichll. Gepard, Zelva, hlemyzd zahradni, orel, delfin,
jejichrychlosti. Otacivy pohyb nékterych rostlin. Pohyb Zivoc¢ichli — rovnomérny
a nerovnomérny.

Chemie Pohyb atom a molekul.

Zemépis Pohyb Zemé. Pohyb kosmickych téles. Pohyb Slunce v Galaxii. Pohyb
astronomickych objektd. Pramérna rychlost v dopravé. Pohyb téles kolem
Zemé. Pohyb Zemé ve slunecni soustavé. Doprava. Ceska republika. Mapa
Evropy.
Povydfi. Vzdalenosti ve slunec¢ni soustavé. Hvézdy.

Informatika Znazornéni pohybu v poc¢itaci. Animace pohybu v PowerPointu.
PocitaCova analyzartznych pohybdu.

Cesky Pohyb tuzky, propisky pfi psani pismen.

jazyk

Cizi jazyky Znacky velic¢in a nazvy téchto veliCin v cizich jazycich. Cizi slova v Ceskem
jazyce. Cteni jmen vyznamnych pfirodovédcu. Fyzikalni pojmy v cizim

Dé&jepis Pohyby obfich soch moai na Velikono€nich ostrovech. Pohyby kvadru pfi
stavbach pyramid. Objev otacivého pohybu jako vyznamny jev pro pokrok
ve starovéku.

Obc&anska Turistika. Dopravni znacky. Povolené rychlosti v CR. Bezpe&nost dopravy.

vychova Turistika. Dopravni znacky. Pohyb eskalatorl. Dopravni prostredky, jizdni
fady.

Vytvarna Pohyb pfi kresbé&, malbé. Vznik soch jako dusledek nejriznéjSich pohybu.

vychova

Télesna Pohyb pfi riznych sportech. Atletika, dosahované rychlosti. Casovy prabé&h

vychova rychlosti v riznych sportech. Automobilové zavody. Skoky na lyzich. Pohyb
tenisového micku (velka rychlost). Rovhomérny a nerovnomérny pohyb
sportovce €i nacini pfi riznych sportech.

Hudebni Dvorak: Humoreska. Pohyb smy¢&ce. Pohyb vzduchu v dechovych

vychova hudebnich nastrojich. Doppleruv jev.

Technicka Pohyb ruénich nastroju a bezpe&nost pfi praci s nimi. Pohyb téles

vychova pfi opracovavani.
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4 Dynamika

Matematika

Pocitaci stroj, programovaci jazyk. Vypocet fyzikalnich veli€in. Kresleni graf(.
Grafy. Grafické znazornéni pfimé umérnosti. Rozdily mezi grafem v
matematice afyzice. Matematické operace.

Prirodopis

Sila zvirat. Kli¢eni semen, orba. Prace hmyzu (mravencd, véel). Vyuziti
reakce kpohybu nékterych zivocicht. PFizpusobeni tvaru zivogichl prostredi.
Chrup c¢lovéka.

Chemie

Pohyb atom a molekul.

Zemépis

Pohyby Zemé a Mésice. Souvislost gravitacni sily a gravitacniho pole.
GravitaCnisila Zemé a téles v jeji blizkosti. Jednotky sily v USA a Velké
Britanii.

VelikonocCni ostrov. Gravitacni sila v okoli téles slunecni soustavy, vliv
rotaceZemé na tihovou silu, zploSténi Zemé. Zakfiveni trajektorii téles ve
slunecni soustavé vlivem gravitacni sily.

Informatika

Pocitaci stroj, programovaci jazyk. Znazornéni pohybu v pocitaci.
Animace pohybu v PowerPointu. Pocitaova analyza riznych pohybu.

Cesky
jazyk

Puvod odbornych termint z latinského jazyka. Pohadka O veliké repé.
Bajky o zvifatech, uslovi. Sila pusobici pohyb tuzky, propisky pfi psani
pismen.

Cizi jazyky

Znacky veli¢in a nazvy téchto velicin v cizich jazycich. Pivod odbornych
terminud. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych
prirodovédcu.Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis

Hrady a jejich dobyvani. Stavba pyramid, sochy na Velikono¢nim ostrové.
GalileoGalilei. Pohyb déla po vystfelu — namofni bitvy, piratstvi. Pouzivani
Zentouru.

Rozdélavani ohné v pravéku. Vyuzivani kol ve starovéku. Zvlastnosti
indianskychkultur. Prvni Zeleznice. Vynalez kola. Starovéké kultury (Egypt,
Mezopotamie, Hyksosové).

Obcganska
vychova

Vliv vyuziti sily zvifat na spole€ensky vyvoj. Vyznam jednoty lidi.
Kosmonautika, pfiprava kosmonautl. Pomoc kamaradovi, stroje a
nastroje vevyrobé a zemédélstvi, ockovani. Brzdna draha automobilu.
Prvni zeleznice, vyznam dopravy. Vyznam snizovani tfeni pro
energetickou naroc¢nost.

Vytvarna
vychova

Fyzikalni popis sil pfi kresb&, malbé. Vznik soch jako disledek
pusobeni nejriznéjSich pohyba.

Télesna
vychova

Deformace téles ve sportu. Vliv sily a jejich vlastnosti v riznych sportech:
fotbal,vzpirani, zapas, sportovni gymnastika, tenis, hokej, basketbal, kule¢nik,
).

Pretahovani lanem. Setrvacnost ve sportu (hokej, cyklistika). Vyuziti sily k
urychleni a zméné sméru pfi riznych sportech (atletika, mi¢ové hry,
lyZovani,jizda na bobech, ...). Vyznam tfeni v gymnastice, vzpirani a

atletice.

Hudebni
vychova

TFeni jako zdroj zvuku u smyc&covych hudebnich nastroju. Proudéni
vzduchu.Tlakova sila u bicich nastrojl.

