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1. Úvod

Předkládaný materiál slouží jako metodický průvodce pro učitele v mateřských školách, kteří se zúčastnili projektu Kouzelná věda, konkrétně tématu Světlohraní. V rámci tohoto projektu získají učitelé v mateřských školách možnost začlenit přírodovědné a technické aktivity do své vzdělávací nabídky v podobě samostatného kroužku nebo pravidelných aktivit zařazených do běžného programu s dětmi.
Na vzniku materiálů se podílela RNDr. Jitka Houfková, PhD. z Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlovy v Praze, která předvádí pokusy pro děti v mateřských školách od roku 2008 a své dlouholeté zkušenosti a tipy předává dále jako členka realizačního týmu nejen samotným učitelům, ale také lektorům projektu Kouzelná věda.  

V rámci projektu Kouzelná věda je realizováno celkem 5 následujících seminářů:

· Hravá voda

· Co umí vzduch

· Kouzla v kuchyni

· Světlohraní

· Hrátky se zvukem
Věříme, že projekt přispěje k dětskému systematickému objevování tajů světa kolem nás pod vedením učitelů mateřských škol. Učitelé mohou nasměrovat děti k zájmu o experimentování a rozvíjet jejich přirozenou zvídavost a kreativitu, která jim umožní lépe porozumět fungování světa kolem nás. 

2. Cíl kurzu

Projekt si klade za cíl zvyšování kompetencí a profesní rozvoj pedagogických pracovníků mateřských škol a školských zařízení v Libereckém a Karlovarském kraji, vzdělávajících předškolní děti podle platného Rámcového vzdělávacího programu pro předškolní vzdělávání.

Konkrétním cílem kurzu je přiblížit dětem již v předškolním věku přírodovědné a technické obory tak, aby mohly klást otázky a hledat odpovědi k jevům a věcem, které nás obklopují a tvoří naše životní prostředí. Děti jsou právě v předškolním věku velmi vnímavé, zvídavé a dychtivé po nových informacích a na nás je, abychom jim tyto informace podávali pravdivě, správně a přiměřeně jejich věku. 

Projekt Kouzelná věda poskytuje učitelům mateřských škol možnost seznámit děti se základy přírodních věd, zejména fyziky (ale i chemie a biologie), a připravit je na budoucí přírodovědné vzdělávání na základních školách i na vyšších stupních škol. Dalším cílem je rozvíjet tvořivost dítěte, jeho myšlení, vyjadřování a také rozvoj jeho paměti. V rámci projektu získají učitelé návody a náměty pro práci s dětmi ve skupinách, ale také aktivity podporující samostatné myšlení a schopnost posuzovat kriticky svět kolem nás.

3. Cílová skupina účastníků

Cílovou skupinu projektu tvoří učitelé mateřských škol a školských zařízení vzdělávajících předškolní děti podle platného RVP PV. Jedná se tedy jednak o pedagogické pracovníky, ale zároveň také vedoucí pracovníky MŠ, kteří se ve většině případů vedle řídících funkcí podílejí také na samotné výuce. 

Regionálně spadá cílová skupina projektu do kraje Libereckého a Karlovarského. V rámci Libereckého kraje se bude jednat převážně o učitele MŠ zřizovaných městy Liberec, Cvikov a dalších MŠ soukromých i zřizovaných státními samosprávami.

Celkem bude v rámci přírodovědně-technických seminářů proškoleno 300 pedagogických pracovníků MŠ. Někteří z nich pak mohou být podpořeni vícekrát, jelikož se mohou účastnit více seminářů. Účastníci seminářů si do mateřských škol odnesou 300 sad výukových materiálů, které jim umožní zapojit aktivity přímo do práce s dětmi.

4. Metodologie vzdělávacích aktivit

Metody používané při zapojení aktivit do programu mateřských škol jsou metody slovní, metody názorně demonstrační, hry a metody opakování a procvičování.

Metody slovní 

Metody slovní mají ve vyučování velký význam. Při používání slovní metody je velmi důležité, aby výklad učitele byl srozumitelný. Při výkladu by měl učitel mluvit pomalu, zřetelně a dbát na reakce dětí.  Vyprávěním navodíme správnou atmosféru k vybranému tématu, a zároveň děti připravíme na činnost. Vysvětlováním jim představíme všechny neznámé a nové věci.  Dále pak formou otázek a odpovědí pedagog vysvětluje určitý problém a vede děti k novým poznatkům. Dialog je pak rozvinutější forma a dochází zde ke komunikaci mezi učitelem a žáky navzájem. Formou diskuze získávají děti odpovědi na své otázky a učitel má možnost směřovat děti k hlubšímu poznání zvoleného tématu.    

Metody názorně demonstrační 

Tyto metody umožňují žákům dostat se do přímého kontaktu s poznávanou skutečností, dochází k propojení poznávané skutečnosti s reálnou praxí. Za varianty demonstračních metod lze považovat pozorování předmětů nebo jevů, nebo předvádění pokusů nebo modelů. Metody demonstrační se při zkoumání přírodních zákonitostí používají velmi často. Děti si pomocí demonstračních aktivit lépe zapamatují nové poznatky.  

