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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva nonverbalnimi fyzikdlnimi dlohami ve vyucovani
fyziky. Zabyva se nejprve vyukou fyziky na zakladni Skole, ramcové vzdélavacim
programem, vyukovymi metodami a fyzikdlnimi ulohami. Jedna kapitola se zabyva i
tvorivosti a jejim vyuzitim ve vyuce. Soucasti diplomové prace je sada vypracovanych
nonverbalnich fyzikalnich uloh a jejich didakticky rozbor a feseni. Nékteré ulohy byly
zpracovany do pracovnich listli, ovéfeny v praxi a zhodnoceny. Vysledky ovérenych
nonverbalnich fyzikalnich Uloh jsou soucasti diplomové prace.
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ABSTRAKT

This diploma thesis explains nonverbal physical tasks in the teaching of physics.
The first chapter focuses on the teaching of physics at primary school, marginally
educational programs, teaching methods and physical tasks. One chapter also explains
creativity and its use in teaching the subject. This thesis includes a set of processed
nonverbal physical tasks together with their didactic analysis and solution of some
exercised. Some of the mentioned tasks were processed into worksheets, verified by
practice and evaluated. The results of verified nonverbal physical tasks are also
attached in the diploma thesis.
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1 0VOD

Fyzika se jako pfirodni véda vyskytuje vSude kolem nds, ma velky vliv na rozvoj
civilizace i na mysleni Zakd a jejich rozvoj. Jiz nasi predci vyuzivali fyzikdlni zakony
v béZném Zivoté, pouzivali zakladni fyzikalni prostfedky napf. k lovu, k vytvoreni tepla,
k usnadnéni prace apod. | vdnesni dobé denné pouZivdame fyzikdIni prostredky,

prestoZe véda a civilizace velmi pokrocila ve svém vyvoiji.

V dnesni dobé dochazi k vyznamnému rozvoji informacnich technologii, které
¢im dal vice zafazujeme do vyuky ve $kolnim prostfedi. Zaci denné vyuZivaji internet,
vypocetni techniku a dalsi moderni informacni technologie. Informacni technologie by
mély slouZit pro védomostni rozvoj Zak(l, a ne pouze pro zabavu a hry. Avsak existuiji i
vyukové hry, které jsou velmi vhodné pfi vyuce na zakladnich Skolach (napf. hra
Matemdg). Spousta her existuje i v podobé mobilnich aplikaci.

Diplomova prace se pomoci informacnich technologii snazi pfiblizit zakim
fyziku v b&7né kaidodenni praxi. Zaci nemaji fyziku v oblib& a neradi fesi fyzikalni
ulohy. Klasické fyzikalni ulohy si Zaci nedokazi predstavit a ulohu fesi jen pomoci
dosazeni hodnot do vzoreckd bez jakéhokoliv pochopeni. Pochopeni fyzikalni podstaty
ulohy se pro né stavd sekunddrnim uvédoménim, avsak u vétSiny zakd k nému ani
nedojde. V diplomové prdci jsou feSeny nonverbdlni ulohy, které zakim predstavuji
fyzikalni procesy v béiném Zivoté. Ulohy se snaZi rozvinout tvofivost a pfirozené
mysleni Zak( a zapojeni co nejvice smysll. Pochopeni fyzikdlnich jev( a navrZeni reseni
se dostdva do popredi pfed samotnym pocetnim reSenim.

Diplomova prace popisuje sadu nonverbalnich fyzikdlnich uloh pro Zaky 2.
stupné zakladni skoly. Diplomova prace je rozdélena na nékolik kapitol. Prvni kapitola
se vénuje vyuce fyziky na zdakladni Skole, seznamuje s RVP na zakladnich skolach,
vénuje se vyukovym metodam. Dalsi kapitola objasfiuje samotné fyzikalni ulohy, jejich
tridéni, zadavani a teSeni zrGznych UhlG pohled(. Dalsi kapitola popisuje rozvoj
tvorivosti ve vyuce. Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje sadu nonverbalnich
fyzikalnich dloh vytvorenych pomoci fotoaparatu. U kazdé dlohy jsou nastinény otazky
k Uloze, jejich vzorové feseni a poznamky k uloze. Tti ulohy, které byly pouzity v praxi,
jsou zpracovdny do pracovnich listl. Tyto ulohy byly experimentdlné ovéreny
statistickym Setfenim z hlediska Uspésnosti feseni. V pfilohach jsou pfilozeny pracovni
listy a vyplnéné pracovni listy od anonymnich zak.



2 VYUKA FYZIKY NA ZAKLADNI SKOLE

2.1 RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

Ramcové vzdélavaci programy vymezuji zakladni klicové kompetence
predskolniho, zakladniho a stfedoskolského vzdélavani. Podrobnéjsi jsou vsak Skolni
vzdéldvaci programy, které si Skola stanovuje sama, a podle nichZ se uskutecnuje
vzdélavani. Ndarodni program vzdélavani, rdmcové vzdéldvaci programy i Skolni
vzdéldvaci programy jsou verejné dokumenty pfistupné pro pedagogickou i
nepedagogickou verejnost.

Zakladni vzdélavani, kterym se dosahuje stupné zakladniho vzdélani, se
realizuje na zdkladni skole. V souladu se Skolskym zakonem je pro realizaci zdkladniho
vzdélavani vydan Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.

»Zakladni vzdéldvdni navazuje na predskolni vzdéldvdni a na vychovu v rodiné.
Tuto etapu vzdéldavdni musi povinné absolvovat celd populace Zdku. Zdkladni vzdéldani
na 2. stupni pomdhd Zdkim ziskat védomosti, dovednosti a ndvyky, které jim umozni
samostatné uceni a utvdreni takovych hodnot a postoju, které vedou k uvazlivéemu a
kultivovanému chovani, k zodpovédnému rozhodovdni a respektovdni prav a povinnosti
obcana naseho stdtu i Evropské unie. Pojeti zdkladniho vzdéldvdni na 2. stupni je
budovdno na sirokém rozvoji zajmu Zdkd, na vyssich ucebnich moZnostech Zdku a na
provdzanosti vzdélavdni a Zivota Skoly se Zivotem mimo Skolu. To umoZriuje vyuZit
ndrocnéjsi metody prdce i nové zdroje a zplisoby pozndvdni, zaddvat komplexnéjsi a
dlouhodobéjsi ukoly Ci projekty a pfendset na Zdky vétsi odpovédnost ve vzdélavani i v
organizaci Zivota Skoly.“

»V prubéhu zdkladniho vzdéldvdni Zdci postupné ziskdvaji takové kvality
osobnosti, které jim umoZni pokracovat ve studiu, zdokonalovat se ve zvolené profesi a
béhem celého Zivota se ddle vzdéldvat a podle svych moZnosti se aktivné podilet na
Zivoté spolecnosti.“[1]

2.1.1 CILE ZAKLADNIHO VZDELAVANI

»Zakladni vzdéldvdni ma Zdkiim pomoci utvdret a postupné rozvijet klicové
kompetence a poskytnout spolehlivy zdklad vseobecného vzdéldni orientovaného
zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jedndni. V zdkladnim vzdéldvani se
proto usiluje o naplriovani téchto cilu:

e umoZnit Zakiim osvojit si strategie uc¢eni a motivovat je pro celoZivotni uceni;

e podnécovat Zdky k tvofivému mysleni, logickému uvaZovdni a k reseni
problémd;

e vést Zdky k vSestranné, ucinné a oteviené komunikaci;

e rozvijet u Zaku schopnost spolupracovat a respektovat prdci a uspéchy vlastni i
druhych;



e pripravovat Zdaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné a
zodpovédné osobnosti, uplatriovali svd prdva a naplriovali své povinnosti;

e vytvdret u Zaku potrebu projevovat pozitivni city v chovadni, jedndni a v proZivani
Zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem, prostredi i k pfirodé;

e ucit Zaky aktivné rozvijet a chradnit fyzické, dusevni a socidlni zdravi a byt za né
odpovédny;

e vést Zdky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturédm a duchovnim
hodnotdm, ucit je Zit spole¢né s ostatnimi lidmi;

e pomdhat Zdkim pozndvat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s redlnymi
moZnostmi a uplatriovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pfi
rozhodovdni o vlastni Zivotni a profesni orientaci. “[1]

2.1.2 KLICOVE KOMPETENCE

,Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti,
postoji a hodnot dileZitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kaZdého clena spolecnosti.
Jejich vybér a pojeti vychdzi z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné
sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince pfrispivaji k jeho vzdéldvani,
spokojenému a uspésnému Zivotu a k posilovdni funkci obéanské spolecnosti.”

,Cilem vzdéldvdni je vybavit vSechny Zdky souborem klicovych kompetenci na
urovni, kterd je pro né dosazitelnd. JelikoZ je osvojovdni klicovych kompetenci sloZity a
dlouhodoby proces, md pocdtek jiz v predskolnim vzdéldvani, pokracuje zdkladnim a
stfednim vzdéldvdnim dotvadri se postupné v prubéhu Zivota. VSechny klicové
kompetence se rliznymi zpusoby prolinaji. Lze je ziskat jako vysledek celkového procesu
vzdélavani. K jejich utvdreni a rozvijeni musi smérovat a pfispivat vesSkery vzdélavaci
obsah i aktivity a ¢innosti, které ve Skole probihaji. “

,V etapé zdkladniho vzdéldvadni jsou za klicové povaZovdny: kompetence k uceni,
kompetence k reseni problémi, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a
persondlni, kompetence obcanské, kompetence pracovni.“[1]

2.1.3 CLOVEK A PRIRODA

Ramcovy vzdéldvaci program tridi vyucovaci predméty do rtznych vzdéldvacich
oblasti. Vyuéovaci predméty Fyzika, Chemie, Pfirodopis a Zemépis se fadi do oblasti
Clovék a pfiroda. Tato oblast poskytuje 7akiim prostfedky a metody pro hlubsi
porozuméni prirodnim faktlim a jejich zdkonitostem. Tvoti tim i potfebny zdklad pro
lepsi pochopeni a vyuzivani soucasnych technologii a pomaha jim |épe se orientovat v
b&7ném Zivotd. Oblast Clovék a pfiroda navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho
svet.

,Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti:



Vzdéldvani v dané vzdéldvaci oblasti sméfuje k utvdreni a rozvijeni klicovych
kompetenci tim, Ze vede Zdka k:

zkoumdni prirodnich faktl a jejich souvislosti s vyuZitim riznych empirickych
metod pozndvdni (pozorovdni, méreni, experiment) i raznych metod
raciondlniho uvaZovani;

potrebé kldst si otdzky o pribéhu a pri¢indch ruznych prirodnich procesu, které
maji vliv i na ochranu zdravi, Zivotu, Zivotniho prostredi a majetku, spravné tyto
otdzky formulovat a hledat na né adekvdtni odpovédi;

zpusobu mysleni, ktery vyZaduje ovérovdni vyslovovanych domnének o
pfirodnich faktech nezdvislejsimi zpisoby;

posuzovani dileZitosti, spolehlivosti a sprdvnosti ziskanych prirodovédnych dat
pro potvrzeni nebo vyvrdceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavéru;

zapojovadni do aktivit smérujicich k Setrnému chovdni k pfirodnim systémidm, ke
svému zdravi i zdravi ostatnich lidi;

porozuméni souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem pfirodniho a Zivotniho
prostiedi;

uvaZovadni a jedndni, kterd preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdroji energie v

vvvvv

slunecniho zdreni, vétru, vody a biomasy;

utvdreni dovednosti vhodné se chovat pri kontaktu s objekty Ci situacemi
potencidlné i aktudlné ohroZujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni
prostredi lidi. “[1]"

2.1.4 VZDELAVACI OBLAST VZDELAVACIHO OBORU FYZIKA

»Latky a télesa

Ocekavané vystupy

Zdk zméri vhodné zvolenymi méridly nékteré dilezZité fyzikdlni veliCiny
charakterizujici Iatky a télesa

Zdk uvede konkrétni priklady jevi dokazujicich, Ze se Cdstice Idtek neustdle
pohybuji a vzdjemné na sebe plisobi

