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Abstrakt

Ptispévek je vénovan navrhu metodiky badatelsky orientované vyuky na téma Husto-
ta. Pfi této vyuce jsou vyuzivany pomicky z béZzného zivota, zaci maji moznost se
aktivné na vyuce podilet.

Uvod

Tematicky celek Hustota se fadi k nejméné oblibenym tématim ve fyzice v 6. tiidé
zakladni Skoly, kam je obvykle v SVP zafazovan. Hustota patii k dilezitym fyzikél-
nim veli¢inam, které popisuji zakladni vlastnosti latek, avSak pro zZaky je hodn¢ abs-
traktni, nemaji sni vlastni zkuSenost. Navic je pifi jejim vypoctu potieba vyuZivat
préci se zlomky, kterou €asto zaci nemaji dobte zvladnutou.

Z tohoto diivodu jsme se s mym asistentem?, studentem 3. roéniku bakalaiského stu-
dia ucitelstvi fyziky na MFF UK FrantiSkem Kotmelem, pokusili navrhnout metodiku
vyuky, ktera by vyuZivala badatelskych prvku, zaci by méli moznost ,,objevovat® tuto
fyzikélni veli¢inu na zaklad¢ experimentll a problémt, pfedkladanych ucitelem ¢i
asistentem. Tuto vyuku jsme také (CasteCné v tandemu, Castecné ja sama) v kvétnu
2015 realizovali. Vzhledem k tomu, Ze Zaci na vyuku reagovali velmi dobie a bylo
vidét, Ze je bavi s pomickami pracovat, nabizim tuto metodiku k vyzkouSeni i dalSim
vyucujicim [2].

Pokud pottebujete obecnéjsi informace o principech badatelsky orientované vyuky
Vv piirodnich védach, doporucuji k prostudovani piirucku [3].

Pouzité pomiicky

Domnivam se, Ze kliC¢ovou roli pti nasi vyuce sehraly pomucky, které jsme ptipravili.
Nepouzivali jsme ,klasické* pomucky, které se na mnoha skolach pro méfeni hustoty
pouZivaji, tedy malé véaledky z riznych materialdi (maji objem cca 16 cm®, byvaji ze
zeleza, hliniku, mosazi a plastu). U téchto téles povazuji za velkou nevyhodu, ze ma;ji
tvar vélce, Zaci tedy musi jejich objem urovat pouze pomoci odmérného valce (vzo-
rec pro vypocet objemu valce v 6. tiid¢ jesté neznaji), navic jsou valecky malé a pro
zaky nijak zajimavé.

Nasim cilem bylo pfipravit nejméné 12 dvojic téles tvaru kvadru nebo krychle, pfi-
¢emz v kazdé¢ dvojici byla télesa stejného objemu, ale rizné hustoty. Chtéli jsme také,
aby byla télesa dostate¢né velka a pokud mozno z bézného zivota. Pomérné jednodu-

2 Ve 8kolnim roce 2014/2015 jsem pracovala v tandemu s F. Kotmelem v ramci projektu Elixir do $kol Nadace
Depositum Bonum [1].
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ché bylo sehnat Zulové dlazebni kostky (ulice se v Praze opravuji neustale, néjakou

vvvvvv

(zhruba) pravidelného tvaru. K nim FrantiSek udélal stejné velké kostky dievéné.

V prodejné Ferona se mi podafilo koupit krychle o strané 5 cm ze Zeleza, hliniku a
mosazi (mistni pracovnici se sice trochu divili, ale z n€kolikametrového hranolového
profilu mi té€ch 5 cm ufizli). Podle mého nazoru jsou kovové krychle jednak krasné
samy o sobé&, jako objekt, jednak je (nejen pro zéky) piekvapiva jejich hmotnost.
K témto kostkam pak uz bylo jednoduché vyrobit stejnou krychli z molitanu a poly-
styrénu, diky jedné kolegyni z Heuréky jsem ziskala i krychli voskovou a mydlovou.