Technicka
vychova

Pohyb rucnich nastroji a bezpe€nost pfi praci s nimi. Tfeni, jeho pozitiva a
negativa ve vyrob&. Snizovani tfeni. Kulickova a valeCkova loziska. Pohyb
télespfi opracovavani.
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5 Hydrostatika a hydrodynamika

Matematika Vypocet fyzikalnich veli€in. Kresleni zavislosti fyzikalnich veli€in do
grafu.Grafy. Matematické operace.

Pfirodopis Hmyz Zijici na povrchu vody. Browndv pohyb. Rosa. Zivot vodnich Zivogich
v zimé&. Moznosti Zivota na velkych mésicich ve slune¢ni soustavé. Kapilary v
rostlinach. Rozvadéni zivin po rostlinach. Poskozeni rostlin mrazem.
Vlasec€nice uzivocichl a u ¢lovéka. Zivot ryb v malych hloubkach. Méfeni
teploty clovéka.

Latimérie. Zalévani rostlin. Ponofovani a vynofovani ryb. Pohyb dalSich
vodnich Zivo€ichud. Plavani velkych duznatych listd rostlin na hladiné. Stafi
vajec. Zalévanikvétin hadici.

Chemie Chemicka struktura molekuly vody. Vlastnosti vody vyplyvajici ze
strukturymolekul.

Zemépis Kolobéh vody v pfirodé. Mésice obfich planet. Zemédélské prace. Vyzkum
mof¥i pomoci batyskafll, batysfér a ponorek. Mariansky pfikop. Vodstvo na
Zemi. Lodnidoprava a regulace vodnich tokd.

Informatika Znazornéni zavislosti fyzikalnich veli€in v pocita€i. Animace jevu v
kapalinachv PowerPointu.

Cesky Jules Verne a jeho romany.

jazyk

Cizi jazyky Znacky veli¢in a nazvy téchto veli€in v cizich jazycich. Pivod odbornych
termind. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych
pfirodovédcu.Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis Archimedes a Recko. Punské valky. Namoini objevy, bitvy, piratstvi.

Obcanska Vyznam mydla pfi myti. Zemédélské prace. Hygiena a vyuziti sifonu k

vychova zabranénipfistupu pachu do koupelen a toalet. Brzdovy okruh v automobilu.
Hydraulicky zvedak. Ledovce. Lodni doprava.

Vytvarna Vyuziti soCivosti a nesocivosti kapalin pfi kresbé, malbé.

vychova Rozpustnost anerozpustnost riznych barev. Kapilarni jevy ve

Télesna Plavani. DalSi vodni sporty. Sportovni potapéni. Lodé ve sportu.

vychova

Hudebni Vyuziti vlastnosti kapalin pfi vyrobé riznych hudebnich nastroja.

vychova

Technicka Snizovani treni pomoci kapalin. Snizovani tepla pouzitim kapalin.

vychova Ustfednitopeni.
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6 Aerostatika a aerodynamika

Matematika Vypocet fyzikalnich veli€in. Kresleni zavislosti fyzikalnich veli¢in do grafu.
Grafy. Matematické operace.

Pfirodopis Vzduch a jeho sloZeni. Zivogichové vytvarejici podtlak: gekon, moucha,
chobotnice,... savci a kojeni. Fyzikalni podstata dychani, piti zvifat z
hladinyrybniku a jezer. RozmnozZovani rostlin pomoci vétru. Let ptaku a
hmyzu.

Chemie Chemické sloZeni vzduchu. Vlastnosti plynu vyplyvajici ze struktury
molekul. Chemické podminky atmosfér na mésicich a planetach. Helium.
Vodik.

Hexafluorid siry.

Zemépis Atmosféra Zemé. Chemické podminky atmosfér na mésicich a planetach.
Rozdéleni atmosféry Zemé z rGznych hledisek (nejen podle zmén teploty).
VlivArchimedova zakona na vyvoj po€asi. Objevné cesty balonem a
vzducholodi, meteorologické balony. Vakuum v meziplanetarnim prostoru,
pretlak pfed vybuchem sopky. RGzné druhy vétr(i, izobary.

Informatika Znazornéni zavislosti fyzikalnich veli¢in v pocita€i. Animace jevu v
plynechv PowerPointu. Applety.

Cesky Jules Verne a jeho romany. Knihy o rozvoji létani.

jazyk

Cizi jazyky Znacky velic¢in a nazvy téchto veli€in v cizich jazycich. Pivod odbornych
termind. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych
pFirodovédcu.Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Dé&jepis Vzducholodé a jejich pouziti ve 2. svétové valce. Vyvoj prestav o vakuu,
Cerpanivody ve starovéku. Vyuzivani vétru v historii. Letecké objevy, bitvy, vyvoj
modernich stroja.

Obcanska Negativni zasahy civilizace do pfirodnich déju. Historie Iétani, vynalezy.

vychova Kosmonautika. Vyuziti vétru jako alternativniho zdroje energie. Letectvi.
Leteckadoprava. Vzducholodé. ParaSutismus.

Vytvarna Zavislost rychlosti schnuti barev na vlhkosti vzduchu a  teploté.

vychova

Télesna Sportovni balonové létani. Sportovni potapéni. Sportovni létani.

vychova Pouzitianemometru pfi skocich na lyzich. Vodni lyZzovani.
ParaSutismus.

Hudebni Ruzna vyska hlasu v zavislosti na vdechnutém plynu.

vychova

Technicka Zavislost rychlosti schnuti barev na vihkosti vzduchu a teploté. Odsavani

vychova necistot ze vzduchu pfi riznych vyrobach.
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7 Energie

Matematika Procenta. Vypocet fyzikalnich veli€in. Kresleni zavislosti fyzikalnich veli€in
dograft. Grafy. Matematické operace.

Pfirodopis Cinnost svaltl. Vykony zvifat a porovnani s vykonem &lovéka. MnozZstvi
energie v potravinach. Pfemény energie u riznych zivocichu. Svétluska,
elektricky uhof.