Zak predpovi, jak se zméni délka &i objem télesa pfi dané zméné jeho teploty

Zdk vyuZivd s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri
reSeni praktickych problémdu

mérené veliciny (délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zména, ¢as)
skupenstvi ldtek (souvislost skupenstvi ldtek s jejich cdsticovou stavbou, difuze)

Pohyb téles, sily
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Ocekdvané vystupy

Zdk rozhodne, jaky druh pohybu téleso kond vzhledem k jinému télesu

Zdk vyuZiva s porozuménim pri reseni problémi a uloh vztah mezi rychlosti,
drdhou a ¢asem u rovnomérného pohybu téles

Zdk zméri velikost ptsobici sily

Zdk urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil pisobicich na téleso, jejich
velikosti, sméry a vyslednici

Zdk vyuziva Newtonovy zdkony pro objasriovani ¢i pfedviddni zmén pohybu téles
pri plsobeni stdlé vysledné sily v jednoduchych situacich

Zdk aplikuje poznatky o otdcivych ucincich sily pri feseni praktickych problému

pohyby téles (pohyb rovnomérny a nerovnomérny, pohyb pfimocary a kfivocary)
gravitacni pole a gravitacni sila (pfimd umérnost mezi gravitacni silou a
hmotnosti télesa)

tlakova sila a tlak (vtah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, na niZ
sila plsobi)

treci sila (smykové treni, ovliviiovdni velikosti treci sily v praxi)

vyslednice dvou sil stejnych a opacnych smért

Newtonovy zdkony (prvni, druhy — kvalitativné, treti)

rovnovdha na pdce a pevné kladce

Mechanické vlastnosti tekutin

Ocekdvané vystupy

Zak vyuZivd poznatky o zdkonitostech tlaku v klidnych tekutindch pro reseni
konkrétnich praktickych problémdu

Zdk predpovi z analyzy sil pusobicich na téleso v klidné tekutiné chovadni télesa v
ni

Ucivo

e Pascaluv zdkon (hydraulickd zafizeni)

e hydrostaticky a atmosféricky tlak (souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny, souvislost atmosférického tlaku s nékterymi
procesy v atmosfére)

e Archimédiv zdkon (vztlakovd sila, potdpéni, vzndseni se a plovani téles v
klidnych tekutindch)

Energie

Ocekdavané vystupy

Zak urci v jednoduchych pripadech prdci vykonanou silou a z ni urci zménu
energie télesa
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Ucivo

Zak vyuziva s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a ¢asem

Zdk vyuZiva poznatky o vzdjemnych pfeméndch riznych forem energie a jejich
pfenosu pfi reseni konkrétnich problémd a uloh

Zak urci v jednoduchych pfipadech teplo prijaté ¢i odevzdané télesem

Zdk zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivani ruznych energetickych zdroju z
hlediska vlivu na Zivotni prostredi

formy energie (pohybovd a polohovd energie, vnitini energie, elektrickd energie
a vykon, vyroba a prenos elektrické energie, jadernd energie, Stépnd reakce,
jaderny reaktor, jadernd elektrdrna, ochrana lidi pred radioaktivnim zdrenim)
pfemény skupenstvi (tdni a tuhnuti, skupenské teplo tdni, vyparovani a
kapalnéni, hlavni faktory ovliviiujici vyparovdni a teplotu varu kapaliny)
obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

Zvukové déje

Ocekdvané vystupy

Ucivo

Zdk rozeznd ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje prihodnost
daného prostredi pro Sifeni zvuku
Zdk posoudi moZnosti zmensovdni vlivu nadmérného hluku na Zivotni prostredi

vlastnosti zvuku (ldtkové prostredi jako podminka vzniku sifeni zvuku, rychlost
sifeni zvuku v riznych prostredich, odraz zvuku na prekdZce, ozvéna, pohlcovdni
zvuku, vyska zvukového tonu)

Elektromagnetické a svételné déje

Ocekavané vystupy

Zak sestavi sprdvné podle schématu elektricky obvod a analyzuje sprdvné
schéma redlného obvodu

Zak rozlisi stejnosmérny proud od stridavého a zméri elektricky proud a napéti
Zak rozlisi vodic, izolant a polovodic na zdkladé analyzy jejich viastnosti

Zdk vyuZiva Ohm(v zdkon pro ¢dst obvodu pfi Feseni praktickych problémd

Zdk vyuZiva prakticky poznatky o plsobeni magnetického pole na magnet a
civku s proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik
indukovaného napéti v ni

Zak zapoji spravné polovodicovou diodu

Zak vyuZiva zdkona o primocarém Sifeni svétla ve stejnorodém optickém
prostredi a zakona odrazu svétla pri reseni problému a uloh

Zdk rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riznych prostredich, zda se
svétlo bude lamat ke kolmici Ci od kolmice a vyuZivd této skutecnosti pfi analyze
prichodu svétla ¢cockami
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Ucivo

e elektricky obvod (zdroj napéti, spotrebic, spinac)

o elektrické a magnetické pole (elektrickd a magnetickd sila, elektricky ndboj,
tepelné ucinky elektrického proudu, elektricky odpor, stejnosmérny
elektromotor, transformdtor, bezpecné chovdni pfi prdci s elektrickymi pristroji
a zafizenimi)

e viastnosti svétla (zdroje svétla, rychlost svétla ve vakuu, a v ruznych
prostiedcich, stin, zatméni Slunce a Mésice, zobrazeni odrazem na rovinném,
dutém a vypuklém zrcadle — kvalitativné, zobrazeni lomem tenkou spojkou a
rozptylkou — kvalitativné, rozklad bilého svétla hranolem)

Vesmir
Ocekdvané vystupy

e Zdk objasni (kvalitativné) pomoci poznatk( o gravitacnich sildch pohyb planet
kolem Slunce a mésicu planet kolem planet
e Zdk odlisi hvézdu od planety na zdkladé jejich vlastnosti

Ucivo

e slunecni soustava (jeji hlavni slozky, mésicni faze)
e hvézdy (jejich sloZeni)“[1]

2.1.5 PROREZOVA TEMATA

,Prarezovd témata reprezentuji v RVP ZV okruhy aktudlnich problémi
soucasného svéta a stavaji se vyznamnou a nedilnou soucdsti zdkladniho vzdélavani.
Jsou ddleZitym formativnim prvkem zdkladniho vzdéldvani, vytvadreji pfileZitosti pro
individudIni uplatnéni Zdka i pro jejich vzdjemnou spoluprdci a pomdhaji rozvijet
osobnost Zdka predevsim v oblasti postoji a hodnot. “[1]

Prifezova témata jsou povinnou soudasti zakladniho vzdélavani. Skola musi do
vzdélavani zaradit vSechna prlrezova témata, kterd vSak nemusi byt zastoupena
v kazdém rocniku. Prlifezova témata je mozné vyuzit v ramci vyucovaciho predmétu
nebo v podobé samostatnych predmétl, seminard, projektl, apod. Prafezovd témata
musi byt propojena se vzdélavacim obsahem konkrétnich predmétu.

.,V etapé zdkladniho vzdéldavani jsou vymezena tato priifezova témata:
e (Osobnostni a socidlni vychova
e Vychova demokratického obcana
e Vychova k mysleni v evropskych a globdlnich souvislostech
e Multikulturni vychova
e Environmentdlini vychova
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e Medidlni vychova“[1]

2.2 VYUKOVE METODY

Vyukové metody velkou ¢&asti prispivaji ke komunikaci uclitele se Zaky nebo
komunikaci mezi Zaky navzajem. Bez odpovidajicich metod nelze splnit cile a ukoly
vyuky. V soucasné dobé se mizeme setkat s nejriiznéjSimi definicemi vyukové metody.
Vyukovou metodu lze definovat nasledovné:

»Vyukovd metoda je zdmérny postup nebo zpusob didaktického uspordaddni
obsahu vyuky, vyucovaci cinnosti ucitele a ucebnich aktivit Zdku, ktery smérfuje
k dosaZeni stanovenych cilt vyuky v souladu s didaktickymi zdsadami a se zdsadami
organizace vyuky.” [3]

2.2.1 TRIDENi METOD VYUKY FYZIKY PODLE ZDROJE POZNANi A TYPU
POZNATKU

Podle tohoto kritéria rozdélujeme vyukové metody na metody slovni, nazorné
demonstracni a praktické:

1. Metody slovni
Metody slovniho projevu se déli na:

a) Metody monologické — napf. popis, vysvétlovani, vypravéni, prednaska,
zakovsky referat;

b) Metody dialogické — napf. rozhovor, dialog, diskuse, brainstorming;

c) Metody prace s ucebnici fyziky, s knihou, s fyzikalnim textem

Slovni metody se uplatiiuji jak samostatné, tak i doprovazeji ostatni metody, jelikoz
slovo, fe€ je nutnym doplrikem kazdého poznavani, prace i uen. Prostfednictvim slova
se Zaci primo seznamuji s fyzikdlnimi pojmy, jevy, zdkonitostmi teoriemi a dalSimi
informacemi. Dominujici postaveni slova ve slovnich metodach vyuky fyziky se musi
spojovat se smyslovym vnimanim, praktickou ¢innosti a myslenim.

Ve vyuce fyziky se ze slovnich monologickych metod nejcastéji vyuziva popisu,
vysvétlovani, vypravéni, predndsky a instrukce ucitele. Ze slovnich dialogickych metod
se nejCastéji vyuzivd metoda rozhovoru, dialog, diskuse, popf. beseda. Metody prace
s uCebnici fyziky, s knihou, s fyzikdlnim textem mohou znacné zvysit zakovu ucebni
aktivitu. Je vSak zapotrebi, aby ucitel fyziky naucil zadky s textem pravidelné,
samostatné a spravné pracovat. Dovednost pracovat sfyzikdlnim textem je tfeba
postupné rozvijet od jednodussich forem ke slozitéjsSim. [3]
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2. Metody nazorné demonstracni
Mezi metody nazorné demonstracni patfi:

a) Pozorovani —fyzikalnich objekt(, jevl, proces(;

b) Predvadéni — fyzikdlnich objektl, jevd, procesd, pomucek, pfistroji, modell

c) Demonstrace obrazovych pomucek — obrazy, schémata, grafy, diagramy, kresba
na tabuli, tabulky, mapy;

d) Projekce statickda a dynamickd — transparentni obrazy, videozdznamy, vyuZiti
pocitace.

Naucit Zaka spravnému pozorovani fyzikalnich jevd je velmi obtizné. Pozorovani se
musi pravidelné procvicovat ve Skole zvlasté ve spojitosti s provadénych
demonstracnim &i frontdlnim pokusem a ve spojitosti se samostatnou experimentdlni
¢innosti zaka. Zvlastni vyznam maiji dlouhodobéjsi pozorovani. [3]

3. Metody praktické
Ve vyuce fyziky maji praktické metody predevsim podobu:

a) Expozi¢nich Zakovskych pokust a laboratornich uloh
b) Redeni fyzikalnich tloh

Dale mezi praktické metody miZeme zaradit praktické manudlni a intelektualni
¢innosti zakd, napf. sestavovani a rozebirani experimentdlniho zafizeni, sestrojeni a
¢teni graf(i zavislosti jedné veliciny na druhé, vyhledavani udaja v tabulkdch a
ucebnicich.

Vyznamné misto mezi praktickymi metodami ma instruktdz. Je to kombinovand
metoda, ktera se sklada z vysvétlovani, pfedvadéni a vlastniho ndcviku ¢innosti. [3]

2.2.2 TRIDENI METOD VYUKY FYZIKY PODLE OBSAHU VZDELAVANI

PFi tomto tfidéni se Zakim béhem vyuky predstavuje lidstvem nashromazdéna
socialni kultura (socialni zkusenost). Jejimi prvky jsou poznatky o pfirodé, spolecnosti,
technice, zpusobech c¢innosti, dovednosti, navyky a dalsi. Mezi prvky jsou urcité vztahy,
kazdy z predchazejicich prvkd je podminkou fungovani nasledujicich.

Viechny prvky socidlni kultury predstavuji obsah fyzikalniho vzdélani. Zaci maiji
obsah poznat a pochopit, zapamatovat si, umét aplikovat ve znamych situacich a umét
aplikovat v novych situacich.