Hra jako vyučovací metoda 

Tato metoda se používá v mateřských školách jako přirozená součást všech aktivit. Cílem je osvojení nových poznatků formou cvičení. Děti mohou pracovat samy nebo ve skupinkách. Posiluje se tím nejen práce v kolektivu, ale také samostatná činnost. Hra motivuje děti k lepším výkonům a zvolená problematika se dětem formou her zdá mnohem lehčí než jen formou výkladu. Otevírá se zde prostor také pro zlepšení motorických schopností dětí.   

Metoda opakování a procvičování vědomostí a dovedností 

Opakování by mělo následovat po každém nově probíraném a vysvětlovaném jevu. Pokud na sebe jednotlivá témata navazují, zopakujeme nejprve staré poznatky, pak vysvětlíme nové a nakonec propojíme staré s novými.  Opakování může také probíhat formou diskuze nebo hry.   

5. Jak zapojit aktivity ze semináře do výuky

Prezentované aktivity a pomůcky získané na semináři lze do každodenního provozu mateřské školy zapojit řadou různých způsobů, záleží na věku a složení třídy i na přístupu pedagoga.
· Mezi připravenými pomůckami je řada takových, které mohou být použity pro volnou hru a umožnit tak dětem seznámit se s nimi nejpřirozenějším způsobem. 
· Pokusy je vhodné začlenit do pravidelného denního nebo týdenního režimu třídy, zde se jedná většinou o jeden pokus. 
· Další způsob, jak s dětmi a pokusy pracovat, je formou přírodovědného kroužku v předem stanovených časech, kde se během vyhrazené doby lze věnovat více pokusům. 
· Případně je možné pokusy dělat jen příležitostně, například když je jejich téma blízké jiným aktivitám v MŠ.
· Návody zpracované k jednotlivým pokusům umožňují umístit návod k aktuálnímu pokusu na nástěnku mateřské školy a díky tomu mohou mít o pravidelném experimentování přehled i rodiče. Je to vhodný způsob, jak rodiče zapojit do programu školky, protože většinu pokusů mohou děti vyzkoušet i s rodiči doma.
6. Pomůcky pro výuku a bezpečnost práce
Na každém semináři je účastníkům představen soubor pokusů na dané téma. Tyto pokusy jsou jim předvedeny a vysvětleny tak, aby všichni účastníci uměli s pomůckami pracovat a pokusy samostatně demonstrovat. Každý účastník semináře dostane soubor pomůcek, na kterém si jednotlivé pokusy vyzkouší a který si odnese s sebou. Pro některé pokusy jsou již pomůcky vyrobené, na jiné pokusy si pomůcky účastníci vyrábějí sami během semináře a některé pokusy nevyžadují speciálně vyrobené pomůcky, pouze materiál, který je součástí boxu s pomůckami.
Prakticky veškerý materiál, který učitel v mateřské škole při demonstraci pokusů bude potřebovat, dostane při absolvování semináře ve formě krabice s pomůckami, což významně usnadňuje přípravu a realizaci vlastních pokusů v mateřské škole.

Připravené pokusy nejsou nebezpečné. Všechny pomůcky byly vybírány s ohledem na bezpečnost dětí. Tam, kde bylo možné použít plastové či papírové pomůcky, jsme je použili. Přesto bylo pro některé pokusy nutné využít skleněné či kovové předměty a při špatné manipulaci či jejich rozbití hrozí nebezpečí úrazu. Pro zmenšení rizika zachovávejte prosím při experimentování následující rady:
· Práce s ohněm
Používejte nehořlavou podložku pod svíčku (např. talíř, pečící plech, alobalová miska…).
Nenechávejte děti zapalovat svíčky samostatně.
Na odkládání vypálených sirek si připravte nehořlavou nádobku (kovovou nebo skleněnou…). 
S ohněm pracujte vždy v malých skupinkách, aby děti nemohly z neopatrnosti něco zapálit.

· Práce se sklem
Pracujte nad měkkým povrchem (koberec, lino, trávník …).
· Práce s vodou
Dávejte pozor na přeplňování nádob kvůli vylití vody. Pro tento případ mějte připravené papírové utěrky či ručníky, případně hadry na zem.
Za teplého počasí je ideální pracovat s vodou venku na trávníku, kde vylití vody nevadí.
· Pokusy se světlem
Nikdy nepozorujte Slunce přímo, přímo zrakem nebo dokonce dalekohledem! Pro pozorování Slunce je ideální promítání obrazu Slunce na nějakou podložku nebo případně použití speciálních brýlí se slunečním filtrem. Bezpečně lze pozorovat Slunce také přes svářečské sklo (číslo 12 a více), ale je třeba dbát opatrnosti při zacházení se sklem. 
Při „promítání“ lupou dávejte pozor na možnost zapálení hořlavých předmětů v případě jasného slunečního světla.
Nepoužívejte s dětmi laserová ukazovátka! Ani malá levná laserová ukazovátka nejsou bezpečná. Při přímém posvícení do oka hrozí poškození sítnice oka, které může být nevratné.
7. Teorie

Historická poznámka – světlo
Zkoumáním světla se zabývá optika, která je společně s mechanikou nejstarším oborem fyziky. Souvisí to s tím, že člověk získává zrakem více než 80 % informací o světě. Optika umožnila proniknout i do oblastí lidským okem nedostupných: pomocí mikroskopu do oblasti mikrosvěta a pomocí dalekohledů do astronomie a kosmologie.