Metabolismus rostlin, obsah chemickych latek v rostlinach, ¢innost svall.
Vyuziti paky pfi pohybech zivogichu s kostrou. Uchyceni svalll Slachami ke
kostem. Lis na ovoce.

Chemie Pdsobeni sil mezi molekulami a atomy. Vyhfevnost paliv, chemické pfemény
prispalovani.

Zemépis Vyznam znalosti nadmorské vysky, pfistroj GPS, Snézka, Orlicka prehrada.
Priliv,odliv, kolobéh vody. Pohyby vesmirnych objektl.

Informatika Znazornéni zavislosti fyzikalnich veli€in v poc¢ita€i. Animace jednoduchych
strojuv PowerPointu. Applety.

Cesky Knihy o historii pouzivani jednoduchych stroju.

jazyk

Cizi jazyky Znacky veli¢in a nazvy téchto velicin v cizich jazycich. Pivod odbornych
termin(. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych
pFirodovédcu.Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis Starovéké poveésti — Atlas. Vynalez parniho stroje. Historicky vyvoj zdroj
energie. Historické nastroje. Vyuzivani jednoduchych stroju pfi stavbach ve
starovéku a stfedovéku. Babylonie, zikkuraty, historicky zpusob Cerpani
vody, stredovéké mugirny.

Obcanska Vyznam prace pro sociologii. Vliv zvySeni vykonu pomoci stroju na

vychova spoleCenskyvyvoj. Energie a jeji pfemény jako podminka sociologického
vyvoje lidstva.

Potfeba potravin pro Zivot Clovéka. Ochrana pfirody — nepouzivani
techniky kzasobovani horskych chat. Ekonomicka jizda v automobilu,
Setfeni  energii.

Bezpecnost v silnicni dopravé. Energetika, zdroje energie, atomove zbrane.
Potfeba energie. Uspora elektrické energie a ekologie. Vyuzivani nastroja.
Péce opostizené obdanv

Vytvarna Presouvani soch v historii i v sou¢asnosti.

vychova

Télesna Vykony sportovcl v riznych disciplinach — vzpirani, skok do vysky...

vychova Start sprinterd. Projevy zakona zachovani energie ve sportu. Vyuzivani
kladek ve strojich na posilovani. Vykonavana prace pfi rlznych

Hudebni HelmholzGv rezonator a zakon zachovani energie. Sifeni energie z

vychova hudebnihonastroje k posluchacum.

Technicka Mechanické vlastnosti riznych materiald. Sroub. Klin. Naklon&na rovina.

vychova
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8 Termodynamika

Matematika

Vypocet fyzikalnich veli€in. Kresleni zavislosti fyzikalnich veli¢in do grafa.
Grafy. Matematické operace.

Prirodopis

Zmeény vnitfni energie zivocichl a rostlin. Chlupy a srst zvifat —  vynikajici
izola¢ni vlastnosti. Snih — ochrana oseni pfed zmrznutim. Rostliny — ochrana
protizmrznuti klestem, sldamou, zeminou. Vliv proudéni vzduchu na pohyb
ptaka.

Studené plazma — uziti ke sterilizaci. Vyznam rosy pro Zivot hmyzu.

Chemie

Slozeni latek z atomU(. Uspofadani a pohyby atomu v latce. Teplo jako veli€ina
rozhodujici o charakteru chemické reakce (exotermické a endotermické
chemickéreakce). Zmény vnitfni energie otevienych systému. Vliv proudéni
vzduchu na hoteni plamene. Cinnost katalyzatoru. Struktura ledu. Amorfni
latky.

Mezimolekularni sily. Problematika chlazeni motoru pfi teplotach pod bodem
mrazu a technologie chladicich smési. Reaktivni vypafovani tavenin (vyroba
skla). Tlakové nadoby pro chemické reakce, problematika zklidnéni
dlouhodobého varu. UzZiti varu za snizeného tlaku pfi vyrobé& cukru. Uprava
potravin pfi prGmyslovém zpracovani. Papirensky primysl. Fyzikalné
chemickémetody cCisténi latek. Pramyslové Cisténi krystalickych latek. Vyroba
barevnych fotografii.Pisobeni sil mezi molekulami a atomy. Vyhfevnost paliv,
chemické premény pfi spalovani.

Zemepis

Pfimorské podnebi — mirnéjSi zmény nez ve vnitrozemi. Proudéni v atmosfére.

Vyznam proudt v mofich a oceanech. Zafeni hvézd. Cesty Hanzelky a
Zikmunda. Vliv tani ledovcu na zménu klimatu. Vznik pudy. Odpafovani vody z
vodnich ploch, kolob&h vody v pfirodé&. Zivot v horskych oblastech — zavislost
teploty varu na atmosférickém tlaku v dané nadmofiské vySce. Mars.

Informatika

Znazornéni zavislosti fyzikalnich veli€in v pocitaci. Animace
termodynamickychprocest v PowerPointu. Applety.

Cesky
jazyk

Knihy o vynalezu parniho stroje. Tajné pismo.

Cizi jazyky

Znacky veli¢in a nazvy téchto veli€in v cizich jazycich. Pivod odbornych
termin0. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych
pFirodovédcu.Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis

Historie krytin stfech: Sindele, dosky — tepelné izolanty; dnes plech, beton,
...(pod stfechou izolanty z plastu, dfive neznamé, a vrstva vzduchu).
Historie dopravy. Solivary, solné stezky.

Obcganska
vychova

Pouziti jednotek tepla k hodnoceni energetické vydatnosti potravin. Uspora
energie tepelnou izolaci staveb. Zivot v poustich. Vliv tepelnych motord na
Zivotni prostfedi. Udrzba silnic v zim&. Vyroba skla. Soleni silnic a chodnikd v
zimé. Zasady prvni pomoci pfi popaleni varici vodou, parou, olejem ... Var a
nasledné ochlazeni vody — prostfedek k dezinfekci vody. Tlakovy hrnec a
Setfenienergie. Vznik ndmrazy — ohroZeni dopravy v zimnich mésicich. Film —
napodobeni varu pomoci sublimace suchého ledu. Mrazici boxy.