Na zakladé tohoto vychodiska lze vyukovou metodu definovat takto:
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»Vyukovd metoda je koordinovand cinnost ucitele organizujici pozndvaci a
praktickou ¢innost tak, aby se zdmérné doslo k osvojeni obsahu vzdélani.” [3]

2.2.3 METODA INFORMACNE RECEPTIVNI

Ucitel sdéluje poznatky zdk(m, organizuje jejich vnimani a ukazuje vzory
Cinnosti, v niZz se tyto poznatky aplikuji v praxi. V ¢innosti ucitele se tento postup
projevuje jako vyklad. Ucitel vyklada, pouziva pro nazornost pfirozenych objektd, kresli
schémata, provadi demonstrace, fesi vzorové priklady, apod. Ucitel také urcuje, ¢im je
lepsi zah3jit utvareni védomosti a jaké prostiedky a formy projevu maji byt pouzity. Od
zdka se vyzaduje, aby zapojil, co nejvice svych smysl{i, srovndval novou informaci se
starsi, délal si poznamky a vSechno si co nejlépe zapamatoval. Ucitel odhaluje zakim
slovem, nazorem a praktickou ¢innosti podstatu novych poznatkd. [3]

2.2.4 METODA REPRODUKTIVNI

,UCitel konstruuje (vybird z ucebnic fyziky, sbirek fyzikalnich dloh nebo sam
vytvari) systém cvi¢eni na reprodukovani cinnosti, které Zak poznal a pochopil
uplatnénim metody informacéné receptivni.” [3]

Ucitel zafazuje rutinni uéebni Glohy do cvi¢eni na reprodukovani ¢innosti. Ulohy
vyZaduji pamétni reprodukci poznatkl a myslenkové operace s poznatky, které jesté
nevedou k produktivnimu mysleni. Specifickych typem ulohy je prosta otdzka
formulovana v tazaci podobé nebo jako uUkol vyjadieny aktivnimi slovesy. Pro Uspésné
feSeni Ulohy zdlezi na spravné formulaci Ulohy, moZnostech Zaka i na situaci, v niz je
Uloha zaddvana. Zalezi také na fazi vyukového procesu, kdy je uloha zadavana. Dalsi
dllezitd véc je narocnost a struktura ulohy. U této metody musi mit ucitel jasno, co
bude délat a kdo to bude délat. Velmi dllezita je zpétna vazba, zak se musi priibéziné
dovidat, jaky je vysledek jeho uceni.

2.2.5 METODA PROBLEMOVEHO VYKLADU

Uditel navozuje tzv. problémovou situaci, pribirda zaky k formulaci problému,
k hledani zplGsobl jeho feSeni. Metoda je tedy zaloZzena na tom, Ze mysleni zacina
v problémové situaci a feSenim problému. Problémova situace je jakasi prekaika,
k jejimuz prekonani zak potrebuje tvarci hledani novych poznatkd, ¢innosti i zptsobl
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jedndni. Je to psychicky stav, ktery vznika pfi setkani s ukolem, kde neni znam
algoritmus feSeni, proto uloha nelze vyresSit okamzité na zakladé védomosti a
dovednosti.

Ulohy, které navozuji problémovou situaci, se nazyvaji problémové tlohy. Patfi
mezi né i problémové otdzky, na jejichz odpovéd je také tfeba nalézt novou cestu
feSeni.

,Problém je zpravidla charakterizovdn jako teoretickd nebo praktickd obtiz, kterou je
potreba resit vlastnim aktivnim zkoumdnim, aktivizaci myslenkové cinnosti.” [3]

Problémovou situaci navozuje ucitel zaddanim problémové ulohy. Samostatna
Cinnost Zaka zacind analyzou problémové situace. Ucitel sleduje Zdky a usmériiuje
jejich ¢innost. Uspédny prabéh zdvisi na sprdvné analyze problémové situace a
pfesnosti formulovani problému. Reeni problémového Ukolu vede ktvorbé a
formulaci hypotézy. To vyZzaduje od zak( uplatnéni rozumové analyzy, zkusSenosti,
metody pokusu a omylu, postfehu, ¢i kombinaci téchto zplsobu feseni. [3]

2.2.6 HEURISTICKA METODA

,Heuristickd metoda je postup vyhleddvdni novych poznatku, které
bezprostfedné nevychdzi z formulovdni hypotézy, nybrZ se spoléhd na to, Ze konecné
feseni Zdk najde v samotnych pozorovanych jevech. Zacind se velmi hrubym odhadem,
ktery se postupné vhodné formulovanymi otdzkami zpresriuje riiznymi pozndvacimi
technikami (bezprostredni pozorovdni objektu, sledovdni struktury objektu a
pribéhovych vlastnosti déjl, analyza, syntéza, srovndvdni, hodnoceni, zduvodriovdni
tvrzeni, provddéni dokumentace, provérovdni faktu, apod.). Ucitel zaddvd Zdkim
otdzky, pfi jejichZ feSeni vice nebo méné usmérriuje jejich dynamickou pozndvaci
¢innost, ale novy poznatek objevuji a formuluji Zdci sami,” [3]

2.2.7 VYZKUMNA (CASTECNE BADATELSKA) METODA

Dalsi metoda, pfi niz Zaci ziskavaji zkuSenosti z tvlrci cinnosti. Podstata
vyzkumné metody je podminéna témito funkcemi: formuje rysy tvlrci ¢innosti, Zak je
v hlavni roli, organizuje tvaréi osvojovani poznatkl, osvojovani metod védeckého
pozndvani, formuluje zajmy a potreby tvirci ¢innosti.

Zak si proces objevovani Fidi sam. Nové poznatky jsou integrovany do
poznatkové struktury Zdka, rozviji jeho kapacitu a schopnost fesit nové problémy.
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Formy vyzkumné metody mohou byt rGzné, napf. samostatnd experimentdlni a
teoreticka ¢innost, reseni vyzkumného ukolu.

K vyzkumné metodé se radi projektova metoda, ktera se uplatriuje jako tymova
prace pfi feseni rozsahlejSiho ukolu. Projekt musi mit vzdy prakticko-konstrukéni cil,
ktery je zavisly na analyze konkrétnich podminek pro zvlastni situace. Cil musi byt
realizovan. Metoda vyrazné pfispiva k rozvoji aktivity zakd. [3]

3 FYZIKALNI ULOHY

»FyzikdIni dloha je formulace poZadavku na ¢innost Zdka, kterou Zdk provddi za
danych predpokladi a podminek, a to pomérné sloZitou a bohaté strukturovanou
aktivitou. Kterd prispivd ke sprdvnému chdpdni podstaty fyzikdlnich jevi a pficinnych
souvislosti mezi témito jevy. Tato aktivita se projevuje v procesu reSeni ulohy uvahou
rizné ndrocnosti, vypoctem, grafickou praci, provedenim experimentu, popr. dalSimi
¢innostmi. Proces reSeni je zakoncen nalezenim vysledku. Schematicky zndzornéno:“ [3]

Proces feseni

FYZIKALNI ULOHA
piedpoklady, podminky
OTAZKA PRIKAZ

Obrazek €. 1: Metodika feseni fyzikalnich dloh [3]
FyzikdIni Uloha je slovné formulovany podnét k ¢innosti zakl vyjadreny textem ulohy.

1) Fyzikalni dloha je prostfedkem osvojovani si fyzikdlnich poznatkd a dovednosti.
Ve vyucovani si zaci osvojuji urcity soubor védomosti a dovednosti a méli by
umét je pouzit pro dalsi studium a v praktickém zivoté, k cemuz reSeni
fyzikalnich Uloh napomaha.

2) Redeni fyzikalnich dloh rozviji fyzikalni mysleni (Z4ci lépe chapou fyzikalni
pojmy, jevy a zdkony).

3) Redeni fyzikdlnich Gloh napomaha k rozvijeni moralnich vlastnosti (pFesnost,
dlslednost, vytrvalost, apod.).

4) Reseni fyzikélnich uloh aktivizuje 7aky k samostatné préci.

5) Fyzikalni dlohy slouzi téz ke kontrole védomosti zaku. [5]

FyzikdIni ulohy se cleni podle rdznych hledisek. Jedno clenéni je schematicky
znazornéno na obrazku ¢. 2:
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Mumerické

Kvantitativni Algebraicke'
Geometrické
lni Grafickeé

a) Podle formaélni povahy raricke
Kvalitativni 5 otazkou ,Prog?”
Problémové )
(bez mat. vyjadfeni) Pokusa Uvaha
Textove

b} Podle formy zadani é Obrazové

Experimentalni

Analytické —vychazime z hledané velifiny k obecnému fefeni

c} Podle logické povahy <

Syntetické —postupujemeod znameého k neznamému

Obrazek €.2: Klasifikace fyzikalnich uloh [5]

3.1 TRIDENI FYZIKALNICH ULOH

Kazda fyzikalni uloha po formalné logické strance obsahuje dvé zakladni ¢asti:

a) ,Popis situace se zaddnim vsech nebo jen nékterych udaji (podminek,
predpokladii) potfebnych k feseni. U kvantitativnich uloh vyZadujicich pocetni
fesSeni jsou zaddny ciselné hodnoty prislusnych fyzikalnich velicin.

b) Otdzka nebo prikaz, které tvofi vlastni podnét k rfeseni a vymezuji cil ulohy.
Pritom fesenim rozumime jednak myslenkovy postup smérujici k cili ulohy,
jednak sam vysledek celého postupu.“[5]

Uloha s Gplnym zadanim je takova Uloha, kterd v prvni €asti textové Glohy zahrnuje
vSechny potrebné informace k fesSeni. Je to nejéastéjsi typ fyzikalni dlohy v nasich
ucebnicich a sbirkach uloh z fyziky.

Uloha netradi¢niho typu se naopak lii od fyzikalni dlohy tradiéniho typu formou
zadani ¢i postupem fesSeni. Mezi Ulohy tohoto typu zafazujeme jednak fyzikdlni ulohy
s neldplnym zadanim, jednak problémové ulohy. K tlohdm s neldplnym zadanim patfi
ulohy, jejichz prvni ¢ast neobsahuje vSechny potrfebné Udaje k feSeni. Text Ulohy
neuvadi vSechny predpoklady a podminky k jednozna¢nému teseni. [5]
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Fyzikalni ulohy mizeme rozdélit podle rGznych kritérii. RUzné publikace rozdéluji
fyzikalni ulohy dle urcitych kritérii:

Fyzikalni ulohy podle zpUsobu zadani:

e Verbalni

e Nonverbalni
e Divergentni
e Kvalitativni
e Kvantitativni
e Klasické

e Problémové
e Typové

e Pocetni

e Llaboratorni

FyzikdIni ulohy podle ucelu:

e Uvodni

e Vykladové

e Procvicovaci
e Opakovaci

e Kontrolni

e Motivacni

Verbalni fyzikalni Gloha je uloha zadand slovné ¢&i pisemné. Zékovi je vétSinou
predloZzeno zadani s predem stanovenymi cili. V dnesni vyuce na zakladnich skolach se
tyto ulohy pouzivaji nejvice.

Nonverbalni fyzikdlni Gloha je Uloha zadand bez slovni specifikace. U nonverbalni
Ulohy neni pfedem stanoven cil, 7aci si ho b&hem Fedeni ulohy stanovi sami. Zaci tak
zapojuji vice kognitivnich procesd. Tyto ulohy pfispivaji k hlubSimu rozvoji mysleni
zaka. Nonverbalni fyzikalni dlohy zahrnuji téZz problémovou, kvalitativni a divergentni
fyzikalni tlohu.

Divergentni fyzikalni tloha je uloha, jejimz cilem je rozvoj tvlrciho mysleni zaka.
Jednd se predevsim o Ulohy kvalitativni, nonverbdlni, problémové popf. laboratorni.
Tyto ulohy se snaZi docilit rozvoje tvorivosti u Zaka a to jejich aktivitou, kterd neni na
strané ucitele. Zaci si sami stanovuji problémové situace, cile, sami navrhuji chronologii
Fedeni. Ulohy nemaji pouze jednoznaéné fedeni, réizni Zaci mohou nalézt rdiznd Fedeni.
Divergentni ulohy nuti zaky provadét rozbor a analyzu popf. i obhajobu vysledk( své
prace.
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Kvalitativni fyzikalni ualohy jsou zejména ulohy problémové, nonverbalni,
laboratorni ¢&i divergentni. Ulohy kvalitativniho charakteru rozviji tvofivé mysleni 74ka.
Jejich tvorba a zarazeni do vyuky je ale mnohem sloZitéjsi, nez je tomu u uloh
klasickych. U kvalitativnich uloh musi Zak projevit urcité pochopeni souvislosti a diky
¢emuz je schopen provést rozbor fyzikalni ulohy.

