Irena Dvorékova’, Matematicko-fyzikaini fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Tematicky celek Jednoduché elektrické obvody byva ve Skolach zafazen ve druhém pololeti 6. ro¢niku. Popsana metodika vychazi z dlou-
holetych zkuenosti ziskanych v projektu Heuréka. Zaci pfi tomto zplisobu vyuky kromé standardniho zapojovani elektrickych obvodti podle
schématu také vyplfiuji tabulku, popisuijici chovani Zarovek v zavislosti na poloze spinacii. Resi tfi typy tloh, které se daného tématu tykaji
—vZdy je zadan jeden druh reprezentace obvodu (schéma, tabulka nebo redlny obvod) a Zaci doplfuiji zbyvajici dva druhy.

Tento metodicky material ukazuje postupny proces, ktery zakiim umoziuje skutecné porozumét ucivu o elektric-
kych obvodech a rozviji jejich dovednost fesit riizné problémy, které se elektrickych obvodi tykaji. Pfevazujici
metodou préce je prace ve skupinach. Zaci diskutuji, navzajem si vysvétluji sva fedeni, u¢i se navzajem.
Metodicky postup je rozdélen do péti krok:

1. Zjisténi prekoncepci,

2. Oveéfeni predstav a jejich oprava (pokud je to potieba),

3. Zkoumani vlastnosti elektrického obvodu,

4. Popis vlastnosti uzavieného elektrického obvodu, interpretace schématu,

5. Reseni tii typt uloh s elektrickymi obvody.

Z casového hlediska je tématu vénovano nejméné 5 vyucovacich hodin.

Probirané fyzikalni jevy: zakladni elektricky obvod
Pouzité pomiicky: pro kazdého zaka: plocha baterie, Zarovka, pracovni list (je uveden v pfiloze na adrese
http://sf.zcu.cz/data/2013/s£2013_03_6_Elektricke-obvody-PL.pdf)

Pracovni list:
1. Nakresli, jak vypadd baterie a Zarovka.
2. Nakresli, jak si myslis, ze se to musi udelat, aby Zarovka svitila (mas jenom Zarovku a baterii, avsak nic jiného).

Nejdiive rozdejte vSem zakim pracovni list a kazdému Zakovi nebo alespon do kazdé lavice plochou baterii
a malou Zarovku (bez objimky). Zaci dostanou pokyn, aby Zarovku zatim nerozsvéceli (mizou si ji viak vzit do
ruky a prohlédnout) a nejdfive vyplnili prvni dvé tlohy v pracovnim listu.

Uvadim zde vysledky zak jedné své Sesté tidy (ve t¥idé bylo piitomno 25 z4ki). Zakovska feseni druhé ulohy
z pracovniho listu Ize rozdé¢lit do Etyt skupin:

Skupina  Typ odpovédi Pocet odpovédi %

A Spravné 9 36 %
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Tab. 1— Zakovské prekoncepce o funkci baterie a Zarovky

Druhy krok — Ovéreni predstav a jejich oprava (pokud je to potreba)

Pracovni list:

3. Vyzkousej sviij napad. Mél/méla jsi pravdu? Napis, jestli Zarovka sviti.

4. Pokud nesviti, zkus si se Zarovkou chvili hrat a rozsvitit ji. Az se ti to povede, nakresli, jak musi byt Zarovka
pripojena, aby svitila.

Zaci pokraduji s koly 3 a 4, ve kterych svoji hypotézu ovefi.

Dulezité je, Ze spravnost svych predstav ove-
fuji sami zaci pomoci experimentu. Neni to
tak, ze by ucitel rozhodoval, zda je jejich fe-
Seni spravné ¢i nespravné. Témeér vSichni zaci,
jejichz prvni feSeni nebylo dobie, byli schopni
spravné feSeni experimentalné najit a nakreslit
ho. Pouze tii Zaci ze skupiny E tento kol ne-
zvladli (témto zaktim pak spoluzaci feseni uka-
zali). Spravné feseni pak zaci opé€t nakresli do
pracovniho listu.

Spole¢né pak udélejte zaver, ze po elektrické
strance ma zarovka dva kontakty a baterie dva
vystupy.