Vytvarna
vychova

Presouvani soch v historii i v sou¢asnosti.

Télesna
vychova

ZvysSovani vykonu motoru pfi automobilovych zavodech. Brusleni.
Horolezectvi. Odvod tepla sportovcl v riznych disciplinach — gymnastika,
vzpirani ...

Hudebni
vychova

Rychlost zvuku pfi riznych teplotach.

Technicka
vychova

Mechanické vlastnosti riznych materialt. Zahfivani material( pfi
jejichopracovavani.
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9 Akustika

Matematika Vypocet fyzikalnich veli€in. Kresleni zavislosti fyzikalnich veli¢in do grafu.
Grafy. Matematické operace. Pfima umérnost. Sinusové a kosinusové
pribéhy.Vztahy pro vypocet frekvence a vinové délky.

Pfirodopis Frekvence kfidel rliznych zivocichl za letu, srdeéni tep, frekvence dychani.
Hlasivky, hrtan. Lov ryb. Netopyr, delfin, velryba, slon. Ultrazvukové vySetfeni
vlékarstvi. Fyziologie sluchu. Hadi.

Chemie Souvislost pruznych vlastnosti télesa se silami mezi atomy a molekulami.

Zemépis Tsunami v roce 2004 a 2013. Seismické viny. Problém dorozumivani
kosmonautua astronautli ve vakuu. Mista vyskytu zvlastnich zvukovych jevi:
Syrakusy, Londyn, Rim, Slavkov. Echolot. Ultrazvukové méfeni vzdalenosti.

Informatika Znazornéni zavislosti fyzikalnich veli€in v pocita€i. Animace akustickych
procesuv PowerPointu. Applety.

Cesky Fonetika. Knihy o zvuku a jeho  $iFeni.

jazyk

Cizi jazyky Znacky veli¢in a nazvy téchto velicin v cizich jazycich. Pivod odbornych
termind. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych
pfirodoveédcu. Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis Bitva u Slavkova. Historie dulezitych vynaleza.

Obcanska Nebezpeci rezonance u kmitavych soustav a s tim spojené pfirodni katastrofy.

vychova Identifikace osob podle hlasového spektra — odhalovani osob ohlasujicich
bombové atentaty. Rozhlas. Pouziti ultrazvuku k &isténi. Ultrazvukové
vySetfeni vtéhotenstvi. Vyznam zaznamu a reprodukce zvuku pro komunikaci
lidi celého svéta. Stereofonie. Hlasitost zvuku, jeji méFeni, ochrana pfed
nadmérnym hlukem.

Vytvarna Zvlastni stavby a mistnosti zesilujici zvuk.

vychova

Télesna Vyuziti pruzin v posilovnach. Skoky na trampoliné, pruzinovy odrazovy mustek.

vychova

Hudebni LadiCka. Podstata zvuku a jeho Sifeni. Tény, hudebni nastroje, funkce

vychova ozvucnice, ladéni, barva a vyska tonu. Vyuziti ozvény v hudbé. Vhodné tvary
koncertnich sini. Skodlivé intenzity zvuku pfi rockovych koncertech a pfi
poslechu ze sluchatek. Tamburina, kytara, kontrabas. Zaznam a reprodukce
hudby: gramofonova deska, CD, pfehravace MP3, mikrofon, reproduktor.
Rychlost zvukupfi riznych teplotach.

Technicka Akustické vlastnosti rliznych materiald.

vychova
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10 Elektrostatika

Matematika Fyzikalni vypocty, prace s kalkulackou. Geometrické znazornéni
elektrického pole.

Pfirodopis Elektrické pole a jeho vliv na fléru a faunu. Vnimani zmén elektrického pole
organizmy. Vliv boufky a poruch elektrického pole na chovani zvifat a
Clovéka.Zasady prvni pomoci, jeji poskytnuti. LéEba elektrickymi Soky.
Elektrické polemozku. EKG. EEG.

Chemie Elektrické pole molekul. Elektricka struktura atomi a molekul. Kovalentni
aiontova vazba. Elementarni &astice.

Zemépis Mésta v okoli Prahy a Brna. Nejvy$si kostelni v&z v CR. Neutronové
hvézdy. Smér plsobeni gravitacni sily na rdznych mistech Zemé. Pfimétice
u Znojma.Elektrarny a jejich poloha na mapach. Centra fyziky v Evropé.

Informatika Elektrické pole v okoli obrazovky pocitaCe. Méfeni fyzikalnich veli€in
pomocipocitate. Webové stranky.

Cesky Pravopis cizich slov. Rozdil mezi elektroskopem a elektrometrem.

jazyk Mnohovyznam slova nabo;.

Cizi jazyky Cizi slova v éeském jazyce. Cteni jmen vyznamnych pfirodovédc.
Fyzikalnipojmy v cizim jazyce.

Dé&jepis Historicky vyvoj poznavani. Pvodni pfistroje a osobnosti védy. Vyvoj poznani
a prekazky v technickém pokroku. Vyznamné osobnosti fyziky. 18. a 19. stoleti
v Evropé. Centra fyziky v Evropé.

Obcanska Odluc€ovace koure v tepelnych elektrarnach. Mozné priciny vzniku pozaru.

vychova Vyroba papiru. Laserove tiskarny a kopirky. Odlu€ovace koufe. Ochrana
pfed urazy elektrickym proudem. Vliv vysky staveb na pravdépodobnost
zasazeni bleskem. Ochrana pred bleskem. Elektrické pole v okoli
obrazovky televizoru.

Vytvarna Krasa blesku pfirodniho a laboratorniho. Elektrické vyboje v plynech. Neonky.

vychova

Télesna Elektrické méfeni fyzikalnich veli€in pfi rznych sportech. Elektrické pole

vychova mozkua jeho zmény pfi fyzické a psychické zatézi organizmu.