Kvantitativni fyzikdlni ulohy jsou zejména ulohy klasické, typové, pocetni nebo
verbdlni. Jedna se o ulohy, kde je kladen dlraz na aplikaci fyzikdlnich vzorcli a
matematickych dovednosti. Kvantitativni fyzikdlni Udlohy se pouzivaji hlavné
k procvicovani a ovéreni fyzikdlnich znalosti. U téchto uloh nedochazi u nékterych zaku
k pochopeni souvislosti. Vysledkem ulohy byva aritmetické vyjadifeni hledané veliciny
vétsSinou bez posouzeni jeji realnosti.

Klasické fyzikdlni dlohy zahrnuji ulohy verbdlni, typové, pocetni a kvantitativni.
Jedna se o soubor Uloh, které jsou v soucasnosti nej¢astéji vyuzivany pfi vyuce fyziky.

Problémové fyzikdlni ulohy maji pozitivni vliv na rozvoj divergentniho mysleni
zakU. Rozviji klicové kompetence, zejména kompetence k feseni problému. PFi reSeni
problémovych uloh Zaci provadéji aplikaci svych znalosti, dale rozbor, syntézu a v
uréitych pripadech i obhajobu svych vysledk{l. Z&ci jsou vedeni k samostatné praci,
prficemZz musi definovat problém a poté sami navrhnout vhodné fesSeni. Mezi
problémové ulohy mlZeme téZ zaradit uUlohy kvalitativni, nonverbalni, divergentni,
popf. i laboratorni.

Typové fyzikdlni tlohy predstavuji tlohy s jednoznaénym zptsobem feseni. Zak
zna, podle pfedem daného ndvodu, postup feseni, vztahy, vzorce, hodnoty, a pouze
podle néj postupuje. U téchto uloh nedochazi u zaka k samostatné aplikaci fyzikalnich
poznatkl. Mezi typové fyzikalni dlohy mizeme téz zaradit ulohy kvantitativni, verbalni
a klasické.

Pocetni fyzikdlni ulohy jsou velmi cCasté. Pfi reSeni téchto uUloh se musi Zaci
rozhodnout, ktery fyzikalni vztah aplikuji. Jiz dochdzi k aplikaci fyzikalnich poznatkd,
avsak bez jakéhokoliv rozboru ¢i analyzy. Mezi pocetni fyzikalni tlohy mizeme zaradit
téz ulohy kvantitativni, verbalni ¢i klasické. Ve vyuce nasleduji hlavné po procvic¢eni
typovych uloh.

Laboratorni fyzikalni Glohy se od ostatnich fyzikalnich uloh lisi organiza¢ni formou,
jelikoZ jsou aplikovany v laboratofi, fyzikalni u¢ebné, ¢i kolni dilné. Zaci prakticky
ovéruji fyzikalni poznatky. Dochdzi u nich k rozvoji nejen znalosti, ale i dovednosti,
napriklad manualnich. Nevyhodou téchto uloh je vSak ¢asova narocnost na provedeni i
aplikaci a v neposledni fadé také nedostatek materidlniho vybaveni.
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3.1.1 ROZDELENI FYZIKALNICH ULOH PODLE JEJICH FUNKCE VE VYUCE

Podle funkce ve vyuce rozliSujeme fyzikdlni ulohy dvodni (motivacni), vykladové,

procvicovaci, opakovaci a kontrolni. Ulohy na procvi¢ovani a opakovani fyzikalniho

uciva plni svou funkci také pfi domaci pripravé zaku.

a)

b)

c)

d)

f)

Uvodni fyzikdlni Glohy jsou ulohy, které by mély mit motivaéni charakter,
uvadéji urcité téma vykladu, aktivizuji zaky. Uvodni Gloha by méla 74ky upoutat
svou novosti, méla by pouZivat objekty znamé z denni praxe. Jedna se o vhodné
problémové ulohy, které by mély upoutat pozornost zakd k objektu, ktery bude
zkouman vdané hodiné. Vybér vhodné uvodni ulohy patfi k ndronym a
tvorivych ¢astem ucitelovy pripravy.

Vykladové fyzikalni dlohy slouZi k objasnéni teoretického uciva, které je pravé
probirdno. Toto u¢ivo mize byt pro Zzaka velmi abstraktni, méalo nazorné nebo
z rliznych dlvod( nedostupné. Patfi sem i ilustracni ukdzky, jak se prakticky resi
urcity problém. Vykladova fyzikalni dloha mlze mit ilustracni charakter, ucitel
do vykladu vloZi vzorovy pfiklad a sam ho vyresi, aby objasnil novy pojem nebo
procviCil dany postup. V uéebnicich je tato uUloha oznacena jako pfiklad, je
zarazena do textu ucebnice s vzorovym zapisem feseni.

Procvicovaci fyzikalni ulohy jsou vétSinou jednoduché fyzikalni ulohy slouzici
k upevnéni pochopeni probraného uciva. K feSeni procviovacich fyzikdlnich
Uloh je tfeba znat zpravidla jeden jev, jeden nebo dva zakony a zakladni vztahy.
Procvicovaci ulohy slouzi ktomu, aby si Zaci zvykli na novy zdkon a jeho
matematické vyjadreni, nové veli¢iny a jednotky a jejich zapis, nacviCili si
matematické postupy a osvojili si algoritmus feseni.

Fyzikalni ulohy pf¥i opakovani uciva vétSinou navazuji na procvicovaci fyzikalni
Ulohy. Opakovanim se prohlubuji védomosti a dovednosti. Pfi opakovani na
konci vyucovaci hodiny se shrnuji nové poznatky, nové matematické algoritmy
feSeni fyzikalnich uloh.

Kontrolni fyzikalni ulohy ddvaji uciteli zpétnou vazbu, zda Zaci pochopili u¢ivo a
73k si mGZe ovéfit, zda probirané ucivo spravné pochopil. Redeni kontrolnich
fyzikalnich Uloh je vétsinou spjato s klasifikaci zaka.

Fyzikalni ulohy urcené pro domaci pfipravu zakti mohou byt ulohy rliznych

typl: kvalitativni, kvantitativni i experimentalni. Uloha musi byt alesporl pro
vétsSinu zaka vyresitelnd. U experimentalni ulohy musi byt u vSech zaka splnény
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materidlni podminky. UCcitel musi vybrat spravnou ulohu a nezanedbat
kontrolu, protoZze nékdy je to jedind domadci pfiprava na hodiny fyziky.

3.1.2 ROZDELENI FYZIKALNiICH ULOH PODLE ZPUSOBU RESENi

,Podle zplsobl freseni rozdélujeme fyzikalni ulohy na pét Ccdsti: ulohy resené

heuristickym rozhovorem, aritmeticky, geometricky, graficky a algebraicky.“ [5]

a)

b)

d)

e)

Reseni fyzikdlnich Gloh heuristickych rozhovorem je Ustni fedeni. Tyka se
jednoduchych fyzikalnich uloh nebo problémovych uloh. Nedochazi k Zddnému
algebraickému resSeni. UcCitel zada problémovou ulohu, musi si vyslechnout
vSechny navrhy reseni z fad Zaku, prodiskutovat je. Ucitel by nemél predkladat
zaktim svij zplsob reseni.

Aritmeticky (numericky) zplsob feSeni fyzikalnich Gloh se pouZiva prevainé
v zacatcich vyuky fyziky bez znalosti vzorcl. Aritmeticky zplsob spociva
v postupném analytickém feSeni dané ulohy, navazuje se na vyuku matematiky.
Zaci jsou nuceni vice usuzovat, tim se prohlubuje chapani vztahli mezi
veli¢inami, osvojovani jednotek, porozuméni fyzikdlni interpretaci
materialovych konstant. Vétsina uloh se resi bez pouziti vzorci jednoduchym
usudkem, pomoci pomérd, Umérnosti nebo trojélenkou.

Geometricky zplisob feSeni fyzikalnich uloh vyuZivd geometrie a
trigonometrie. Podstatnou ¢3asti feSeni je geometrickd konstrukce, ktera
zachycuje vztahy mezi veli¢éinami danymi a hledanymi. Tim se tento zpUsob
feSeni fyzikdlnich aloh lisi od grafického zpusobu.

Graficky zpulsob feSeni fyzikdlnich uloh vyuziva konstrukce grafi nebo
vektorovych ndkrest. Ciselnou hodnotu hledané veli¢iny zjistime zméfenim
usecek, uhld nebo obsahu ve zvoleném méritku v ndkresu. Prikladem graficky
feSenych uloh jsou ulohy na skladani a rozklad sil, opticka zobrazovani,
kinematické ulohy, fazové diagramy.

Algebraicky zplisob fesSeni fyzikalnich uloh znamena obecné feseni ulohy.
Provadéji se algebraické Upravy nejdfive se znackami fyzikalnich velicin, poté i
s konkrétnimi hodnotami. Pouzivame ho, kdyz je tfeba spojit nékolik fyzikalnich
vztahU. Vysledny vztah ma na levé strané hledanou veli¢inu a na pravé strané
zadané veliciny. Tento zpUsob feseni se radi do dalSich dvou podkategorii:
e Synteticky zplisob — pfi feSeni vychazime ze zadanych veli¢in a na
zakladé znamych zdakonitosti spojujeme dané veliCiny mezi sebou a
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s dalSimi neznamymi veli¢inami. Pokracujeme do té doby, neZ na pravé
strané rovnice zbydou jen znamé veliciny.

e Analyticky zplsob — pfi feseni za¢indme nalezenim takové zakonitosti,
ktera odpovida na otdzku fyzikdlni ulohy. Stanovenim zavislosti se
vyjadfuje analytickym vztahem, aZ poté se doplfiuji zndmé veliCiny.

3.1.3 NONVERBALNI FYZIKALNi ULOHY

Nonverbdlni fyzikalni udlohy jsou, jak jiz nazev napovida, ulohy bez slovni
specifikace. Nonverbalni fyzikalni dloha do sebe zahrnuje téz problémovou, kvalitativni
a divergentni fyzikdlni ulohu. Takova uloha plsobi na vice kognitivnich procest a nuti
zaky k tvorivému mysleni, tim prohlubuje kompetence k reseni problému. Nonverbaini
fyzikalni uloha by neméla mit pouze jedno fesSeni, méla by nabizet zakim rdzné
zpUsoby fesSeni a tim dojit i k rGznym cilim. Nonverbalni Gloha nesmi byt zaménovana
s mluvenym projevem, i ten totiz obsahuje slova. Oproti tomu od Zak( necekdme i
nonverbalni odpovéd.

Nonverbdlni fyzikalni dlohy mohou byt zaddny nékolika zplsoby: kreslenym
obrazkem, fotografii, videem, pocitacovou animaci, grafem, pozorovanim ptirodnich
jevli nebo vlastni experimentalni Cinnosti. Takové uUlohy se mnohem vice pfiblizuji
praxi, redlné situaci, tudi? se nejednd pouze o abstraktni zadani. Ulohy by mély byt
z prostfedi, které je Zakim blizké a znamé, napt. prostiedi Skoly, bydlisté, mésto.

Nonverbalni tloha by méla byt tvoriva, tzv. divergentni.

Vyreseni divergentni Ulohy probihda dvéma myslenkovymi fazemi. V prvni fazi je
divergentni myslenkova operace, kde Zak vytvori velké mnozstvi origindlnich napadi a
postupl reseni. V druhé fazi je konvergentni myslenkova operace, kde Zak zvoli
nejvhodnéjsi, popf. nejorigindlnéjsi postup feseni. Z tohoto rozdéleni vyplyva, Ze
zakladem tvlrcéiho procesu je divergentni mysleni. Pokud Zak spravné a s chuti resi
nonverbalni uUlohu, miZe vzniknout zajimavé, origindlni a nékdy i zabavné feseni.
Takové feseni potom muze prispét k lepSimu pochopeni a zapamatovani probirané
latky, 74k si mdZe uvédomit urité souvislosti. Zak si véak maze formovat i sviij vztah
k predmétu, uditeli a spoluzakim, coZz pozdéji muUzZe vést i kvybéru budouciho
povolani, rozvijeni zalib.