Povahu světla se pokoušeli vědci vystihnout dlouhou dobu. Např. Platon si myslel, že lidské oči jsou aktivními zdroji světla, vysílají paprsky k pozorovaným předmětům.

Isaac Newton (1643 – 1727) chápal světlo jako proud částic (kuliček), zatímco Christiaan Huygens (1629 –1695) přišel kolem roku 1678 s teorií vlnové povahy světla. Tyto dva přístupy spolu dlouho soupeřily, a teprve až od poloviny 20. století je platná teorie o duální povaze světla: světlo se chová jako vlna, která nese kvantované množství energie - fotony.

Velmi schematicky je toto dělení znázorněno na obrázku níže, na kterém je zobrazeno několik paprsků vystupujících ze žárovky. S použitím první (velké) lupy odhalíme, že paprsky jsou vlastně vlny - jen z velké vzdálenosti nejsou vidět. Další lupou pak odhalíme, že to, co se nám jevilo po prvním přiblížení jako vlny, je proud fotonů.
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Upraveno podle: http://cs.wikipedia.org/wiki/Světlo a http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/433-optika-a-jeji-deleni 
30. 10. 2014

Rychlost světla

Co je nejrychlejší na světě? Nejrychlejší běžec, gepard nebo formule 1? Nic není rychlejší než světlo. Podle standardní fyzikální teorie se šíří (pohybuje) ve vakuu konstantní rychlostí všeobecně známou jako rychlost světla. Tato fyzikální konstanta je označována písmenem c a její hodnota ve vakuu je definována na 299 792 458 ms-1.  

Rychleji než světlo se nemůže šířit nic, ani žádná informace. Konečná rychlost světla byla zřetelná například při komunikaci mezi pozemním centrem a Neilem Armstrongem, když se stal prvním člověkem na Měsíci. Na každou odpověď museli v Houstonu čekat téměř 3 s, i když astronauti odpovídali okamžitě. Podobně je také nemožné okamžité dálkové ovládání meziplanetární kosmické lodi. Například doba, kdy pozemní kontrola rozpozná problém a vesmírná loď přijme signál z pozemního centra, může trvat i několik hodin.

Pokud se světlo šíří nějaký prostředím (vzduch, voda, sklo a další), jeho rychlost je menší a velikost této rychlosti je dána vlastnostmi prostředí (tzv. indexem lomu).

Zdroje světla a optická prostředí

Každé těleso, které vydává světlo, nazýváme zdrojem světla. 


Všechna prostředí můžeme rozdělit do 3 skupin podle toho, jak jimi prochází/neprochází světlo na:

1. Průhledné – sklo, vzduch, vrstva vody do určité tloušťky, některé plasty a další

2. Průsvitné – papír, kouř, mléko, tenká textilní látka, některé plasty a další

3. Neprůsvitné (neprůhledné) – kov, dřevo, lepenka, některé plasty a další

Podle propustnosti jednotlivých barev dělíme dále průhledné a průsvitné prostředí na

1. Čiré – vidíme přes něj všechny barvy

2. Barevné – propouští pouze některé barvy (barevná skla, barevné filtry)

Geometrická (paprsková) optika

· Světlo se šíří přímočaře (paprsky).




· Za neprůhlednou překážkou se vytváří stín.
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· Jednotlivé paprsky se navzájem neovlivňují (mohou se libovolně křížit).

· Při odrazu od rovinného rozhraní platí, že úhel odrazu se rovná úhlu dopadu.

 


· Při průchodu mezi dvěma různými prostředími mění světlo směr, láme se. 




Barevné vlastnosti světla

Sluneční světlo je složeno ze všech barev spektra. Při průchodu hranolem (nebo vodními kapkami) nebo při odrazu od optické mřížky (např. na povrchu CD) se rozloží na jednotlivé barvy a vytvoří duhu.

[image: image7.jpg]



Také fyzik Isaac Newton experimentoval s hranoly a tyto experimenty mu pomohly odhalit jednu z podstat světla. Umístil za sebe dva skleněné pravidelné hranoly, jež byly spojeny základnami. Posvítil na první hranol bílým světlem a vzniklo duhové spektrum. Druhý hranol rozložené barvy složil zpět. Díky tomuto pokusu si Newton uvědomil, že bílé světlo není ve své podstatě čisté, jak tvrdil Aristoteles, ale že obsahuje směs všech druhů barev.
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Skládání barevného světla a míchání barev
Různě barevná světla se na stínítku „smíchají“ - aditivní skládání barev: 

zelená   +  modrá                    =          azurová (cyan)

modrá   +  červená                 =          purpurová (magenta)

červená +  zelená                    =          žlutá (yellow)

červená + modrá + zelená       =          bílá
[image: image9.png]