Hudebni Elektronické hudebni nastroje. Vytvareni zvuku a tona nabitych téles a

vychova pfielektrickém proudu.

Technicka Vytvarfeni elektrického pole. VyuzZiti elektrického pole pfi vyrobé

vychova ultracistychmaterialu. Elektrické pole a jeho vliv na rdst krystalQ.
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11 Elektrodynamika

Matematika

Grafické znazornéni pfimé umérnosti. Rozdily mezi grafem v
matematice afyzice. Matematické operace.

Prirodopis

Ekologie: vyuzivani elektfiny pfi vytapéni domi misto spalovani uhli a dfeva, k
pohonu automobill, viaku ... Proudéni krve v lidském téle. Ovlivnéni zivota
dennich i no¢nich Zivo€ichl v okoli zaficich mést a obci; zména jejich Zivotnich
podminek a pfizplsobeni novym podminkam. Uméla inteligence, roboti.
Vyznamelektrického proudu v Zivych organismech. Vodivost tkani zivych
organismd.

Elektrické vlastnosti zivych tkani. Regulace vodnich tokd. Pratoky vody.
Obsahkyselin v ovoci. Elektroplaxy u Zivogichu schopnych vytvaret elektrické
napéti k ochromeni jinych zZivo&ichl (rejnoci apod.). Metabolismus rostlin, vznik
volného kysliku v atmosféfe. Fosilie, vznik uhli, geologické doby.

Chemie

Chemické pokovovani minci. Elektricka struktura atomut a molekul. Disociace
molekul. Elektrolyza. Slozeni atomu, vznik iont(, iontova vazba molekul.
Slozeniatomu, vznik iontd, naboj iontd a jejich souvislosti s chemickymi
vazbami atom0.Elektrické vlastnosti kovovych prvkd, slitin a grafitu. Kfemik,
ionizace zahtatim. Zavislost pohyblivosti iont v elektrolytu na teploté.
Elektrochemicky potencial. Oxid uhli€ity, chemické procesy pfi spalovani. Vyroba
hliniku. Molekula vody.

Freon.

Zemepis

Kolobéh vody. Nadmofska vyska. Ekosystémy vhodné pro vystavbu
elektraren. Svételné znecisténi. Sluneéni elektrarny. Zemské magnetické
pole. Prutoky vodnich toku. PfeCerpavaci elektrarny. Geotermalni energie,
gejziry, Island.

Kosmické sondy.

Informatika

Zdroje elektrického proudu v informatice. Elektrické souCastky
pouzivanév pocitaCové technice. Vyroba €ipl a integrovanych obvodd.

Cesky
jazyk

Cteéky vyuzivajici zdroj elektrického napéti. Elektricka zafizeni pro zaznam
areprodukci textu. Rizné vyznamy slova nabo;.

Cizi jazyky

Elektricka zafizeni pro zaznam a reprodukci textu. Cizi slova v Ceském
jazyce.Cteni jmen vyznamnych pfirodovédcu. Fyzikalni pojmy v cizim

Déjepis

Alessandro Volta. Objev elektrickych zdroja v souvislosti s pokrokem v
technicea se zmé&nami kvality Zivota lidi.

Obcganska
vychova

Vyvoj dopravnich prostfedkd a rozvoj cestovani. Likvidace vybitych
galvanickych ¢lankt a akumulatord. Vyvoj lidstva v souvislosti s védeckym a
technickym pokrokem. Vliv techniky na mnozstvi volného &asu. Ceské a cizi
mince. Schémata méstské dopravy. Vanocni osvétleni domu a ulic. Prvni
pomoc, dychani z ust do ust. Pozary zpusobené zkratem. Méfeni elektrickych
proudu v lékafstvi — vySetfeni EKG, EEG. Metody Uspory elektrické energie.
Nebezpeci poZaru pfi zkratu. Vyznam pfimého vyuzivani slune¢ni energie pro
Zivotni prostfedi. Uspora elektrické energie, ochrana Zivotniho prostredi.
Pochopeni principl pfistroju, které obklopuji ¢lovéka. Ochrana zivotniho
prostfedi. Ozonovadira. Usporné vytapéni — tepelna &erpadla. Elektricka
energie, elektrarny, ochranazivotniho prostredi.

Vytvarna
vychova

Elektricka zafizeni pro automatické kresby.

Télesna
vychova

lontové napoje a jejich uziti pfi sportu.

Hudebni
vychova

Elektrické hudebni nastroje. Rozdily mezi klasickymi a elektronickymi  nastroji.

Technicka
vychova

Elektrické nastroje a bezpecnost pfi praci s nimi.
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12 Magnetismus

Matematika Uhly. Geometrické znazornéni magnetického pole. Gradient. Poloha
magnetického polu a jeji prostorové viastnosti. Te€na. Magnetické indukéni

Pfirodopis Magnetovec. Chovani zivocichll v magnetickém poli Zemé. Orientace taznych
ptakd. Magnetické pole a jeho vliv na fléru a faunu. Vnimani zmén
magnetickéhopole organizmy. Vliv magnetické boufe a poruch magnetického
pole na chovani zvifat a ¢lovéka. Magneticka rezonance. Ruseni funkce
kardiostimulator( vsilnych magnetickych polich. Magnetoterapie vyuziva k
vytvoreni magnetického pole civky. Ochrana pfed urazem elektrického proudu
pomoci proudovych chranica.

Chemie Chovani molekul a atomt v magnetickém poli. Magnetické vlastnosti atomu
amolekul. Magnetismus jako disledek vlastnosti rGznych atomG a molekul.

Zemépis Nalezisté Zeleznych rud. Poloha magnetickych péli. Kompas. Buzola.
Azimut. Deklinace. Smérova rGzice. UrCovani svétovych stran. Magnetické
boufe. Mapapolarnich oblasti. Polarni zafe na Zemi a na jinych planetach.
Magnetické pole hvézd, planet a mésic. Magnetar. Pulsar.