Nonverbalni ulohu navrhuje ucitel, ten by si mél stanovit cil ulohy, zakladni
otdzky, na které by se Zaci mohli ptat, a hodnoceni tlohy. Hodnoceni takové ulohy neni
jednoduché, jelikoz nejde hodnotit pouze fyzikalni spravnost rfeseni jako je u klasickych
uloh. | u nonverbdlni uUlohy se musi hodnotit fyzikalni spravnost reseni, ale také
napriklad originalita a tvorivost, propracovanost feseni apod.
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3.2 ZADAVANI A RESENI FYZIKALNICH ULOH

»Je nutné, aby pfi reseni fyzikdalnich uloh byly dodrZovdny tyto obecné zdsady:

1.

Ulohy vybird ucitel z ucebnic nebo riiznych sbirek tloh, popf. sestavuje ulohy
sdm. Md také vést Zdky k tomu, aby sami sestavovali vhodné ulohy. Ulohy maji
pfindset néco nového, maji rozsifovat Zdkuav fyzikdIni nebotechnicky obzor.
Reseni uloh musi tvofit organickou soucdst vyuky fyziky (véetné domdci pfipravy
Zdku). Je vhodné nékdy resit ulohy, v nichZ nejsou vsechny potrebné udaje
zaddny v textu. PFi feSeni takovych uloh se musi Zdci naucit hledat potfebné
udaje v tabulkdch, v ucebnicich nebo jinych priruckdch, popf. v odborné
literature.

Neni vhodné uklddat Zdkim takové ulohy, v nichZ se vyklddaji duleZité, dosud
neprobrané fyzikdini jevy nebo déje. Ulohy nemaji byt ndhrazkou vykladu
nového uciva.

Ucitel si pred zaddnim musi vyresit vsechny ulohy, které pro Zdaky vybral. Jediné
tak skutecné zjisti u uloh jejich obtiZnost, ¢asovou ndrocnost, sprdvnost a
redlnost vysledku, zplsoby reseni. Tato cdst pripravy ucitele na vyucovaci
hodinu fyziky ddvad uciteli jistotu pri vyuce, kde se ulohy resi, a zabrariuje riiznym
nedorozuménim a nepfijemnostem.

Zdci maji pochopit obsah fyzikdini ulohy. JestliZe ji u¢itel diktuje, pfecte nejdFive
cely text a pak ¢te znovu pomalu a zretelné jednotlivé, na sebe navazujici ¢dsti
textu. Je vhodné pak text znovu precist, resp. ddt jej pakovat nékterému Zdkovi.
VZdy, kdy je to vhodné, doprovdzi se uloha ndcrtem, schématem, grafem.

Velmi duleZity je vhodny zdpis danych hodnot, podminek ulohy i feseni (zejména
reseni.

Pri Feseni je nutné vsestranné rozebrat jevy, stavy, déje, které tuloha obsahuje, a
tmu odpovidajici zdkonitosti. Pozornost je tfeba vénovat i podminkam, které
maji vliv na reseni ulohy. Tyto podminky mohou byt uvedeny v textu ulohy nebo
nemusi byt explicitné vyjddreny. Pri tomto rozboru se casto ukdZe, zda Zdci
spravné pochopili smysl fyzikdlni dlohy.

Lze-li fyzikdlIni ulohu rfesit dvéma nebo vice zpusoby, neni spravné, nuti-li ucitel
Zdka, aby resil ulohu zplsobem, kterého by sam pouzil, nemd-li ovsem pro své
rozhodnuti metodicky divod (napr. chce, aby se Zdk naucil urcity zplsob reseni
ulohy). Najde-li Zak osobité, byt nebézné sprdavné reseni, je tieba to povaZovat
za kladny rys osobnosti Zdka, jeho poméru k fyzice a vykon Zdka ndleZité
odmenit.

Resi-li ulohu Zdk u tabule, ucastni se Feseni vZdy celd tfida, nebot jde o dileZitou
etapu upevriovdni a prohlubovani uciva.
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10. K individudlIni vychové nadanych Zdki a Zdkam se zvldstnim zdjmem o fyziku a
pfibuzné obory se zaddvaji vedle uloh povinnych pro vsechny Zdky i ulohy, jez
mohou Zdci resit dobrovolné. Jsou to ulohy obtiznéjsi a jejich zpracovadni ucitel
téZ kontroluje.“[5]

3.3 STRATEGIE RESENI KVATITAVNICH FYZIKALNICH ULOH

Dle psychologl je strategie soubor pravidel, o ktery se opira vybér rliznych Cinnosti
pfi feSeni problému. Jde o védomy postup, ktery sméfuje kcili. PFfi FeSeni
kvantitativnich fyzikdlnich dloh je tfeba naudit Zaky vhodny postup, ktery vede od
zadanych podminek k vysledku ulohy. Pfi feSeni fyzikalnich Uloh se ukazalo jako
vyhodné proces rozdélit na rlizné kroky jdouci po sobé, jak ukazuje blokové schéma
strategie reSeni kvantitativnich fyzikalnich uloh:

Zacatek reseni

[ 1. Pozorné Cteni textu ]
I
[ 2. Zapis zadaniulohy ]
[ 3. Né(:rlt situace ]
[ 4, Fyzika’lnl’rlozbor situace ]
[5. Obeclné Feéeni]
|
[6. Uréenijednotkyv?sledku]

[ 7. Vypocets danymihodnotami ]
|

[8. Konstrukce grafu, provedeni pokusu ]

[9. Diskuse reseni ]

10. Odpovéd'

Konec reseni

Obrazek €. 3: Strategie feSeni kvantitativnich fyzikalnich uloh [5]
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4 TVORIVOST VE VYUCE

»Tvofivost predstavuje vyznamny zdroj vykonovych kapacit jednotlivei a
organizaci. Vzdéldvaci a jiné instituce (obchodni, vyrobni apod.) se proto stdle vice
zabyvaji problémem zvysovdni individudlni tvofivosti lidi, kterd predstavuje zdklad
tvorivého a inovacniho potencidlu spolecnosti. “[9]

Néktefi autofi chapou tvofivost jako rozdéleni organizace anebo jednotlivce do
Sesti rozvojovych zdroju: Védomosti, intelektudlni schopnosti, styly mysleni, motivace,
osobnost, prostiedi. Vyuziti téchto zdrojl pfi realizaci tvirci ¢innosti je podminkou, aby
byl rozvoj kreativity Uspésny. Kazda lidska c¢innost se realizuje a rozviji v Sesti fazich:
vize — tvorba — komunikace — inspirace — stabilizace - realizace. Nedisponuje-li ¢lovék
uménim pouzivat kazdou z téchto fazi kompetentné a tvorivé, stdva se jednostrannym

a méné efektivnim.

,V moderni pedagogice nabyvd tvorivost zvldstni vyznam — zvldsté ze zorného
uhlu efektivni realizace komplexniho rozvoje osobnosti Zdki v edukacnim procesu.
Tvorivé vyucovdni rozviji predevsim schopnosti tvofivého mysleni, motivaci k tvorivé
¢innosti a k uceni se, imaginaci a fantazii, zdjmy o tvofivé aktivity, tvofivé dovednosti a
poskytuje Zakiim moZnost proZivat pocity sebeuspokojeni, seberealizace a socidlniho
ocenéni vlastni tvorivé produkce.“[9]

Mira tvofivost je velmi individudlni, ale schopnost tvofivosti je dana kazdému
Clovéku. Intenzita tvofrivosti je v rliznych obdobich Zivota rozdilnd, v nékterém obdobi
roste, velmi ndpadnd tvorivost je v détstvi, v nékterych obdobich zase klesda. Tvorivost
neni ostfe ohrani¢ena a ani jeji smér nejde predem predvidat nebo planovat. Nemusi
vychazet ze spravnych predpokladd, pracuje s fantazii, s nepreberné mnoho riznymi
moznostmi. Chut tvofit roste, pokud se zvySuje atraktivita tvirce béhem tvoficiho
procesu. [10]

Tvorivost ve Skole je omezena kvili velkému poctu déti ve tridé, specifickému
systému hodin a celkové organizaci. Tvofivost s sebou také pfindsi jakysi neporadek
nebo chaos, ktery vytvari pravé tvorivé dité. Ve Skole Ize tvorivost podpofit tieba pfi

7

raznych projektech nebo pfi problémovych ulohach. Lze vyuzit i domaci tvofrivosti, kdy
74k Fedi néjaky problém za domdci ukol. Zdk miize mit za domaci ukol vytvofit né&jaky
model. DalSim domdcim cvicenim mohou byt udlohy delsiho c¢asového intervalu,

pozorovani urcitého jevu, ktery probiha tydny, mésice.
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4.1 TVORCI PROCES

Tvofivost je urcity proces, ktery se odehrava v ¢lovéku na zdkladé interakce vnéjsSich
podnétl a vnitinich stavl. Vysledkem procesu je produkt. Jak proces, tak i produkt
Clovéka zpétné ovliviuji. Tvirci proces probiha ve vSech sférach lidské tvorivé ¢innosti.
Vyuziva nejrlznéjsi psychické procesy a aktivity, které se navzdjem ovliviuji a
podporuji.

» Tvirci proces se nejc¢astéji rozdéluje do Ctyr fazi:

1. Pripravnad (preparacni) — je potfebné urcity problém fesit nebo je urcité téma
vhodné na zpracovdni?

2. Inkubaéni (latentni) — premysleni o problému (tématu), ¢asto na urovni
podvédomi.

3. lluminacni (inspiracni) — mozné reseni se vynoruje, vstupuje do védomi.

4. Ovérovaci (verifikacni) — provéruje se sprdvnost reseni nebo se ndpady realizuji
a zkouseji v praxi.

Jednotlivé fdze se navzdjem podminuji a prolinaji.” [9]

Kazdy tvarci proces vyzaduje specialni Cinnosti, prostfedky a metody, u zaku
vyznamné ovliviiuje proces uceni se. Zvlastni vyznam pro vyuku ma ctvrta ovérovaci
faze, pro zaky je velmi dulezity dikaz spravnosti feseni, jenZ se stavd motivacnim
Cinitelem. VyuzZiti teoretickych poznatk(l o prlbéhu tvlrcéiho procesu muaze uditeli
pomoci pfi rozvijeni tvorivosti Zaka.

Proces tvorivého feSeni probléml obsahuje tfi hlavni komponenty -
porozuméni problému, generovani myslenek, pfiprava realizace feSeni a Sest
specifickych stadii — objevovani zmatku, objevovani informaci, objevovani problému,
objevovani myslenek, objevovani feseni, objevovani akceptace reseni.

1. Porozuméni problému byva prvnim krokem pfi feSeni problému, kde problém
neni jednoznacné definovan a potrebuje blizsi specifikaci. Tento komponent ma
tti specificka stadia:

- Objevovani zmatku — neurcité situace se v prvni fazi problému jevi jako
zmatek informaci a situaci. Resitel se musi orientovat v mnoistvi rdiznych
informaci a podminek.

- Objevovani informaci — je tfeba si ujasnit informace, které se bezprostfedné
tykaji daného problému. Cilem je identifikovat vSechny potrebné a
vyznamné udaje pro reSeni problému.

- Objevovani problému — resitelé formuluji rGzné otazky, které se vztahuji
k problému a predstavuji poc¢atecni fazi k feseni problému.
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2. Generovani myslenek vznikd pfi vytvafeni riznych myslenek a napadd. Resitelé
produkuji mnozstvi ndpadd a rliznd mozna fedeni. Resitelé hodnoti, provéfuji a
vybiraji nejslibnéjsi reseni problému.

3. Priprava realizace feSeni ptichazi, kdyz resitelé vytvofi urcity pocet mozinych
feSeni a poté musi provést jejich efektivni vybér. Nejdulezitéjsi je rozvinuti
feSeni a jejich pfiprava pro Uspésnou realizaci v praxi. Jsou zde zahrnuta dvé
specificka stadia:

- Objevovani feSeni — rdznd reSeni se posuzuji z hlediska toho, které je
nejvyhodnéjsi pro praktickou realizaci.