Aditivní míchání barev platí pouze pro světla (pro barevné zdroje světla). Barvy, kterými malujeme (např. temperové bravy), ale žádným světlem nezáří, pouze ho odrážejí. Abychom je tedy viděli, musíme na ně posvítit světlem, ony část toho světla pohltí a část odrazí. Podle toho, jakou vlnovou délku odrazí, pak vnímáme určitou barvu. Zelené předměty (třeba rostliny) tedy odráží zelenou část spektra, vše ostatní pohlcují. Pokud smícháme dvě barvy při malování, pohltí více světla než jedna a my vnímáme tmavší barvu. Proto spojením červené a zelené nedostaneme žlutou.
Takovému míchání barev se říká subtraktivní (odčítací). Tohoto míchání se využívá třeba při tisku. V tiskárnách je pak obsažena i černá barva (proto + K). I když bychom černou barvu měli dostat smícháním všech tří barev, byl by takový tisk značně neekonomický, uvážíme-li, že černobílý tisk je nejčastější. Navíc, při použití dostupných barviv, nelze dosáhnout černé barvy (pouze tmavě šedé).
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Optické přístroje

Lupa

Lupa je někdy také nazývána zvětšovacím sklem a používá se pro zvětšení předmětu, který je dostatečně malý a nachází se blízko (v dosahu ruky).

Lupa je tvořena čočkou, která spojuje prošlé paprsky a říká se jí spojka. Může být vyrobena ze skla nebo z plastu. Držátko lupy nemá žádný optický význam, slouží pouze k jejímu uchopení.

Mikroskop

Pokud chceme sledovat větší detaily než pouze lupou, musíme použít složitější optický přístroj s větším zvětšením – mikroskop (český název též drobnohled).

Mikroskop podobně jako lupa využívá pro zobrazení optické čočky, jen jich potřebuje více a ve správném uspořádání. Kromě čoček je součástí mikroskopu také tělo mikroskopu, které zajišťuje, aby čočky byly na správném místě, a taky je chrání před poškozením a ušpiněním. 
                              


Pod označením mikroskop rozumíme většinou optický mikroskop, stejný název však nesou také složitější přístroje, které pracují na jiném než optickém principu a dokážou zobrazit částicovou strukturu pozorovaných objektů. Jedná se o tzv. elektronové mikroskopy.
Kromě klasického mikroskopu lze v dnešní době pořídit také USB mikroskop, který lze jednoduše připojit k počítači a na jeho obrazovce sledovat zvětšený povrch všeho, co mikroskopem pozorujeme. 
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Část padesátikorunové mince



Displej mobilu
Dalekohled

Stejně jako mikroskop, také dalekohled je tvořen objektivem a okulárem. Jen v dalekohledu jsou čočky uspořádány tak, aby zvětšovaly předměty daleko od pozorovatele.


U přenosných pozemních dalekohledů činila potíže jejich délka. U námořních dalekohledů se problém řešil zasunovacím tubusem (kterému se pak metaforicky říká také „teleskop“). Definitivním řešením je triedr, kde se mezi okulár a objektiv vkládá dvojice hranolů, takže dráha světla se dvakrát zalomí. Pro účely vojenského i geodetického zaměřování se dalekohledy opatřují nitkovými kříži pro přesné zacílení.
Čím větší je zvětšení dalekohledu, tím náročnější je jeho uložení a upevnění. Do desetinásobného zvětšení lze dalekohled udržet v ruce, pro větší zvětšení je třeba stativ. Velké astronomické dalekohledy potřebují pevný sloup, ukotvený hluboko v zemi. Takové dalekohledy se umisťují do velkých a pohyblivých kopulí na hvězdárnách.
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Kukátko, převzato z http://cs.wikipedia.org/wiki/Dalekohled
Dnešní astronomická pozorování se ale neomezují pouze na úzkou oblast viditelného světla. Astronomové získávají mnohem více informací i v dalších oblastech elektromagnetického záření. Pro pozorování rádiových vlnových délek se používají radioteleskopy, které jsou založeny na podobných principech jako zrcadlové dalekohledy. Největší radioteleskop je postaven ve vyhaslém kráteru sopky v Arecibu v Portoriku a má průměr 300 metrů.
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Periskop

Periskop je další celkem jednoduché optické zařízení, které umožňuje posun světelného paprsku. Používá se především ve vojenství, kde umožňuje výhled, aniž by byl pozorovatel vystaven přímému pohledu a tedy ani dosažitelným terčem. Periskop patří také k vybavení ponorek, kde umožňuje výhled nad hladinu. Periskopem lze také pozorovat život zvířat ve volné přírodě. Pomáhají si jím třeba i kominíci při pohledu do komína otvorem ve zdi. Nejčastěji se však používá periskop tam, kde pozorovatel chce zůstat nenápadný, a přesto sám potřebuje vidět.
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Tento typ jednoduchého periskopu lze snadno vyrobit a používá se například k pohledu přes hlavy davu. Má ale jen omezené použití, protože při větší vzdálenosti zrcadel omezuje oblast, kterou vidíme.