Informatika Magnetické vychylovani nabitych Castic v obrazovce pocitace.
Magnetickyzaznam informaci. Magnetické paméti.

Cesky Pravopis cizich slov. Pavod slova magnet. Knihy o magnetismu.

jazyk Odborné ¢asopisy a webové stranky.

Cizi jazyky Cizi slova v éeském jazyce. Cteni jmen vyznamnych pfirodovédc.
Fyzikalnipojmy v cizim jazyce.

Déjepis Staroveékeé staty a kultury. Vyuziti magnetismu k pokroku civilizace. Historické
pfistroje a osobnosti védy. Vyvoj poznani. Vyznamné magnetické objevy.
CERN.Fermilab. Kompas.

Obcanska Magnetismus v lékarstvi. Magnetické vlastnosti latek a jejich vyuZziti v

vychova béznémzivoté. Magnety v doméacnosti a v Iékafstvi. Magnetismus ve sportu.
Svétoveé strany. TFidéni odpadu.

Vytvarna Magnety a zviditelnéni jejich magnetického pole pomoci polarizace

vychova svétla.Kulové a jiné specialni magnety. Tvar hladiny magnetickych
kapalin.

Télesna Magnetismus v lékarstvi. Magnetické vlastnosti latek a jejich vyuZiti ve

vychova sportu.Odhalovani dopingu a nékterych nepovolenych latek prostfednictvim
magnetického pole.

Hudebni Vliv magnetd na barvu tonu. Magneticka past. Zaznam zvuku

vychova pomocimagnetickych vlastnosti latek.

Technicka Vytvareni riznych tvard magnetického pole. Vyuziti magnetického pole pfi

vychova vyrob& materiald. Magnetické kapaliny. Magnety a jejich vyuziti pfi

konstrukcizajimavych hlavolama.
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13 Elektromagnetismus

Matematika Vypocet fyzikalnich veli€in. Matematické operace. Sinusové a kosinusové
prabéhy. Pfima a nepfima umérnost a jejich grafické znazornéni. Grafické
znazornéni proménnych déju. Vypocet fyzikalni veli€iny pomoci vzorce.
Grafickéznazornéni asového prabéhu fyzikalni veliiny.

Pfirodopis Orientace ptaka pfi migraci za pomoci magnetického pole. Le Chateliertv
princip:odezva pfirodnich soustav je takova, Ze brani vlivim, které ji
vyvolavaji. Oko a pozorovani rychlych déju.

Chemie Faraday a chemicky vyzkum (elektrochemie). Le Chatelier(v princip:
odezvapfirodnich soustav je takova, Ze brani vlivim, které ji

Zemépis Magnetické pole Zemé (pozor, zemépisci oznaéuji magneticky pol
pobliz severniho p6lu Zemé za severni magneticky pol podle jeho
polohy na Zemi, i
kdyz jde z hlediska fyzikalni podstaty o jizni magneticky pol). Polarni zare.
GPS adruZice.

Informatika Znazornéni zavislosti fyzikalnich veli€in v pocitaci.
Animaceelektromagnetickych jeva v PowerPointu.

Cesky Elektromagneticky zaznam Sifeni zvuku.

jazyk

Cizi jazyky Znacky veli¢in a nazvy téchto veliCin v cizich jazycich. Plvod
odbornych terminu. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen
vyznamnych pfirodovédcu. Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis Napoleon. Vyvoj elektrickych generatorl v riznych zemich na konci 19. a
zacCatku

Obcanska Televizni obrazovka. Domaci spotiebice. Pfistroje pouzivané v domacnosti.

vychova Pfenos elektrické energie. Dopravni prostfedky. Elektrické spotfebice.
Spotiebnielektronika. Televize. Rozhlas. Vysilate. GPS a druzice.

Vytvarna Elektromagnetické jevy a pfistroje a jejich zobrazeni.

vychova

Télesna Elektromagnetické méfeni sportovnich vysledka.

vychova

Hudebni Elektrické hudebni nastroje. Zdznam a reprodukce zvuku.

vychova

Technicka Vlastnosti raznych materialtl zpGsobujici stinéni pfed elektromagnetickym

vychova polem.
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14 Elektronika

Matematika Vypocet fyzikalnich veli€in. Matematické operace. Sinusové a kosinusove
prabéhy. Pfima a nepfima umérnost a jejich grafické znazornéni. Grafické
znazornéni proménnych dé&ju. Vypocet fyzikalni veli€iny pomoci vzorce.
Grafickéznazornéni asového pribéhu fyzikalni veli¢iny.

Pfirodopis Kfemen a jeho odrady: kfistal, zahnéda, chalcedon, karneol, chrysopras,
jaspis, heliotrop, achat, pazourek. Sluneéni elektrarny a Zivotni prostfedi.

Chemie Polokovy. Polovodice. Periodicka tabulka. Krystalova struktura. Chemicka
vazba. Slou¢eniny. Monokrystaly. Oxid kfemicity. DuleZitost chemické Cistoty
slou€enin. Vaznost prvkl. Vazby v krystalech. Fosfor. Aluminium.

Zemépis Slunecni elektrarny. GPS a druzice.

Informatika Vodivost polovodi&l. Pfimé&sova vodivost. Cinnost polovodigové diody,
usmérfiovace. Vyuziti svitivych diod v optoelektronice. Digitalizace signalu,
pfenos informaci. Procesor — zaklad pocitace. Polovodioveé paméti, pevny
disk.Signal. Modulace. Digitalni signal a odolnost proti ruSeni. Displeje.
Znazornénizavislosti fyzikalnich veli€in v pocitaci. Applety.

Cesky Ctec¢ky knih. Zaznam textii na elektronickych platformach.

jazyk

Cizi jazyky Znacky veli¢in a nazvy téchto veli€in v cizich jazycich. Pivod odbornych
termind. Cizi slova v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych
pFirodovédcu.Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis Objevy v pfirodnich védach. Nejvétsi objevy 20. stoleti. Vyvoj techniky.