- Akceptace rfeSeni — feSitel formuluje plan, aby se feSeni dalo realizovat
v praxi. [9]

4.2KONCEPCE TVORIVEHO VYUCOVANI

»,Koncepce tvofivého vyucovani je zaméfena na rozvoj tvofivého potencialu
zaku. Predstavuje komplex teoretickych a empirickych poznatkd v oblasti cill, metod a
nastroja, které sméruji k rozvijeni tvorivosti zakd a k formovani tvorivé osobnosti ve
vyuce. Vychazi hlavné z nosnych poznatkl soucasné psychologie a pedagogiky o
distribuci tvofivosti v lidské populaci a o jejim rozvoji v procesu edukace.” [9]

Zakladem tvofivého vyucovani je utvareni podminek pro rizné druhy tvofivosti
ve vyuce a pro rozvoj tvorivosti Zak(. Je tfeba udélat didaktickou analyzu uciva
z hlediska moZnosti rozvijeni tvorivosti. Tvorivost je jista dovednost, ktera se lze naucit
&i zdokonalit. Zaci se musi naudit aktivné pouZivat tviréi postup Fedeni tloh. Ustfednim
Cinitelem tvorivého vyucovani je ucitel. Ucitel mlze rozvijet tvofivost zaka zejména
pomoci obsahu uciva, z néhoz se vyclenuji problémy a odvijeji rizné metody tvorivého
vyucovani:

e Problémové metody — problémovy vyklad, metody fesSeni problémovych
uloh

e Dialogické problémové metody — tvofivé dilny, seminare

e Vyzkumnd metoda, metoda autentického vyzkumu, metoda tizeného
objevovani

e Metody zmény uloh netvofivého charakteru na ulohy divergentniho typu

e Metody volby diferencovanych uloh

e Inspirativni metody — ¢teni Zivotopist védcu

e Demonstrativni a laboratorni metody

e Heuristické metody

e Hryjako metoda, didaktické hry

e Aktivizujici metody
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e Relaxac¢né-aktivacni metody [9]

4.3 CHARAKTERISTIKY MODELU TVORIVEHO VYUCOVANI

1. Cile

2. 74k

Idedl — tvorivy Zak

Cilem tvofivého vyucovani je tvorivy zak.

Institucionalni cile

Tyto cile Ize konkretizovat pomoci profilu absolventa, ktery predstavuje
strukturu  poZadovanych védomosti, dovednosti, vlastnosti a
charakteristik absolventa daného stupné skoly.

Pfedmétové cile

V ucebnich osnovach jednotlivych predmétd jsou formulovany
predmétové cile.

Kognitivni vyukové cile

Patfi sem predevSim osvojovani védomosti, poznatkll, faktl a
intelektualnich dovednosti.

Afektivni vyukové cile

Zahrnuji pfedevsim osvojovani motivacnich, postojovych, emocionalnich
a hodnotovych charakteristik.

Psychomotorické vyukové cile

Jde o osvojeni rlznych psychomotorickych dovednosti pfi ¢innostech,
které vyZaduji nacvik nervosvalové koordinace.

Specifika véku

Velmi dllezity aspekt efektivnosti rozvoje tvorivosti zaku.

Kreativizace

Cilem kreativizace Zaka v tvofivém vyucovani je tvorivy Zak.

Humanizace

Pfi humanistické orientaci tvofivého vyucovani se tvofivost jako
prostfedek humanizace stava zakladnim Ccinnostnim principem
socializace, sebeutvareni a formovani osobnosti zdka v humanisticky
orientované skole.

Kognitivni charakteristiky

Jedna se o rozvoj kognitivnich procesli Zaka a to predevsim ve vnimani,
paméti a mysleni.

Afektivni charakteristiky

Jedna se o osvojeni adekvatnich postoju zaka k tvofivému vyucovani,
rozvoj vnitfni motivace, formovani hodnotovych orientaci a o citovou
vychovu.
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3. Uditel

Psychomotorické charakteristiky
Neboli nacvik a vyuka praktickych dovednosti.

TvUrci osobnost

Ucitel je ustfednim Ccinitelem tvofivého vyucovani a sam musi byt
tvorivy.

Celozivotni vzdélavani

Realizace tvorivého vyucovani pfedpoklada neustaly rozvoj jeho znalosti
a schopnosti.

Seberealizace

Védomosti

Aplikace

Hodnoceni

Zahrnuje sebereflexi a hodnoceni vysledk(l své préace, ale i tvlrci
produkci Zaka ve vyuce.

4. Ucebni obsah

Ucebni plany

Vymezuji rozsah vyucovacich hodin jednotlivych predmétl pro
jednotlivé stupné Skol. V tvofivém vyucovani je mozné vyuzit ucebni
plany s rozsitenym vyucovanim vychovnych predmétd, ve kterych muze
ucitel rozvijet tvorivost zaku.

Ucebni osnovy

Obsahuji obsah a cile jednotlivych predmét(.

Tematické plany

Ucitel stanovuje obsah, cile a ¢asovou dotaci vyuky.

Fakta

Uceni se faktim predstavuje zakladni prvek zvladnuti daného souboru
uciva. V tvofivém vyucovani je trfeba predkladat fakta zajimavym
zpUsobem.

Pojmy

Pojmy predstavuji urcité kategorie véci, které maji spolec¢né urcité
pojmové mapy.

Generalizace

Vyjadfuje vztahy mezi dvéma a vice pojmy. V tvorivém vyucovani
predstavuje rozvijeni nejvyssi formy kognitivnich procest mysleni.

5. Didaktické prostfedky

Principy
Vyjadfuji zakladni vSeobecna pravidla pro aplikaci tvofivého vyucovani
Vv praxi.

Organizacni formy
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Vnéjsi usporddani podminek, v nichzZ se realizuje jeho obsah. V tvofivém
vyucovani je tfeba, aby ucitel vybral nejvhodné;jsi organizacni formu.
Materialni didaktické prostfedky

Jednou z nejzakladnéjsich pomucek uditele jsou ucebnice.

Problémové metody

Uceni se feSenim problém0 predstavuje zakladni metodu tvofivého
vyucovani.

Heuristické metody

Aktivizaéni metody

6. Strategie

Rizeni tFidy

Zakladnim cilem fizeni tfidy v tvofivém vyucovani pfiznivého prostiedi,
stimulujictho socioemocniho klimatu a tvofivé atmosféry usnadnujici
rozvoj tvorivosti zak({.

Humanizace

Hodnoceni

Tvorivé ulohy

Nahrazeni ¢asti netvofivych uloh ulohami divergentniho charakteru.
Tvofrivé programy

Komplexni systém didaktickych prostfedkd a zplsobl jejich aplikace
v tvorivém vyucovani.

7. Podminky

Vzdélavaci politika

Pfedstavuje edukacni politiku spole¢nosti a to ve vsech ¢lancich
Skolského systému.

Okoli Skoly

Tato charakteristika predstavuje vztahy mezi Skolou a rodinou, skolou a
okolnimi institucemi.

Management Skoly

Tato charakteristika se projevuje v kvalité tvofivého vyuéovani tim, ze
vytvari dobré podminky pro jeho zabezpeceni uvnitf skoly.

Organizace

Dilezitym faktorem tvofivého vyucovani je organizace vyuky, resp.
Prace z4ka ve tridé.

Vybaveni

Vybaveni tfidy pfedstavuje Ucelové zatizeni pro vyucovani. M3 vytvorit
optimalni pracovni prostfedi pro zaky a ucitele.

Technologie vzdélavani

Tvofivé vyucovani vyzaduje aplikaci informacnich technologii pro
ucitele. [9]
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4.4 METODIKA TVORIVEHO VYUCOVANI

Veskeré védomosti zahrnujici fakta, pojmy a vztahy mezi nimi se stavaji
stavebnim prvkem pro ziskavani dovednosti. Dovednosti Ize rozvijet rdznymi druhy
uceni, které vedou k ziskani dispozice ke spravnému, rychlému a efektivnimu vykonani
urcité (tvofivé) ¢innosti vhodné zvolenou metodou.[11]

Vyucovaci metody, pro podporu tvofivost Zak(, jsou takové, které podporuji
aktivitu zakd béhem vyucovaciho procesu. Cilem neni predat zakim co nejvice
odbornych informaci. Usiluje se zejména o predani dalSich artefakt(i, které silné
pfispivaji k rozvoji klicovych kompetenci. PFi vyuce jsou voleny vyucovaci metody tak,
aby Zaci byli aktivné zapojeni do feSeni problému a snaZili se originalnim zplsobem
dojit k urcitému cili. Tvofivost by se méla stat kazdodenni soucasti kazdého jedince.
Prevainé by se méla podporovat touha po poznani, snaha odhalovat pficiny jevd, Usili
néco vytvorit, atd. V hodinach se tedy jevi jako Zadouci omezit pasivitu zakd spolecné
se stereotypnimi a reproduktivnimi prvky ve vyucovani.[9]

CtyFi metody vychov tvofivosti ve vyucovani:[12]
1. Diskusni
2. Situacni
3. Inscenacni
4. Didaktické hry

Néktefi ktémto metoddm fadi mimo jiné metodu problémového vykladu a
heuristickou metodu, kterymi jsme se zabyvali jiz v kapitolach 2.2.4 a 2.2.5.

Diskusni metoda patti k funkénim metodam. Je prospésnd zakim v oblasti vzdélavaci,
napomahd krozvoji nizSich poznavacich funkci, jako je identifikace, diskriminace,
analyza, induktivni a deduktivni mysleni. Spravné zvolend diskuse pomaha rozvijet
vzajemnou komunikaci, posilovani socidlnich vazeb a ziskavani dovednosti prace
v tymu. Zaci jsou vedeni k utvafeni vlastnich argument(, poznatk(i a nazord. Zaroveri
své nazory obohacuji o argumenty druhych.

Situa¢ni metoda zaky udi fesit problémy urcité realné situace z praxe. Tvorivy moment
nastava pri analyzovani dané situace a problému, zjisténi a vyhledani informaci pro
feSeni problému a volbé dalSiho postupu.

Inscenacni metoda je prijmuti urcitych socidlnich roli. Role jsou zakim bud’ pfidéleny,
nebo si je sami zvoli. Diky této metodé si Zaci osvojuji ucivo, vysvétluji si pfFiciny
lidského jednani, uci se vcitit do druhého jedince prostfednictvim vlastniho jednani a
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prozivani. Inscenacni metoda poskytuje dostatecny prostor pro tvofivé rozvijeni
individualnich strategii a osobni motivaci.

Didaktické hry se nejéastéji pouzivaji jako doplnék uéebni latky. Jejich prostfednictvim
mohou Z3aci resit slozité ulohy a problémy. Hra Zaky vétSinou dostatecné motivuje.
Probouzi jejich kognitivni potencial a zdravou soutézivost. Didaktické hry jsou zaloZzeny
na fedeni problémovych situaci. Re$enim daného problému 74k ziskdvd novou
védomost, dovednost nebo zkusenost, a to na zdkladé vlastni zkuSenosti. Mimo jiné
obsahuje tato metoda také vychovny podtext, kdy jsou Zaci vedeni k dodrzovani
pravidel. Tim se zvySuje jejich socializace, sebekontrola a zlepsuji se pozitivni vztahy
mezi zaky. Didaktickd hra musi obsahovat tfi zakladni komponenty, kterymi jsou:
didakticky cil, pravidla a obsah.[11]

5 SADA NONVERBALNICH FYZIKALNICH ULOH

Byla vytvorena sada nonverbdlnich fyzikalnich aloh pro Zaky 2. stupné zakladni
Skoly. Inspirace byla ¢erpdna z uéebnic [2], [17], ze sbirky Uloh [16], z internetu [13],
[14], [15] a z vlastni zkuSenosti z hodin fyziky.