V ponorkách jsou používány složitější periskopy. Tvoří je optická soustava, v níž je kromě zrcadel i soustava čoček. Tento typ periskopu nezmenšuje oblast, kterou vidíme ani při mnohametrovém posunu paprsku.
Záření mimo viditelné světlo

Vedle viditelného světla existuje ještě několik druhů záření. Schematický přehled elektromagnetického záření nám přibližuje, jaké typy záření ještě existují.
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Termokamera
K detekci záření, které nedokážeme vidět očima, musíme využít různé přístroje. Jedním z takových přístrojů je termokamera, která dokáže zviditelnit infračervené záření. Toto záření bývá někdy nazýváno tepelným zářením, protože teplé objekty vyzařují nejvíce právě v infračervené oblasti. 
Termokamera pracuje na principu bezdotykového měření teploty. Všechny předměty, jejichž teplota je větší než absolutní nula (-273 °C), vyzařují záření a termokamera dokáže toto záření detekovat v rozmezí běžných teplot, se kterými se můžeme setkat (např. od -10 °C po 200 °C). Barevné zobrazení pak odpovídá stupnici termokamery.

Termokamera nám například ukáže, kudy „utíká“ nejvíce tepla z domu, nebo si díky ní můžeme na dálku vyzkoušet, kdo má studené ruce a kdo naopak teplejší.    

Ukázka některých jevů a předmětů zachycených termokamerou:

	[image: image20.jpg]313

SFLIR 20.6



   

Radiátor chvíli po zapnutí. Teplá voda je dobře viditelná v horní části radiátoru.
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Zapnutý televizor. Povrch obrazovky odráží tepelné podmínky okolí.
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Brýle jsou na snímku termokamery viditelně chladnější. Sklo tepelné záření částečně odráží.
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Dítě ležící pod dekou na gauči.
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A) Ruka položená na dřevěných dveřích. Dobře viditelný je kovový prstýnek, který je výrazně chladnější než zbytek ruky.
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B) Tepelná stopa na dveřích po oddálení ruky. Přestože fyzicky je již ruka mimo záběr termokamery, zbytkové teplo na dveřích je stále zřetelné.
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C) Hrnek se studenou vodou. Nejteplejší částí hrnku je jeho ucho, za které byl hrnek držen při nalévání vody.
	[image: image27.jpg]75'3.5 °c " 84.6

QFLIR 19.3




D) Hrnek s horkou vodou. Hrnek je nyní nejteplejší tam, kde je v něm voda. Dobře viditelné je zde jeho silné dno.

	
	


8. Popis jednotlivých pokusů

Na následujících stránkách jsou popsány jednotlivé pokusy, které lze provádět s dětmi v různém režimu. Pokusy jsou seřazeny v logickém sledu, aby se děti postupně seznámily s různými vlastnostmi světla. Je však možné pořadí měnit podle aktuální situace ve třídě, podle zájmu dětí nebo také podle připravených pomůcek. 

Čas na provádění pokusu je pouze orientační. Pokud si budou všechny děti samostatně zkoušet nějakou činnost nebo se budou výtvarně podílet na vzniku některých pomůcek, může zabrat jeden pokus i hodinu. 
Pokus: CO DOKÁŽE LUPA
Pomůcky: 

	malá lupa
	


Popis: 

1. Podívejte se lupou na věci kolem sebe. Prozkoumejte nějakou knížku, písmenka i obrázky, podívejte se na nitě, ze kterých je utkané vaše tričko, podívejte se, jak vypadá kůže na vašem prstě. 

2. Promítněte lupou na zeď okno. Držte lupu ve zdvižené ruce (abyste si tělem nestínili) kousek od zdi. Za sebou mějte okno, za kterým svítí sluníčko (nebo alespoň není pod mrakem), obraz okna je vidět na zdi. Obraz na zdi je vzhůru nohama a stranově převrácený. 
Čas: libovolný dle zájmu dětí
Téma: optické zobrazení
Cíl: seznámit děti s lupou a jejími vlastnostmi
Poznámka: Pokud si děti samy nevšimnou převráceného obrazu, je ideální požádat někoho, aby se k oknu postavil a jednou rukou zamával. Při porovnání mávajícího a jeho obrazu děti převrácení snadno odhalí.
POZOR! Budete-li používat lupy na přímém slunečním světle, děti určitě přijdou na to, že lupa má ohnisko, do nějž jsou soustředěny všechny paprsky, které lupou projdou. Tyto soustředěné paprsky vytváří v ohnisku místo s vysokou teplotou, která může zapálit papír nebo list. Proto raději dětem lupy na přímém slunečním světle nedávejte volně k dispozici a toto nebezpečí s nimi proberte (děti o zapalování lupou často již vědí).
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 Pokus: NEOBVYKLÉ LUPY
Pomůcky: 

	skleněná lupa o průměru min cca 10 cm

kulatá průhledná baňka (skleněná či plastová)

Fresnelova čočka
	


Popis: Ukažte dětem postupně, že každá z neobvyklých lup (velká skleněná lupa, kulatá průhledná baňka a Fresnelova čočka) zvětšují a promítají na zeď podobně, jako malé lupy, které děti používaly v pokusu Co dokáže lupa.
Čas: 5-10 minut
Téma: optické zobrazení
Cíl: ukázat dětem, že nejenom lupa, dalekohled nebo mikroskop dokážou zvětšovat nebo zmenšovat předměty
Návaznost: pokus Co dokáže lupa
Poznámka: Děti možná objeví další předměty, které zvětšují předměty nebo mění tvary – např. sklenice, vypouklé okno z hraček atd.
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Pokus: OTÁČENÍ ŠIPKY ZA KELÍMKEM S VODOU
Pomůcky: 

	stojánek se šipkou

průhledný kelímek 0,5l
	


Popis: 

Cca 10 až 15 cm za kelímek postavíme stojánek se šipkou, děti se seřadí tak, aby šipku viděly skrz kelímek.
Necháme děti ukázat, jakým směrem šipka ukazuje.
Do kelímku nalijeme vodu tak, aby byla vidět šipka skrz vodu.
Necháme děti ukázat, jakým směrem šipka ukazuje nyní (obráceně).