Abychom mohli méfit hustotu kapalin a sypkych materialti, koupila jsem v prodejné
domacich potieb krychlové plastové krabicky s vickem, které maji objem 150 cm?,
jsou tedy pfiblizné stejné velké jako ostatni télesa. Do krabicek jsem dala ptislusny
objem vody, lihu, solanky, pisku, soli a zeleznych brokt, jedna krabicka zlstala
prazdna. Objem latek v krabickach tedy zaci neméfili, ten méli zadany, ale museli
urcit ,,Cistou’ hmotnost dané latky (tedy odecist hmotnost prazdné krabicky).

Cela sada pomtcek je vidét na obr. 1.

Obr. 1. Sada zakovskych pomticek pro méteni hustoty
Kromé této sady kostek jsme jesté pouzivali digitalni vahy. Musela jsem pouzit dvoje

vahy s riiznym rozsahem, nebot’ je potieba vazit télesa s hmotnosti od nékolika gramu
az po vice nez kilogram. Zaci m¢li svoje pravitka a kalkulacky.
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Motivaéni experiment

Na zacatku hodiny jsem nejdiive fekla zakim, ze budou pracovat jako védci a zkou-
mat upln€ novou fyzikalni veli¢inu, o které zatim mozna jesté neslyseli.
Pak jsem jim ukéazala velky Sroub a maly kus polystyrénu a zeptala se jich, co je t&zsi,

A4

ale ukazala maly hiebicek a vétsi kus polystyrénu, a polozila stejnou otazku. Tento-

krat je t&€Z8i polystyrén. Vyhrotila jsem tedy problém: Co je tedy t€Zzsi — polystyrén
nebo Zelezo? Nechala jsem déti chvilku diskutovat mezi sebou, az dospély k ndzoru,

A4

Méreni objemu a hmotnosti

V dalsi ¢asti hodiny zaci dostali k dispozici sadu pomiticek, vybrali si vzdy jednu dvo-
jici téles stejného objemu, urcili objem a hmotnost téles a zapsali hodnoty jednak do
seSitu, jednak na tabuli. (Podrobnéji, vCetné rozdéleni do jednotlivych vyucovacich
hodin a s navrhem pracovniho listu pro Zaky, je metodika popsana v [2].)

Na tabuli jsme tedy méli tabulku naméfenych hodnot (viz Obr. 2):
. L]

Obr. 2. Tabulka namétenych hodnot
Z4ci jiz mohli porovnavat, zda je t&z8i napft. pisek nebo stil, voda nebo lih, apod., a

A4

nechala jsem je pfemyslet, zda jsou schopni to ur€it z jiz naméfenych hodnot. Pomér-
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né brzy piisel ze tfidy napad, 7e kdyz spoitame hmotnost 1 cm® dané latky, miizeme
urcit, ktery z materialu je tezsi.

Zavedeni pojmu hustota

Teprve potom jsem zaklim fekla, ze prozkoumaly novou fyzikalni veli¢inu, ktera vy-
jadiuje hmotnost 1 cm® dané latky a jmenuje se hustota. Pro z4ky pom&mé velmi né-
rocny byl nasledujici tkol, kdy méli urcit, jakd by mohla byt jednotka této nové
veli¢iny. Uvahou jsme pak dosli ke vzorci, k daldim jednotkam a také jejich vzajem-
nym pievodim.

Zavér tematického celku jiz byl celkem standardni — hledali jsme hustoty latek v ta-
bulkach, fesili rizné ulohy (ale pouze tvahou).

V metodice [2] je uveden jednak postup, kdy ucitel pracuje v druhé vyucovaci hodiné
pii odvozovani nové veliCiny a jejich jednotek s zéky frontdln¢ (tak jsem vyuku ve
Skolnim roce realizovala ja), jednak zatim nevyzkouSeny, ale podle mého nazoru
vhodnéjsi zplisob, kdy Zaci pracuji ve dvojicich podle pracovniho listu.

Zavér

Vzhledem k tomu, Ze podle reakci zaku je uvedeny zpisob vyuky tematického celku
Hustota zaujal, nabizim tuto metodiku k vyzkouseni i dal§im ucitelim. Pokud ji ve
svych tfidach pouzijete, budu velmi rada, kdyZ mi napiSete nebo feknete svoje zkuse-
nosti, abych mohla text piipadné dale upravovat.
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