Ulohy jsou vytvofeny pomoci fotografii a videi, které zachycuji fyzikalni jevy
v bézné praxi. Videa jsou pfilozena na DVD a do diplomové prace jsou vloZzena jako
nékolik fotografii vystihujicich pribéh déje na videu. VSechny vytvorené ulohy jsou
zadané fotografiemi, do kterych jsou doplnény potiebné udaje k vyreSeni. VSechny
Ulohy obsahuji nékolik otazek, nékteré odpovédi na otazky se daji vycist jen ze zadani,
k jinym otadzkam je tfeba vypocet a u kazdé ulohy je jedna otazka s diskusi. Ulohy
obsahuji mezipredmétové vztahy, predevsim s matematikou a prirodopisem.

Ulohy, které byly pouzity k ovéieni na zakladni $kole, jsou zpracovany ve formé
pracovnich listli, které obsahuji fotografii a ktomu nékolik otazek, na které Zaci
odpovidali. Ulohy se viak daji vyuZit i samostatné bez otazek, davaji tak zakim vétsi
prostor pro jejich realizaci a tvofivost. Ulohy s otazkami jsou Iépe hodnotitelné a jsou
méné narocné pro pouziti do vyuky.
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5.1 NONVERBALNI ULOHY

Razeni podle témat:

l.
Il
Il.
V.
V.
VI.

VII.

Tepelna vyména (kapitola 5.1.1)

Volny pad (kapitola 5.1.2)

Hmotnost snéhu (kapitola 5.1.3)

Rychlost plavani (kapitola 5.1.4)

Tlak v nadobé (kapitola 5.1.5)

Rovnovéaha na péce (kapitola 5.1.6)

Uloha o pohybu — na dohanénf (kapitola 5.1.7)
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5.1.1 TEPELNA VYMENA

Otdzky vyvolané ulohou:

1) Jaka je teplota a objem teplejsi (Cervené) vody?

2) Jaka je teplota a objem studenéjsi (modré) vody?

3) Co se déje pfi slévani kapalin dohromady? Jaka barva vznikne?
4) Jaka bude teplota vysledné vody?

5) Diskuse ohledné tepelnych ztrat (sklenice, okali,...)
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eseni:

1)

2)

3)

4)

5)

Teplota teplejsi vody je 45 °C a jeji objem je 200 ml. Tyto Udaje vyéteme pouze

z obrdazku.

Teplota studenéjsi vody je 8 °C a jeji objem je 100 ml. Tyto udaje vyéteme

pouze z obrdazku.

Pti slévani kapalin dohromady dochazi k miseni studenéjsi a teplejsi kapaliny.

Pti slévani ¢ervené a modré barvy vznikne fialova barva.

Vyslednou teplotu spocitame pomoci kalorimetrické rovnice:
my*xcx*(ty—t)=my*xc*(t—t,)

V, =200ml =021 -»m, = 0,2 kg
V,=100ml=0,11 »m, =0,1kg

Cpoay = 4181,8] xkg™' * K™1 = 4200 ] x kg™ * K™!
£, = 45 °C

t, = 8°C

t =?[°C]

myxcx*(t;—t) =myxcx*(t—t,)

0,2 4200 = (45 —t) = 0,1 x4200* (t —8) /:4200
0,2+ (45—1t) = 0,1+ (t —8)
02+x45—-02*t=01xt—0,1%8

9—-02%t=01*t—0,8 /+0,8/+0,2  t
94+408=01*t+02xt

03*t=98 /:0,3

t =32,6°C

Vysledna teplota vody je32, 6 °C.

Uloha se da také fesit pomoci ivahy. Teplejsi vody je dvakrat vice neZ vody
studenéjsi. Pokud tedy odebereme jeden stupen Celsia teplejsi vodé,
studenéjsi voda se ohteje o dva stupné Celsia.

Tepelnd vymeéna neprobihd jen mezi vodou, ale i mezi vodou a sklenici,
vodou a vzduchem. Tim vznikaji tepelné ztraty. TeplejSi voda preda malou
Cast tepla sklenici, studena voda se zase trochu ohreje od teplejsi sklenice.
Tepelné ztraty vznikaji i pfi uniku tepla do vzduchu. Také hlavné pri
prelévani vody z jedné sklenice do druhé sklenice preda voda néjaké teplo
okoli.
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Poznamky k uloze:

e Jedna se o klasickou ulohu na kalorimetrickou rovnici.

e 74ci musi znat tepelnou kapacitu vody nebo si ji musi umét najit v tabulkdch.
Pokud se michaji stejné latky, c neni duleZité, je moZno o tom diskutovat.

e Diskuse o vysledné barvé.

5.1.2 VOLNY PAD

Otazky vyvolané ulohou:

1) Zjaké vysky pada mic?

2) Zajaky Cas dopadne mi¢ na zem?

3) Jaka je rychlost mice pfi volném padu?
4) Diskuse ohledné odporu prostredi.
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Redent:
1) Mi¢ padd z vyiky 5,5 m. Udaj vyéteme pouze z obrazku.
2) Pomoci vztahu pro drahu volného padu vypocitame cas.

1
S= —xg*t? —>h=§*g*t2

2
g=10m=xs—2
h=55m
t=?1s
1
h: E*g*tz
1
55= —x10*t?
5,5 = 5 % t2 /:5
5,5
t? = —
5
t2=1,1
t= 1,1
t=1,049s

Mic spadne na zem pfiblizné za sekundu.

3) Rychlost mice vypocitdme pomoci vztahu:
v=g=*t
g=10m=*s~?2
t =1,049s

v=2?[m=*s"1]

v=g=xt
v=10%*1,049
v=1049 mx*s!

Mi¢ ma rychlost pfiblizné 10,5 m * s~ 1.

4) Odpor prostfedi ptisobi na viechna télesa, kterd se pohybuji ve vzduchu. Cim je
mic¢ vétsi, tim vétsi ma odpor prostiedi. Mensi mi¢ bude mit mensi odpor
prostredi.

Poznamky k uloze:

e Jedna se o klasickou ulohu na volny pad.
e 7aci nejdFive musi spoditat ¢as, aby potom mohli spoéitat rychlost.
e Nadstandardni Gloha - na ZS neznaji potfebné vztahy.
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5.1.3 HMOTNOST SNEHU

vyska snéhu=5cm

Otazky vyvolané ulohou:

1) Na jak velké plose strechy lezi snih?
2) Jaky je objem snéhu na stfeSe?

3) Jakd je hmotnost snéhu na strese?
4) Diskuse
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Redeni:

1)

2)

3)

4)

Pomoci vztahu pro vypocet plochy obdélnika vypocitdme plochu stfechy.
S=a*b=6%35=21m?
Snih le#i na plode 21 m>.

Pomoci vztahu pro objem kvadru vypocitame objem snéhu na stfeSe. Vysku
snéhu musime prevést na metry.
V=a*b*c=6%3,5%0,05=1,05m3

Objem snéhu na stiede je 1,05 m°>.

Hmotnost snéhu vypocitdme pomoci vztahu:

m

p:7 m = p*[/'
Psnin = 125 kg + m™3
V =1,05m3
m =? [kg]
m= pxV
m = 125% 1,05
m = 131,25 kg

Hmotnost snéhu na strese je 131,25 kg.

Vypocet je pouze orientacni, jelikoz stfecha neni pokryta snéhem rovnomérné.
Hmotnost snéhu také velmi zaleZi na tom, o jaky snih se jedna (Cerstvy, mokry,
apod.).

Poznamky k uloze:

Jedna se o Ulohu na vypocet hmotnosti pomoci hustoty a objemu
Zaci musi vyhledat hustotu snéhu.

Diskutovat rlizné druhy snéhu a jeho hustotu.

- Cerstvy snih: 100 kg*m™

- slehly snih: 200 kg*m™

- stary snih: 300 kg*m™

- mokry snih: 400 kg*m™

Zvaiit zatizeni a Unosnost stfechy z rdznych krytin a materialu.
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5.1.4 RYCHLOST PLAVANI

Video je pfiloZzeno na DVD.

Otazky vyvolané ulohou:

1) Do jaké vzddlenosti je hozen micek?
2) Zajak dlouho doplave pes pro micek?
3) Jakou rychlosti plave pes?

4) Diskuse
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eseni:

1) Micek je hozen do vzdalenosti 10 m.
2) Pes doplave pro micek za 8 sekund.
3) Rychlost vypocitdme pomoci vztahu:

s
v=-
t

v=125m=* s !

Rychlost prevedeme na km*h™.
v=125%3,6
v=45kmx*h"?

Rychlost plavani psa je 4,5 km * h™.

4) Rychlost plavani je ovlivnéna odporem vzduchu (ten je minimalni), vinami,
odporem a pfipadné i proudénim (napf. v fece) vody. Rychlost je také zkreslena
v okamziku, kdy pes chyti mi¢ a otaci se.

Poznamky k uloze:

e Klasicka uloha na vypocet rychlosti.
e Porovnat rychlost plavani psa s rychlosti plavani, pfipadné s rychlosti chlze
Clovéka.
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5.1.5 TLAK V NADOBE

Otazky vyvolané ulohou:

1) Jaky je objem nadrZe na vodu?

2) Jaka je hmotnost vody, kdyz je nadrz plna?
3) Jaky tlak pasobi na dno nadrze?

4) Diskuse
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Redeni:

1) Objem nadrze vypocitam podle vzorce:

V=axb=xc
a=1mb=1mc=1m
V =7 [m3]
V=1%x1x1
V =1m3

Objem nédrze na vodu je 1 m>.

2) Hmotnost vody v nadrzi vypocitdme podle vzorce:

m
p:7 m= pxV
V=1m3
p =997 kg*m™3
m =2?[kg]
m= px*V
m=997x1
m =997 kg

Hmotnost vody v nadrZi je 997 kg.

3) Tlak na dno nadrze vypocitdme podle vzorce:

F
p:E F:FG:m*g

Nejdrive vypocitame plochu dna:

S=axb
S=1x1
S=1m?

A dale musime vypocitat tihovou silu:

F=mxg
F =997 % 10
F=9970 N
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A nyni vypocitame tlak:

S = 1m?
F=9970 N
p =2 [Pa]
9970
=T

p =9970 Pa = 9,97 kPa

Velikost tlaku, ktery plsobi na dno nadrze, je 9,97kPa.
Dalsi moznosti vypoctu tlaku na dno nadrze je pomoci vzorce pro hydrostaticky
tlak:
p=hxpxg
h=1m

p =997 kg*m™3

g=10m=s2
p =7?[Pa]
p=hxpxg
p=1%x997 % 10

p =9970 Pa = 9,97 kPa

Velikost tlaku, ktery pisobi na dno nadrze, je 9,97kPa.

4) Pocitame hydrostaticky tlak, ktery zavisi na plose a sile, ktera pusobi na tuto
plochu. Nejdfive tedy musime vypoditat silu pomoci hmotnosti a gravitacniho
zrychleni, a plochu, na kterou sila plsobi, az potom miZeme dopoditat tlak.

Poznamky k uUloze:

e 7&ci musi nalézt hustotu vody.

e 7Z&ci musi védét, ze pro vypocet tlaku si musi nejdfive vypocitat povrch dna
a silu vody.

e Diskutovat zménu tlaku s hloubkou.
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5.1.6 ROVNOVAHA NA PACE

!
%

Otdzky vyvolané ulohou:

1) Jakou maji hmotnost jednotlivé divky?

2) Jak daleko od stfedu si musi sednout Barbora, aby houpacka byla v rovnovaze?
3) Jak daleko od stfedu si musi sednout Alzbéta, aby houpacka byla v rovnovaze?
4) Diskuse
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eseni:

1) Udaje vyéteme pouze z obrazku. Alzb&ta ma hmotnost 15 kg a Barbora ma
hmotnost 25 kg.
2) Pro vypocet pouZijeme tento vzorec:
Fixay =F, xa

Fi=myx*xg F=m,x*xg a;=16m
F; =15%10 F, =25%10 a, =7 [m]

Fl*alez*az

Fi *aq
az = F
2
15016
%2 =950

a, =096m =96 cm

Barbora si musi sednout 96 cm od stfedu houpacky, aby houpacka byla
vV rovnovaze.

3) PouZijeme stejny postup, jako u druhé otazky, ale nezndmou je a;.
Fl * a1 = F2 * az

F1=m1*g F2=m2*g a2=1,6m
F; =15%10 F, =25%10 a; =? [m]
F, =150N F, = 250N

Fl*a1=F2*a2

Fy * aq
a1 = F
1
_ 250% 1,6
%2 =50

a2=2,6m

Alzbéta si musi sednout 2,6 m od stfedu houpacky, aby houpacka byla
VvV rovnovaze.