Čas: 5 minut
Téma: optické zobrazení
Cíl: ukázat dětem, co se děje s obrazem předmětu, který zobrazujeme čočkou.
Návaznost: pokusy Co dokáže lupa a Neobvyklá lupa
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Poznámka: Místo šipky je možno použít i jiný obrázek, který není osově souměrný, aby byl vidět rozdíl při zobrazení vodní čočkou. Místo dřevěného stojánku je možno použít špejli a plastelínu nebo přeložený papír.
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Pokus: ZVĚTŠENÍ OBRÁZKU NA ZADNÍ STĚNĚ KELÍMKU S VODOU
Pomůcky: 

	kelímek s nalepenými obrázky
	


Popis:
Ukážeme dětem dva identické obrázky nalepené nad sebou na stěně kelímku tak, aby je viděly skrz kelímek.

Do kelímku nalijeme vodu tak, aby byl spodní obrázek pod hladinou vody a vrchní obrázek zůstal nad hladinou. 
Ukážeme kelímek dětem tak, aby dolní obrázek viděly skrz vodu a horní skrz kelímek. Spodní obrázek se jeví větší.

Čas: 3 minuty
Téma: optické zobrazení
Cíl: ukázat dětem rozdíl mezi zobrazením čočkou a bez ní
Návaznost: pokusy Co dokáže lupa a Neobvyklá lupa
Poznámka: Místo připraveného obrázku si mohou děti vyrobit svoje obrázky. Měly by být stejné tvarem i velikostí, takže se děti mohou učit kreslit přes šablonu.
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Pokus: DALEKOHLED
Pomůcky: 

	Dalekohled
	


Popis: Děti se podívají na různé věci dětským dalekohledem a zjistí, že nezvětšuje jenom lupa a vodní čočka, ale také složitější optické přístroje.
Čas: čas potřebný na vystřídání všech dětí
Téma: optické zobrazení
Cíl: ukázat dětem funkci dalekohledu a jednu z jeho možných konstrukcí 
Návaznost: pokus Co dokáže lupa a Mikroskop
Poznámka: Děti možná doma mají lepší dalekohledy a mohou znát také jiné dalekohledy – hvězdářské dalekohledy, pirátské teleskopické dalekohledy atd. (viz teorie).
[image: image34.jpg]



Pokus: MIKROSKOP
Pomůcky: 

	mikroskop
	


Popis: 

Popíšeme dětem mikroskop – dvě lupy si pomáhají, aby zvětšily to, co jedna nedokáže. Je pro to potřeba i dobré osvětlení (některé mikroskopy mají vlastní žárovku).

Pozorujeme mikroskopem připravený preparát či vlas.

Čas: Podle šikovnosti dětí a viditelnosti preparátu.
Téma: optické zobrazení
Cíl: naučit děti pozorovat mikroskopem
Návaznost: pokusy Co dokáže lupa a Dalekohled
Poznámka: Pro mladší děti je pozorování vzorků v mikroskopu často složité. Možná si alespoň zapamatují, jaký má mikroskop tvar a k čemu se používá.
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 Pokus: CO UMÍME SE ZRCÁTKY
Pomůcky: 

	malá zrcátka

zrcadlový krasohled

lesklá sběračka

lesklá lžíce
	


Popis:

1. Pošlete zrcátkem prasátko na strop. Vyzkoušejte si, jestli umíte prasátko nechat zmizet nebo jej posunout na zeď.
2. Rozhlédněte se kolem sebe zrcadlovým krasohledem. Můžete se dívat na věci, které jsou blízko, i na daleké objekty.
3. Podívejte se, jak vypadáte ve sběračce nebo lžíci, když se do ní koukáte dovnitř a když se na ni koukáte zvenku.

Čas: 5-10 minut na každý úkol
Téma: Odraz světla
Cíl: naučit děti manipulaci s různými zrcátky a objevit s nimi zákonitosti odrazu světelných paprsků
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Poznámka:
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Pokus: ODRAZKA
Pomůcky: 

	odrazka
	


Popis:  Ukážeme dětem odrazku a vysvětlíme si, jak funguje (jsou tam malá zrcátka poskládaná tak, aby většinu světla odrážela zpět). Řekneme si také, že odrazky ani dopravní značky samy nesvítí, ale odráží zpět světlo, které na ně dopadne. Proto nejsou moc viditelné, když se k nim blížíme ve tmě pěšky a nesvítíme na ně. Když jedeme na kole nebo autem, tak naše světla se od odrazek a od značek odráží.
Čas: 

Téma: bezpečnost a viditelnost na silnici v šeru a za tmy
Cíl: ukázat dětem, jak je důležité používat reflexní prvky
Návaznost: pokus Co umíme se zrcátky
Poznámka: Děti mají často na oblečení, na batůžcích i na botách často reflexní prvky, používají reflexní vestičky a přívěsky, které využívají podobného principu jako odrazky. Za světla tyto prvky nevyniknou, ale když na ně posvítíme za šera nebo při vyfocení bleskem je můžeme pozorovat.
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Pokus: PERISKOP
Pomůcky: 

	Periskop
	


Popis: 

Povídáme si s dětmi o tom, jak se podívat přes překážku – jedno zrcátko nestačí, musíme si pomoci dvěma. A objevili jsme princip periskopu. Popíšeme periskop (dvě zrcátka proti sobě).