Obr. 1 - Bude svitit?
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Treti krok — Zkoumani vlastnosti elektrického obvodu

Pracovni list:

5. Soutéz pro dvojice: Zkuste zapoyjit Zarovku tak, aby byla pripojena (a svitila) pres co nejvic predmétit soucasné.
Zapis vas rekord: Rozsvitili jsme Zarovku pres ...............ceueeeen.... predmeétii soucasne.
Zapis takeé rekord tFidy: ..............ccooevevennni.

Pak vyhlaste sout¢z (viz ukol €. 5). Déti pracuji ve dvojicich a cilem soutéze je, aby zarovka byla pfipojena pies
co nejvic piedmétil. Zaci mohou vyndat véci z kapes, penalil a aktovek a zapojuji je — mince, kli¢e, nizky atd.
Pokud néktera skupina hlasi tispéch, zkontrolujte, zda jim zarovka skutecné sviti a piste rekord na tabuli. Ostatni
skupiny maji moznost rekord tfidy zlepSovat. Na zavér si déti do pracovniho listu zapisi rekord tfidy a re-
kord svij. Aktivita je mezi détmi velmi oblibena, bézné jsou schopny zapojit zarovku pres 20-30 predméti.
Pozn.: Pokud zZdci v zapalu soutézeni rozebiraji klice ze svazku, upozornéte je na nebezpeci, ze si pak klice nepo-

znaji a vzajemné mezi sebou vymeni. Miizete jim nabidnout samolepky, aby si klice oznacili.

Obr. 2 a 3 —soutéz
Pracovni list:

6. Nakresli, jak to vypadalo, kdyz jste méli zapojenou Zarovku pres nékolik véci (asporn 4-5 predmeéti).
7. Obrazek asi nebyl moc prehledny, treba do knizky by se Spatné tiskl. Zkus navrhnout, jak to nakreslit
Jjednoduseji, aby bylo zachovano to diilezZité, jak Zarovka funguje, a pritom se to snadno nakreslilo.

Po skonceni soutéze a uklizeni vSech pfedmétti zpét do penalt, penézenek a kapes nechte zaky nakreslit ukoly 6 a 7
v pracovnim listu, a pracovni listy vyberte. S ukolem ¢islo 6 Zaci nemivaji velké problémy. Ukazka vysledki:

Obr. 4 a7 7 — jednoduchy elektricky obvod vytvoreny z béZnych predmétd
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Ukol 7 bez n&jaké napovédy zvlada maloktery zak, viibec to viak nevadi, je to jen informace pro uéitele, zda
se zaci jiz se schématem elektrického obvodu setkali a jsou schopni ho pouzit.

Pokracujte dale. Zeptejte se Zaki, co muselo byt splnéno, aby Zarovka svitila. Zaci odpovidaji a po diskuzi spo-
le¢né dojdete k témto zavérim: musely tam byt zapojené predméty z latek, které vedou proud, predméty se musely
dobie dotykat, musela tam byt spravné zapojena baterie 1 Zarovka a baterie i Zarovka musely fungovat. Tyto zavéry
pisSte na tabuli jako zakladni vlastnosti elektrického obvodu. Zachovavejte ptitom takové formulace, jaké vam
tikaji zaci, nepfevadéjte zatim jejich jazyk do odborného jazyka. Na této urovni poznani je dilezité, aby se zaci
ucili popisovat sva pozorovani svymi slovy, tieba i méné odbornymi terminy; ke spravnym odbornym vyraziim
se zéky dojdete pozdéji.

V dalsi ¢asti hodiny nakreslete na tabuli obrazek toho, co méli Zaci pred chvili na lavici (miZete samoziejmé také
nechat nékterého zaka nakreslit to, co mél v pracovnim listu). Ptejte se déti, zda by bylo Sikovné kreslit pokazdé
takto slozity obrazek, zda by to neslo nakreslit jednoduseji. Vzhledem k tomu, Ze se schematickymi znaCkami se
alespon néktefi Zaci obvykle setkali, napovédi vam, jak to miZete jednoduse nakreslit. Pak pojmenujte to, s ¢im jste
pracovali — elektricky obvod, popiste jednotlive jeho Casti a nakreslete schéma jednoduchého elektrického obvodu.
Zapisy z tabule (nakresleny obrazek, schéma a zakladni vlastnosti elektrického obvodu) si Zaci zapisi do sesitu.