4) Podle vypoctenych vysledkl by se na houpadce musela posunout Barbora blize
k ose otaceni. Pokud by se méla posunout AlZzbéta, spadla by z houpacky, jelikoz
ta neni tak dlouhd. DalSi mozZnost by byla, Ze by si k Alzbété prisedlo dalsi dité.
Kdybychom vzali v Gvahu situaci, Ze si k Alzbété do stejné vzdalenosti od osy
otaceni houpacky pfisedne dalsi dité, pak by dohromady museli mit stejnou
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hmotnost jako Barbory, tedy 25 kg. Tim padem, kdyz Alzbéta vazi 15kg, muselo
by si k ni pfisednout dité, které vazi 10 kg.
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Video je pfiloZzeno na DVD.

Otdzky vyvolané ulohou:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Jak dlouhd je celkova draha?

Jak dlouho tuto drahu bézi ¢lovék?
Jak dlouho tuto drahu bézi pes?
Jakou rychlosti bézi ¢lovék?

Jakou rychlosti bézi pes?

Za jak dlouho dohoni pes clovéka?
Diskuse
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5)

Celkova drdha se sklada ze tfi ctyfmetrovych usekd, takze je dlouhd 12 m.
Clovék ub&hne drahu 12 m za 4 sekundy.

Pes ubéhne drahu 12 m za 2,7 sekundy.

Rychlost ¢lovéka vypocitdme podle vzorce

s
v= -
t
Podle obrazku vidime, Ze ¢lovék ubéhne tfi ¢tyrmetrové Useky za 4 sekundy:
s=12m
t=4s

v=7?[m=xs"1]

s
v= -

t

12
VTG
v=3ms#s!

Rychlost pfevedeme na kilometry za hodinu:
v=3x%3,6
v=10.8km*h~?!

Clovék béZi rychlosti 10,8 km*h™.

Rychlost psa vypocitdme podle vzorce:

s
v= -
t
Podle obrazku vidime, Ze pes ubéhne tfi ctyfmetrové Useky za 2,7 sekundy:
s=12m
t=27s

v=7[m=xs"1]

<
Il
1 W

12
27
v=44m=xs_

v

1

Rychlost prevedeme na kilometry za hodinu:
v=4,4%3,6
v=16km=x=h"?!

Pes béZi rychlosti 16 km*h™.
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6) Vypocitame cas, za jak dlouho by pes dobéhl ¢lovéka. Mizeme diskutovat ¢as,
kdy pes vybiha, jelikoZz pes se musi zvednout ze sedu a rozbéhnout se, cas
nebude Uplné presny.

v, =3mx*s"?

v, =44m=#*st

t1=x+1,3
t,=x
S1 =8

vl*t1=v2*t2
3x(x+13)=44x*x
3x + 3,9 =4,4x

1,4x = 3,9
3,9

1,4

x=279s

X

Pes dobéhne clovéka za cca 4 sekundy od startu c¢lovéka. Nebo za necelé 3
sekundy od startu psa.

7) Rychlosti nejsou presné. Jednak proto, Ze pohyb ¢lovéka i psa neni

stoprocentné rovnomérny. A také proto, Ze pohyby jsou velmi rychlé a
naméreny Cas také neni Uplné presny.
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5.2 EXPERIMENTALNI OVERENi ULOH V PRAXI

Ovéreni nonverbalnich fyzikalnich uloh probihalo na zakladni skole Hluboka nad
Vltavou, kde jsem vykondvala souvislou praxi. Vybrala jsem tfi Ulohy, které byly Zak{m
predloZzeny formou pracovnich listl s otazkami, které jsou pfiloZeny v ptilohach. Dvé
ulohy byly ovéreny v 7. tfidé a jedna Uloha v 8. tfidé.

Jelikoz se ovéreni konalo az ke konci Skolniho roku, vysledky nejsou nijak
ohromuijici. Také je to asi zpUsobeno tim, Ze Zaci u¢ivo méli probrané, ale Uloha nebyla
zadana k probirané latce, ale az néjaky €as po probrani latky.

Zakim i pedagogim se ulohy velmi libili. Zaci pfiznali, 7e spodobnymi
nonverbalnimi dlohami se jesté nesetkali. Samozifejmé se ulohy neobesli bez
komentard, které se ale netykaly fyzikdlniho tématu, byly spiSe pro odlehceni
atmosféry ve tridé.
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5.2.1 TLAK V NADOBE

Nonverbalni Gloha na tlak v nadobé byla predlozena zaklm 7. tfidy. VSichni Zaci
dostali pracovni list s fotografii nadrze a s popisem jejich rozmér( a k Uloze méli Ctyfi
otazky. Celkem ulohu resilo 16 zaka. Jeden zak neodpovédél ani na jednu otazku. Prvni
otazku na vypocet objemu nadrze, zodpovédélo spravné 15 zak(. Druhou otdzku na
vypocet hmotnosti vody, mélo spravné 13 zak{. Ve treti otazce se pocital tlak, ktery
pUsobi na dno nadrzZe, a tu mélo spravné uz jen 7 zaka. Ostatni Zaci bud neodpovédéli
vibec, nebo méli Spatny vztah pro vypocet, zaménili Citatel a jmenovatel ve zlomku.
Posledni otazku tykajici se diskuse nezodpovédél nikdo.

Tlak v nadobé

M spravné reseni

pocet zakl

@ Spatné reseni

e el el
ORNWAUIOONOOORNWRUO

1.otazka 2.otazka 3.otazka 4.otazka

Graf ¢. 1: Uspésnost Feseni tlohy tlak v nddobé
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5.2.2. RYCHLOST PLAVANI

Nonverbdlni Uloha na rychlost plavani byla predloZzena Zzakim 7. tfidy. VSichni
zaci dostali pracovni list s fotografiemi a s popisem vzddlenosti a ¢asu. K Uloze byli Ctyfi
otazky. Celkem ulohu feSilo 16 Zakd. Odpovéd na prvni dvé otazky se dala vycist ze
zadani, Slo o ureni vzdalenosti a ¢asu plavani, tyto dvé otazky méli vSichni spravné. Ve
treti otdzce se dopocitavala rychlost, spravnou odpovéd mélo 11 zak(, vétsina z nich
odpovidala v metrech za sekundu, jeden Zak prepocital rychlost na kilometry za
hodinu. VSichni Zaci aZ na jednoho méli rychlost vyjadienou desetinnym cislem, jeden
mél vysledek ve formé zlomku. Zaci, ktefi neméli tuto otazku spravné, délali nejéast&jsi
chybu ve vztahu pro vypocet rychlosti, zaménili ¢itatele a jmenovatele. Posledni otazku
tykajici se diskuse nezodpovédél nikdo. Po odevzdani pracovnich listd, jsme se Zaky
resili rychlost plavdni a zaci na internetu dohleddvali rychlosti jinych Zivocicha.

Rychlost plavani

M spravna odpovéd

pocet 74kl

B Spatnd odpovéd'

BRERR R
ORNWAUIOINOOORNWRUO

1.otazka 2.otazka 3.otazka 4.otazka

Graf €. 2: Uspésnost feseni ulohy rychlost plavani
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5.2.3 TEPELNA VYMENA

Tato uloha byla ovéfovéna v 8. tFidé a fesilo ji 18 7akd. Z&ci dostali pracovni list
s fotografiemi a péti otdzkami. Prvni dvé otazky mély svou odpovéd napsanou
v obrazku, Slo o objem a teplotu vody, tyto dvé otazky zodpovédéli vsichni Zaci
spravné. Treti otazka se tykala pribéhu pokusu, co se déje pfi slévani kapalin a jaka
bude vysledna barva, tuto otdzku spravné zodpovédélo 17 zaka, ktefi odpovédéli, ze
barva bude fialova, jeden Zak odpovédél, Ze vznikne cerna barva. Nékolik Zakua
odpovédélo pouze barvu a netesili, co se déje pfi slévani. Ctvrta otazka byla na vypocet
vysledné teploty pomoci kalorimetrické rovnice, na tu odpovédélo spravné pouze 8
zaku. Dost zaka, kteri méli odpovéd Spatné, pocitali vyslednou teplotu pres aritmeticky
pramér. Posledni otazka se znovu tykala diskuse, na tuto otazku neodpovédél nikdo.

Tepelnd vyména

17 -

16 -

15 -

14 -

13 -

[ § 12 -
NETE ey
iy 4 M spravné reseni
i I M Spatné feseni

l.otazka 2.otdazka 3.otdzka 4.otdzka 5.otazka

k

poce

ORLNWRUIOIN0O

Graf €. 3: Uspésnost feseni tlohy tepelna vyména
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo ozvlastnit fyzikalni ulohy a vice je pfibliZit praxi.
Diplomova prace obsahuje sadu vytvorenych nonverbalnich uloh, které mohou slouzit
jako didakticky materidl pf¥i vyuce fyziky. Ulohy mohou byt pouzity v hodinach fyziky pFi
vykladu ucebni latky, na procviceni, anebo jako domadci cviceni.

Ulohy byly vytvofeny pomoci fotoaparatu, nékteré ulohy jsou jen jedna
fotografie, u jinych uloh je fotografii vice, jiné Glohy byly natoéeny na video. Videa jsou
pfilozena na DVD, do diplomové prace byla vloZena jako sestfih ve formé nékolika
fotografii zachycujici hlavni body pribéhu. Fotografie a videa jsem vytvarela sama,
pouze za pomoci rodiny a pfibuznych, ktefi se stali nékterymi aktéry.

Vybrané ulohy z diplomové prace byly zpracovany do pracovnich list( a ovéreny
na zakladni skole Hluboka nad Vlitavou v 7. a 8. tfidé. Horsi vysledky vznikly z diivodu,
Ze ulohy byly ovérovany aZz na konci Skolniho roku a byly testovany na Zacich, ktefi sice
u¢ivo méli probrané, ale ne bezprostiedné pred testovanim, ale jiz néjakou dobu
predtim. Jako problém se taky ukazala prace s fyzikdlnimi tabulkami. Nékterym zak{m
délalo problém i hledani informaci na internetu. Zaci na podobné tlohy nebyli zvykli,
pfiznali, Ze je Fesili poprvé. Zakiim i pedagoglim se ulohy velice libili a u¢itelka fyziky by
je rada pouzivala i v dalsSich letech.
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SEZNAM PRILOH

Pracovni listy
- Vytvorené pracovni listy pro ovéreni v praxi

Vyplnéné pracovni listy
- Sest vybranych nejlepsich pracovnich list(, od kazdé dlohy dva, které vznikly pfi
ovérovani v praxi

Prilohy na DVD
- Vytvorené pracovni listy v PDF formatu
- Videa ke dvéma nonverbalnim dloham
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Pracovni listy:

Jméno:

Tfida:

Datum:

1) Jaky je objem nadrze na vodu?

2) Jaka je hmotnost vody, kdyzZ je naddrz plna?
3) Jaky tlak plisobi na dno nadrze?

4) Diskuse

61



Jméno:

Trida:

Datum:

1) Do jaké vzdalenosti je hozen micek?

2) Za jak dlouho doplave pes pro micek?
3) Jakou rychlosti plave pes?
4) Diskuse
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Jméno:

Trida:

1) Jaka je teplota a objem teplejsi (Cervené) vody?

2) Jaka je teplota a objem studenéjsi (modré) vody?
3) Co se déje pfi slévani kapalin dohromady? Jaka barva vznikne?
4) Jaka bude teplota vysledné vody?

5) Diskuse ohledné tepelnych ztrat (sklenice, okoli,...)

63



VYPLNENE PRACOVNI LISTY

Iména

Datum

1) laky je objerr rédrie na vodu? = |
21 Jaka je hmotnost vody, kdy? [o nadri plnd? =~

: ~n op

3) Jaky tlak p3sobine cre nddre? + Lo oo (8

4) Dizkuse

:
!

( }
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Iména;

Tida

Datym:

1) Jakv je ohjerr nddrie ra vodu? -

2} Jeka je imatnost vody, kavi jo aderd plad?

1) loky tlak plsobi na doo nadrie?

4] Diskuse bl
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