Pozorujeme periskopem přes nějakou překážku (zástěna, stůl, nízká skříňka, opěradlo židle) ostatní děti, které tomu, kdo se dívá, mávají.

Čas: než se vystřídají všechny děti
Téma: odraz světla
Cíl: naučit děti využívat vlastnosti periskopu k pozorování okolí
Návaznost: pokus Co umíme se zrcátky
Poznámka:
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Pokus: VÁLCOVÉ ZRCADLO
Pomůcky: 

	vzory obrázků zdeformovaných pro válcové zrcadlo

zrcadlová fólie cca 10 cm x 10 cm nalepená na hrnečku
prázdná síť pro kreslení zdeformovaných obrázků
	


Popis: Necháme děti hádat, co je na jednotlivých zdeformovaných obrázcích a každý obrázek „opravíme“ pohledem do válcového zrcadla.

Čas: 5 minut, podle počtu obrázků a dětí
Téma: optické zobrazení
Cíl: ukázat dětem, že zaoblené zrcadlo deformuje obrazy předmětů
Návaznost: pokus Co umíme se zrcátky
Poznámka: Do prázdné sítě si můžeme nakreslit sami vlastní obrázek. Pokud to budou zkoušet děti, pravděpodobně se jim zobrazí také zdeformovaný obrázek. Bude to pro ně poučení, že není jedno, jak je zdeformovaný obrázek nakreslený.
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Pokus: KOUZELNÉ POHYBLIVÉ OBRÁZKY
Pomůcky: 

	Špejle

silná nit

hotový obrázek

vzory obrázků
	


Popis:

Příprava: Vystřižený obdélník se dvěma částmi obrázku přeložte napůl, aby každá část obrázku byla na jedné straně, vložte doprostřed špejli a slepte obrázek tak, aby špejle zůstala uprostřed a pod obrázkem zůstal konec špejle, který se dá použít jako držátko. 

Provedení: Chyťte špejli mezi dlaně nebo mezi prsty, roztočte ji a pozorujte obrázek. Díky setrvačnosti oka vidíme obě části obrázku najednou. 
Varianta s nití: Přeložte obrázek tak, aby každá část obrázku byla na jedné straně, vložte doprostřed nit tak, aby na obou koncích přečnívala alespoň 10 cm a procházela středem obrázků. Půlky obrázků k sobě slepte.

Provedení: Chyťte oba konce nitě, napněte ji, obrázek roztočte a pozorujte. Díky setrvačnosti oka vidíme obě části obrázku najednou. 

Čas: příprava – 10 – 15 minut, provedení 1 min

Téma: setrvačnost oka, optické klamy
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Cíl: ukázat dětem, jak fungují filmové záznamy
Poznámka: 
Pokus: DVA OBRÁZKY V JEDNOM – POHLED Z RŮZNÝCH STRAN
Pomůcky: 

	obrázek

vzor obrázku
	


Popis: 

Příprava: Obrázek složený ze dvou nastříhaných obrázků složíme do harmoniky.

Provedení: Děti rozdělíme do dvou skupin a postavíme tak, aby se každá skupina dívala na obrázek složený do harmoniky z jedné strany. Každá skupina vidí jen jeden obrázek na stranách harmoniky, které jsou k ní natočené.

Zeptáme se jednotlivých skupin, co vidí na obrázku. Odpovědi se liší. Divíme se, jak je to možné, pak dětem ukážeme, že obrázek na harmonice je složený ze dvou a harmoniku ke každé skupince natočíme z obou stran.

Čas: 5 minut
Téma: zorný úhel
Cíl: ukázat dětem, že z různých míst můžeme vidět různé věci
Poznámka: starší děti si mohou nakreslit vlastní 2 obrázky a udělat si vlastní harmoniku
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Pokus: STÍNY
Pomůcky: 

	lžíce
3 baterky
	


Popis: 

Baterkou posvítíme přes lžíci na strop/stěnu a ukážeme dětem její stín.
Zeptáme se, co to je (není to „lžíce“, ale „stín lžíce“) a jakou má barvu (šedou, černou).
Posvítíme přes jednu lžíci dvěma vedle sebe postavenými baterkami, vidíme dva stíny.
Posvítíme přes jednu lžíci třemi vedle sebe postavenými baterkami, vidíme tři stíny.

Diskutujeme s dětmi, kolik stínů bychom viděli při svícení čtyřmi, pěti, deseti…baterkami a kde podobné množství stínů mohou vidět (např. při osvětlení více pouličními lampami).