Zeptejte se pak zakd, zda jsou schopni popsat néjaky rozdil (podstatny rozdil) mezi schématem elektrického
obvodu a sepsanymi vlastnostmi. Tato otazka je velmi tézka, zaci obvykle viibec netusi, kam mitite. Navrhuji
napfiklad — jedno je nakreslené, to druhé napsané slovy, apod. Maji samoziejme pravdu, avSak rozdil je jeste
jeden, a ten jim budete muset vysvétlit. To, jak nakreslime schématicky obrazek, je nase domluva, kdezto zapis
vlastnosti elektrického obvodu (uzavieny obvod z vodict, fungujici baterie a zarovka, ...) je zapis vlastnosti
ptirody. Mzeme se domluvit, Ze budeme Zarovku kreslit jinym symbolem (ostatné v riiznych zemich se nekteré
pouzivané schematické znacky lisi). Ale nemtizeme se domluvit, ze zarovka bude svitit, kdyz misto vodi¢e do
obvodu zapojime plastové brcko (pfesnéji — mezi sebou se domluvit miizeme, ale Zarovka nés poslouchat nebude).
Ve fyzice je spousta véci jen domluvou, ale stejné tak je spousta véci, které jsou vyjadienim ¢i zobrazenim reality,
zakonitosti prirody. A je dilezité se naucit je rozliSovat.

Domaci tikol: Na piisti hodinu si s sebou prineste fungujici baterku (kapesni svitilnu na plochou baterii).

Probirané fyzikalni jevy: princip baterky, model jednoduchého elektrického obvodu, sériovy a paralelni elekt-
ricky obvod, zkrat na zarovce

Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny alespon ti'i Zarovky s objimkami, plocha baterie, 2 krokosvorky, dva spinace,
10 vodici

Nejdiive nechte zaky prozkoumat jejich baterku, popsat a nakreslit, jak je propojend baterie se zZarovkou a vy-
pinac¢em. Je mozné, Ze n¢které moderni svitilny jiz viibec rozebrat neptijdou. V tom piipad¢ muiizete tento ukol
vynechat, aby Zaci baterku nezni¢ili.

1. typ ulohy — Od schématu k tabulce a realnému obvodu

Nakreslete na tabuli schéma elektrického obvodu s baterii, jednou zarovkou a jednim spinacem, a pfislusnou
(nevyplnénou) tabulku pro vyjadieni, zda zarovka sviti ¢i nesviti. Zopakujte s détmi vyznam znacek a nechte je
vymyslet, jak 1ze pomoci nul a jednicek do tabulky znazoriovat stav spinace a zarovky.
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Nakreslete schéma sériového zapojeni dvou zarovek s jednim spinacem, nechte déti, aby si ho nakreslily do
sesitu a samostatné vyplnily tabulku. Pojmenujte a napiste nazev tohoto zapojeni (¢eskym i cizim nazvem). Zaci
si vytvoti skupiny (podle poctu dostupnych pomicek, ve skuping by pokud mozno méli byt maximalné€ 4 zaci),
vezmou si pomuicky, obvod zapoji a ovefi spravnost vyplnéni tabulky.

21 Z2 S1 Z1 Z2

Obr. 8 — sériovy elektricky obvod a jeho vyplnéna tabulka

Metodickad poznamka — je diileZité, aby vSechny zarovky v sériovém zapojeni mély stejné parametry. Jinak se snadno
miuize stat, Ze v sérii jedna Zdarovka sviti a druha ne, coz budete detem na této urovni znalosti obtizné vysvétlovat.

Pokracujte podobné s paralelnim zapojenim dvou zarovek, spinaé je v jedné z vétvi. Zaci opét nejdiive nakresli
schéma a vyplni tabulku, pak ovéfuji svoji hypotézu pomoci zapojeni. Opét pojmenujte a napiste nazev tohoto
zapojeni (Ceskym i cizim nazvem).
jako nakreslené ve schématu. Tento zpiisob zapojeni neni fakticky $patné, ale je 1épe se mu vyhnout, aby se napiiklad
takovéto ,,volné uzly* nedotkly a nenastal zkrat. Zakiim Ize pomoci tak, Ze ugitel kresli barevnymi kiidami do sché-
matu, odkud kam zapojit vodi¢, aby nevznikl volny uzel. Na fotografii (obr. 9) je vidét, jak jsem to délala — Cerveny
vodic jde z baterie do horni Zarovky, modry z druhého kontaktu této Zarovky do spinace, zeleny ze spinace do baterie.
Druhé Zarovka se pak piipoji na ten kontakt prvni zarovky, kam pfisel Cerveny vodic, a na spinac.