Obcanska Uspora energie v dopravé. Sifeni informaci rozhlasem a televizi. Televizni

vychova obrazovka. Elektronické pfistroje. Dopravni prostfedky. Spotfebni
elektronika. Televize. Rozhlas. Vysilate. GPS a druzice.

Vytvarna Digitalni zpracovani obrazu.

vychova

Télesna Elektronické méfeni sportovnich vysledka.

vychova

Hudebni Zesileni elektroakustického signalu pfi koncertech a u nékterych hudebnich

vychova nastroju. Digitalni zpracovani zvuku. Elektronické hudebni nastroje. Zaznam
areprodukce zvuku.

Technicka Elektronické pfistroje na opracovani materiald. NC stroje.

vychova

35



15 Optika

Matematika Vypocet fyzikalnich veli¢in. Pomér. Podobnost trojuhelnikl. Uréovani velikosti nepfistupnych
objektl. Kresleni zavislosti fyzikalnich veli¢in do grafli. Grafy. Matematické operace.

Pfirodopis Lidské smysly — nejdllezitéjsi: zrak. Rostliny rostouci ve stinu &i v polostinu. Chovani rostlin a
zivocCichU pfi uplném zatméni Slunce. J. E. Purkyné. Uziti kulovych zrcadel pfi vySetfeni dutin.
Stavba a funkce oka. Mikroskopické pozorovani struktur neviditelnych prostym okem.

Chemie Sklo. Chemické slou¢eniny s riznym indexem lomu.

Zemeépis Duha, majak, Sifeni svétla. Stfidani roénich obdobi. Poloha slunce na obloze béhem dne a
tgéhem roku. Pohyb Zemé kolem Slunce. Pohyb Mésice kolem Zemé. Faze Mésice. Mésic.
Utvary na Mésici. Planety slunecni soustavy. Obéh planet kolem Slunce. Astronomicka refrakce.

Informatika Optické klamy. Znazornéni zavislosti fyzikalnich veli€in v pocita¢i. Animace optickych jevu
v PowerPointu. Applety.

Cesky jazyk Knihy o optickych vynalezech. Optické klamy vyuzivané pfi kniznich ilustracich.

Cizi jazyky Znacky veli€in a nazvy téchto veli€in v cizich jazycich. Pavod odbornych terminu. Cizi slova
v ¢eském jazyce. Cteni jmen vyznamnych pFirodovédc. Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis Alexandria a starovéka vzdélanost. Pozorovani zatmeéni Slunce a Mésice starovékymi
civilizacemi. Starovéké civilizace. Kalendar a jeho vznik.

Obcanska Bezpecnost silniéniho provozu (zrcadla v nepfehlednych kfiZzovatkach, bifokalni zpétna zrcatka,

vychova )

Vytvarna Nerovné plochy zrcadel v bludiStich i v uméleckém primyslu (jednou z moznosti je i kulova

vychova plocha). Fyziologické a psychologické optické klamy ve vytvarném uméni. Setrvacnosti oka ve
filmovém prumyslu. Umélecka fotografie, uziti lupy (minimalismus), camery lucidy (krajiny,
portréty). Rozdilové skladani barev v malifstvi (michani dvou barev na malifské paleté dava
vysledny viem podobny pozorovani pfedmétu pfes barevné félie).

Télesna Osvétleni sportovist vecer a v noci.

vychova

Hudebni Optické klamy jako dopInék hudebnich produkci.

vychova

Technicka Optické vlastnosti riznych materiald.

vychova
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16 Atomova a jaderna fyzika

Matematika

Pfirodopis

Chemie

Zemeépis

Informatika

Vypocet fyzikalnich veli¢in. Matematické operace. Sinusové a kosinusové prubéhy. Pfima a
nepfima umérnost a jejich grafické znazornéni. Povrch a objem koule. Grafické znazornéni
proménnych déju. Vypocet fyzikalni veli¢iny pomoci vzorce. Grafické znazornéni ¢asového
pribéhu fyzikalni veliciny.

Lékarské vysetfreni tomografem NMR. Smolinec. Svétélkovani nerostu. Uhlik v zivych
organismech. Metabolismus. Metoda znacenych izotopU. Vyuziti radioizotopl v I1€karstvi. Bunka.
Chromozomy. U¢inky ionizujiciho zafeni na organismus. Nemoc z ozareni.

Atom. Molekula. Zakon stalych poméru sluc¢ovacich. Avogadrovo ¢islo. Atomové jadro. Model
atomu. Vrstvy v elektronovém obalu. Valenéni vrstva. Vaznost. Vapnik. Méd. Neutron. Nukleony.
Protonové a nukleonové Cislo. Nuklid. I1zotop. Deuterium. Tritium. Atomova hmotnostni jednotka.
Stabilita atomovych jader. Uvolfiovani energie chemickymi reakcemi. Vyhfevnost paliv.
Samovolna pfeména prvkud. Radioaktivita. Polo¢as pfemény. Bizmut. Uran. Thorium. Aktinium.
Francium. Cesium. Baryum. Kobalt. Nikl. Radium. Helium. Technecium. Promethium. Polonium.
Uhlik. Dusik. Chemické reakce — metoda znacenych izotopl. Olovo. Uran. Radon. Spalovani
uhli. Alchymie. Olovo. Zlato. Dusik. Kyslik. Xenon. Stroncium. Wolfram. Pfemény prvkad.
Exoenergetické reakce. Endoenergetické reakce. Uran a jeho izotopové sloZeni. Voda. Grafit.
Plutonium. Kalifornium. Uran a jeho izotopové slozeni. Voda. Grafit. Bér. Kyselina borita. Vodik a
jeho izotopy. Lithium.

Pohyby planet. Tankery pro dopravu ropy. Tepelné elektrarny. Jachymov. Nadmorska vyska.
Magnetické pole Zemé. Atol Bikini. Nalezisté zlata. Aljaska. Australie. Gabun. Chicago. Jaderné
elektrarny v CR, Rusku, Japonsku.