Čas: 10 minut
Téma: vznik stínu
Cíl: ukázat dětem, že každý světelný zdroj znamená vznik jednoho stínu
Poznámka:
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Pokus: STÍNOVÉ DIVADLO
Pomůcky: 

	list s náměty na stínové divadlo
	


Popis: Nasvítíme stěnu bílým světlem z baterky, nebo z lampičky. Na stěně se jako stín zobrazí jakýkoliv předmět, který vložíme mezi zdroj světla a zeď. Ruka se může na stěně zobrazit jako ruka ale také jako různé patvary. Můžeme se pokusit vytvořit různá zvířata nebo jiné tvary. Inspirací nám můžou být tvary z listu s náměty.

Velikost stínu závisí na vzdálenosti od zdroje světla. Ruka blíž zdroji světla bude mít větší stín než ruka umístěná kousek od zdi.
Čas: 5 – 10 minut
Téma: světlo a stín
Cíl: Ukázat dětem závislost tvaru stínu na natočení předmětu umístěného do světelného kužele.
Návaznost: pokus Stíny
Poznámka: 
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Pokus: ROZKLAD BÍLÉHO SVĚTLA NA BARVY
Pomůcky: 

	CD

skleněný hranol

kapesní svítilna (baterka)
	



Popis: 

Silnou baterkou posvítíme na CD a natočíme ho tak, aby na strop/stěnu odráželo duhu.

Silnou baterkou posvítíme skrz hranol a natočíme ho tak, aby prošlé světlo zobrazilo na strop/stěnu duhu.

Bavíme se s dětmi o tom, že zdánlivě bílé světlo je složené ze světel různých barev (duhy).
Můžeme dětem vysvětlit, že na CD jsou jemné drážky (jako na gramofonové desce, ale mnohem menší), které světlo při odrazu rozdělí na jednotlivé barvy. Stejně tak při průchodu světla skleněným hranolem světlo „zahne“ a při tomto zahnutí se rozloží na barvy duhy.
Čas: 10 minut
Téma: rozklad světla
Cíl: Ukázat dětem, že bílé světlo je tvořeno různými barvami (viz teorie).
Poznámka: Je možno dětem ukázat fotografii duhy, kterou děti určitě viděly při letních bouřkách. Duha vzniká rozkladem světla na kapkách vody.
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Pokus: SKLÁDÁNÍ BAREV
Pomůcky: 

	tři barevné filtry (červený, modrý, zelený)

tři kapesní svítilny (baterky)
	


Popis: 

Na tři baterky položíme (přichytíme izolepou) barevné filtry (fólie). 

Každou baterkou zvlášť posvítíme na strop/stěnu a pozorujeme barevnou skvrnu.

Postupně svítíme vždy dvěma různými barvami najednou a skvrny překrýváme.

Posvítíme všemi třemi barvami najednou, uprostřed, v místě překryvu všech tří barev, vznikne světlá, téměř bíla, oblast (pozor na barevný strop).

Bavíme se s dětmi o tom, že barevná světla se míchají jinak, než například vodovky (tam smícháním hodně různých barev vznikne tmavá).

Čas: 10 minut
Téma: aditivní skládání barev
Cíl: ukázat dětem opačný proces rozkladu světla na barvy – jejich skládání
Návaznost: pokus Rozklad bílého světla na barvy
Poznámka:
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Pokus: BAREVNÉ STÍNY
Pomůcky: 

	lžíce

tři barevné filtry

tři kapesní svítilny (baterky)
	



Popis:

Na tři baterky položíme (přichytíme izolepou) barevné filtry (fólie). 

Jednou baterkou s barevným filtrem posvítíme přes lžíci na strop/stěnu a ukážeme dětem její stín a upozorníme na jeho barvu (šedou, černou).

Posvítíme přes jednu lžíci dvěma vedle sebe postavenými baterkami s barevnými filtry, vidíme dva stíny, každý má jinou barvu.

Posvítíme přes jednu lžíci třemi vedle sebe postavenými baterkami s barevnými filtry, vidíme tři stíny, každý má jinou barvu.
Čas: 5 minut
Téma: skládání barev a doplňkové barvy
Cíl: ukázat dětem, jak vypadají složené barvy, když zastíníme některý ze zdrojů světla
Návaznost: pokusy Stíny a Skládání barev
Poznámka:
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Pokus: SKLÁDÁNÍ BAREV NA ROZTOČENÉM DISKU
Pomůcky: 

	špejle

kotouč z kartonu

papír, nůžky, lepidlo, případně izolepa

pastelky
vzory barevných kotoučů
	


Popis: 
Příprava: Do středu kartonového kotouče udělejte špejlí díru a připevněte kotouč ke špejli. Vyrobte si papírový barevný kotouč podle vzoru. 

Provedení: Nasaďte na káču barevný kotouč a roztočte ji. Sledujte, jak se vzor na kotouči při pohybu změní. Vyzkoušejte různé vzory, nakreslete si vlastní vzory.

Čas: příprava – 10 minut, provedení -  5 minut
Téma: skládání barev, setrvačnost oka
Cíl: ukázat dětem, že při pohybu vnímáme barvy jinak než v klidu
Poznámka:
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