SERIoVT _@BOb
Za LY - 1"

Obr. 9 — schémata prvnich péti elektrickych obvod(i
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Jako treti typ obvodu doporucuji zatadit sériovy obvod se dvéma zarovkami a spinacem. Spinac je pfipojen pa-
ralelné k jedné zarovce. Déti pii zapojovani zjisti, Ze spinac tuto zZarovku zhasina. U¢itel pak détem na jednoduché
urovni vysvétli princip zkratu na zarovce. MiiZzete déti upozornit na nebezpeci pozaru pii zkratu v elektrickém
vedeni, a tfeba i pustit Elektricky val¢ik — viz napi. http://www.youtube.com/watch?v=2W1L2hc1lsUM .

Skupiny, které pracuji rychleji, pak mohou dostat jiz pomémé slozité zadani — viz naptiklad obvod ¢. 5 na
fotografii (obr. 9).

3. hodina

vvvvvv

Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny alespon Ctyfi zarovky s objimkami, ploché baterie, 2 krokosvorky, dva
spinace, dva prepinace, 10 vodictu

V této hodin€ Zaci zapojuji jiz pomérné slozita zapojeni (nekteré skupiny obvykle jesté dokoncuji tikol z predchozi
hodiny), zkoumaji princip pfepinace — viz fotografie tabule (obr. 10). U¢itel prochazi po tfid¢, pomaha jednotli-
vym skupinam, kontroluje spravnost zapojeni. Casto jsou viak Z4ci schopni si pomoci i navzajem.

Obr. 11 a 12 — zapojovéni obvod( ve tridé
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Mate-1i ve skole osvétleni na chodbach ovladané pomoci schodistového zapojeni, ukazte détem, Ze je mozné
z libovolného konce chodby svétla rozsvitit nebo zhasnout. Pokud toto zapojeni ve $kole nemate, tak jim ho
pouze popiste, mnozi zaci maji podobné fesené osvétleni nékde doma. Pak zadejte domaci ukol. Pti zadavani
ukolu vsak nepouZijte pojem schodistové zapojeni, aby Zaci neméli tendenci hledat feSeni na internetu jen
podle nazvu.

Dobrovolny domaci ukol: Navrhnéte, jak musi byt zapojené osvétleni, kdyz kterymkoliv ze dvou vypinaci
muzete kdykoliv zménit stav zarovky. V jiné formulaci — Jak ovladat zarovku ze dvou riznych mist? Pozn.: Pokud
chcete detem kol usnadnit, reknéte jim, ze jim k tomu nebudou stacit obycejné spinace.

Metodicky komentét: Podle mych zkuSenosti je tato uloha stejn€ naro¢na pro zaky dvandctileté, jako pro stie-
doskolaky, vysokoskolaky i ucitele, pokud se s ni pfedtim nesetkali. V nékterych letech tilohu zadavam piimo ve
tFid€ a obvykle zhruba 5-10 zaku ji béhem nékolika minut vyfesi. Pokud je tloha zadana jako dobrovolny domaci
ukol (ktery déti v mych tfidach mohou fesit i s rodici, musi v§ak potom ve tfid€ svoje feSeni vysvétlit a okomento-
vat), miize se vam také stat, Ze dité fesi problém s dédeckem elektrikafem a pfinese vam na dievéné desce velmi
pekné schodist'ové zapojeni (ja ho dodnes pouzivam jako ucebni pomticku).

4. hodina
Probirané fyzikalni jevy: schodistové zapojeni, feSeni tloh 2. typu: Od tabulky ke schématu a zapojeni
Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny pomuicky dle zadani iloh

V této vyucovaci hoding nejdiive zkontrolujte Zakovska feSeni domaciho tkolu, pochvalte déti, které tikol spravné
vyftesily, nechte spravné feSeni nakreslit na tabuli a zapojeni tide ukaZzte.