Vliv radioaktivity na ¢innost riznych elektronickych soucastek. Znazornéni zavislosti fyzikalnich
veli€in v pocitaci. Applety.

Cesky jazyk

Ceské nazvy prvka. Pravopis sougasnych nazvi. Pavod nazv( prvkd.

Cizi jazyky

Znacky veli€in a nazvy téchto velicin v cizich jazycich. Pdvod odbornych termind. Cizi slova
v Ceském jazyce. Cteni jmen vyznamnych pfirodovédcu. Fyzikalni pojmy v cizim jazyce.

Déjepis

Anticka filozofie. Historie objevu v pfirodnich védach. Metody urCovani stafi v archeologii.
Pyramidy. Ochrana pied pozarem. 2. svétova valka. Hirosima. Nagasaki. Cernobylska havarie.
Zkousky jadernych zbrani. Alchymisté. Radiouhlikova metoda ur€ovani stafi v archeologii. Stafi
Zemé. Historie jaderné energetiky. Termonuklearni bomba a role jadernych zbrani v obdobi
studené valky. Nejvétsi objevy 20. stoleti. Vyvoj techniky.

Obdanska
vychova

Ménové jednotky, kurzy mén. Jaderné zbrané. Jaderna energetika. Porovnani vlastnosti riznych
tepelnych zafizeni. Vliv na zivotni prostfedi. Bezpec€nost jadernych elektraren. Problematika
rostouci energetické spotfeby lidstva. Termonuklearni zbranég, feSeni energetické krize.

Vytvarna

Barvy rozzhavenych téles. Slunecni svétlo.
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vychova

Télesna Jaderné metody k odhaleni dopingu.

vychova

Hudebni Laserové show pfi hudebnich koncertech.

vychova

Technicka Laserové paprsky obrabgjici velmi tvrdé a kfehké materialy. NC stroje.
vychova
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17 Astronomie

Matematika

Pfirodopis

Chemie

Zemépis

Informatika

Prace s Cisly vyjadfenymi jako mocniny deseti. Pfehledny zapis velikych a mali¢kych
kladnych &isel. VyuZiti sudoku ve vyuce. Elipsa a jeji vlastnosti. Mocniny. Vypocet
fyzikalnich veli¢in. Matematické operace.

Barva a vzory na klzich zivocichl. Podminky vzniku Zivota na Zemi a dalSich
planetach. Podminky vzniku Zivota na Zemi a mésicich plynnych planet. Po¢atky
Zivota na Zemi. Nebezpeci zaniku zivota na Zemi po srazce Zemé s planetkou €i
kometou. Vyhynuti ,dinosaur(l“. Tadeas Hajek z Hajku a jeho herbar.

Oxid uhli¢ity. Vodik. Helium. Metan. Led a suchy led. Organické latky. Chemické prvky
uvnitf hvézdy.

Objevy planet Uran, Neptun. Polarni oblasti a polarni zafe. Kanada a provincie
Quebec. Impaktni kratery. Stitové sopky. Ceska mésta. Fernao de Magalhaes a
obepluti svéta v roce 1522. Kosmické sondy. Atmosférické tlakové vyse a nize.
Stfidani roénich obdobi na planetach. Kosmické sondy. Impaktni kratery. Uspofadani
slunecni soustavy. Méfeni velikosti astronomické jednotky. Magalhaes a jeho cesta
kolem svéta. Egypt. Anglie — Stonehenge. Zemépisna Sifka. Pasmovy ¢as. Souhvézdi
pozorovatelna z rliznych zemépisnych Sifek. Rotace Zemé. Svétové poly. Stridani
ro¢nich obdobi. Vlajky s Jiznim kfizem.

Moderni prostfedky pro ziskavani informaci z vesmiru. Znazornéni pohybu téles
slunecni soustavy v pocitaci. Applety.

Cesky jazyk

Pohadky a divadelni hry, v nichz vystupuje Slunce. Jan Neruda a Pisné kosmickeé.
Ceskéa obrozenecka jména planet a mésicl. Redti a fimsti bohové. Bozena Némcova.
Ceska obrozenecka jména planet a mésich. William Shakespeare. Alexander Pope.
Divadlo Jary Cimrmana. Pohadky. Pranostiky a pfislovi. Anticka mytologie.

Cizi jazyky

Pavod znacky astronomické jednotky. Galaxie a Mlé¢na draha v angli¢tiné.

Déjepis

Pozorovani oblohy v prvnich civilizacich. Postupné uvédomovani si asovych
intervall. Pozorovani Slunce a jeho vyznam v nabozZenstvi a pro kalendar v prvnich
civilizacich. Egypt a Amon-Ra. Narodni obrozeni a vznik ¢eskych védeckych jmen.
Anticka mytologie. Narodni obrozeni a vznik ¢eskych védeckych jmen. Anticka
mytologie. Praha jako centrum evropské védy na prelomu 16. a 17. stoleti.
Geocentricka a heliocentricka predstava usporadani vesmiru. Siteni informaci v
historii a rast rychlosti Sifeni informaci. Starovéka civilizace v Egypté. Tycho Brahe.

Obcanska
vychova

Heliocentricka a geocentricka predstava uspofadani vesmiru. Postupné prosazovani
heliocentrické pfedstavy.

Vytvarna
vychova

Astronomicka inspirace obraz(i. Sluneéni svétlo a jeho estetické vnimani. Cervanky a
modra obloha.
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Télesna
vychova

Hudebni
vychova

Technicka
vychova

Krasobrusleni a zakon zachovani momentu hybnosti. Gymnastika a zakon zachovani

momentu hybnosti.

Cesti hudebni skladatelé Smetana, Dvorak a Janaéek. Hudebni stupnice. Pisné s
nespravné pouzitym pojmem ,svételny rok".

Dalekohledy. Modely sluneéni soustavy.

40