Pak zadejte détem 2-3 vypInéné tabulky ,,sviti—nesviti“. Ukolem je nejdiive nakreslit schéma pfistusného elek-
trického obvodu a pak obvod zapojit.

Pozn.: Zakovskd reseni ne-
miuizete kontrolovat jen podle
sveého ,,vzoroveho* reseni.
Reseni této iilohy nemusi byt
jednoznacné! Upozornuji, Ze
tento typ uloh je pro nékteré
zdaky pomérné narocny. Je
potieba jim nechat dostatek
Casu na premysleni, neko-
mentovat, Ze jim to dlouho
trva, apod., ale naopak oce-
nit, ze to zviadli.

Obr. 13 — od tabulky ke schématu

5. hodina
Probirané fyzikalni jevy: feseni uloh 3. typu: Od zapojeni ke schématu a tabulce
Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny pomicky dle zadani ulohy

V této vyucovaci hodin€ zase Zaci pracuji ve skupinach. Urcete jednoho Zdka v kazdé skuping, o kterém pred-
pokladate, Ze by mohl ukol zvladnout, a nechte ho navrhnout jeho vlastni elektricky obvod (doporucuji povolit
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pouziti maximalné 3 zarovek a dvou spinact nebo 1 spinace a jednoho pifepinace). Dany zak si nakresli schéma
a obvod zapoji. Ostatni Zaci ve skuping zatim fesi (jen teoreticky) tlohy 1. nebo 2. typu. Poté, co je realny obvod
sestaven, ho autor da spoluzakim, aby nakreslili schéma tohoto obvodu (svoje schéma jim pochopiteln€ neuka-
zuje) a vyplnili tabulku ,,sviti—nesviti“. Jejich feSeni pak zkontroluje. Mate-li dost Casu, je mozné nechat zéky ve
skupinach rotovat — fesit béhem hodiny vic uloh.

Tento typ loh je také narocny — jak pro autora, tak pro ty, ktefi provadéji analyzu realného elektrického ob-
vodu. Diskuze, které probihaji ve skupinach, byvaji ¢asto dost bouflivé.

Co dal?

vvvvvv

kych veli¢in a vypocetnimi ulohami se Zaci znovu setkavaji az v 8. ro¢niku.

Co se zaci naucili (kromé samotného uciva)

Budeme-li uvazovat, jaké dovednosti zaci béhem uvedenych péti vyucovacich hodin ziskali (¢i pfesnéji ziskavali),

jaké kompetence rozvijeli, dojdeme k seznamu, ktery miize vypadat zhruba takto:

* zapojovat soucastky — zde jde o manualni dovednosti

* popsat realnou situaci obrazkem — jde o dovednost modelovat realitu

+ vymyslet hypotézu, formulovat ji a vyjadrit (slovy, obrazkem, schématem)

+ vymyslet feseni ulohy a ovéfit svoji myslenku, sviij napad experimentem (dovednost fesit problémy)

. digitadlné¢*“ zaznamenat chovani elektrického obvodu (dovednost matematicky modelovat)

* domluvit se ve skupiné (dovednosti spojené s kooperaci)

* nenechat se odradit prvnim neuspéchem, péstovat viili prekonavat prekazky

* uvédomit si, Ze chyba je normalni, Ze se nikdo za chybu neposmiva, neironizuje (pochopeni metody
pokus—omyl)

To vse vede k rozvoji kompetence fesit problémy a kompetence k u¢eni.

Domnivame se, ze uvedeny postup vyuky prispiva k rozvoji védeckého mysleni zaki, které by podle naseho

nazoru mélo byt cilem veskeré vyuky fyziky, a véifime, ze i vase zéky bude takto vedena vyuka bavit stejné, jako
bavi zaky v Heuréce (http://kdf .mff.cuni.cz/heureka/).
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Jsme skupina uéiteld a pfatel fyziky. Nasim cilem je zménit charakter
vyuky fyziky tak, aby byla pritazlivéjsi a obsahovala vice vazeb na
viedni Zivot Zakl. Seznam se vice s projektem Heuréka, nasimi
seminaf a souvisejicimi aktivitami. Od r. 2013 jsme podporovani NDB.
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