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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva tvorbou a pouzitim nonverbalnich fyzikalnich uloh ve vyucovani
fyziky. Nejprve obecné nahliZi na vyuku fyziky na ZS a déle se zabyva moZnostmi motivace ve
vyucovani. Soucasti prace je typologie fyzikalnich tloh, jejich vyznam a zatazeni do vyucovaciho
procesu. Prace seznamuje s nonverbalnimi fyzikalnimi tilohami, jejich tvorbou a zpisobem jejich
feSeni. Hlavni ¢asti je sada vytvofenych nonverbalnich uloh vcetn¢ didaktického rozboru. Nékteré
z uloh jsou ovéfeny v praxi a zhodnoceny z hlediska jejich pouzitelnosti pii vyuce fyziky. Vystup

otestovanych uloh je soucasti diplomové prace.
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ABSTRACT

This thesis is focused on creating and using the nonverbal physical tasks for teaching Physics.
Firstly the general look at Physics education at elementary schools is taken as well as examining of
the possibilities of the motivating in teaching. Physical tasks typology, its importance and inclusion
in the teaching process are described. This paper introduces with nonverbal physical tasks, with
their creation and their possible solutions. The main part of this paper is to create nonverbal tasks
including didactic analysis. Some of these tasks are tested in practice and evaluated for their

applicability in physics teaching. Result of this testing is included in the thesis.
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1 UVOD

Pise se 21. stoleti a nas svét vstupuje do nové éry. Nahly rozvoj IT technologie umoznuje
soucasnému lidstvu nepfedstavitelné moznosti, které¢ si nasi piedci ani v nejmenSim nedokézali
predstavit. VSichni kolem nas tento rozvoj pokladaji za samoziejmy, avSak veskeré technologie, vse
co se kolem nas naléza, ma sviij ptivod ve véde. Chapani védeckého a technologického rozvoje jako
automatického rezimu, vlivem vyvoje lidské spolecnosti, je spravny, ale nesmi se zapominat na
historii a zékladni fyzikalni podstatu vSeho kolem nas. Hlavné déti a mladi lidé v dneSni dobé
vyuzivaji internet, vypocetni techniku a dal§i moderni technologie. Zapominaji vSak, ze tyto
technologie jsou prostiedkem pro jejich védomostni rozvoj a nikoliv prostiedkem k jejich

degradaci!

Rodice se v mnohych ohledech snazi vychovat ze svych potomkil slusné¢ a poctivé lidi.
Vedou je k riznym mimoskolnim aktivitam a mimo jiné se podileji i na jejich vzdélani. Rodice ne
vSak vzdy spravné odhadnou, jakym smérem by se jejich dit¢ mélo ubirat Zivotem. Nékdy si ani
nevédi rady, jakym zpisobem déti motivovat k pozitivnimu ptistupu ke vzdélani. V tomto aspektu

je zapotiebi nedilna spoluprace skoly a rodict, popt. psychologa, aby byl vysledek co nejlepsi.

Fyzika, jakozto pfirodni véda, ma velky vliv na rozvoj civilizace a stejné tak i na rozvoj
mysleni zaku a jejich piistupu ke vzdélani, potazmo k Zivotu vlastnimu. Fyzika se naléza vSude
kolem nés, od IT technologie poc¢inaje az po zakladni ptirodni jevy konce. Nasi pfedci od pradavna
vyuzivali fyzikalni zdkony. Uvédomovali si zdkladni fyzikalni podstatu prostfedkli potiebnych
k lovu, k vytvofeni tepla, k usnadnéni prace atd. Dnes tomu neni jinak, pouze véda a civilizace

pokrocila ve svém stadiu vyvoje.

Diplomové prace fesi piistup zaki k fyzikalnim uloham, potazmo k fyzice samotné. Zaci
neradi fesi fyzikalni Glohy a pohliZeji na n& pouze direktivné. Jejich zajem o feSeni problému
vyplyvajiciho z fyzikélni tlohy je miniméalni. Pfedstavit si redlnou situaci popsanou ve fyzikalni
uloze byvéa pro zdky mnohdy obtiZzné. Prioritou pro zéka feSiciho fyzikalni tlohu je znat zadani
ulohy a potiebny vzorec pro vypocet. Pochopeni fyzikalniho jevu je az sekundérni Cinnosti a ve
vetsing pripadl k tomuto zamysleni ani nedojde. V diplomové préci je feSen alternativni zpiisob
zadani fyzikalni ulohy, kde hlavnim cilem je zapUsobit na co nejvice smyslti zaka. Uelem téchto
alternativnich fyzikéalnich uloh je rozvinout tvofivé mysleni z4kt na takovou uroven, kdy zak
uvazuje nad redlnosti fyzikalniho déje. Pochopeni fyzikalniho jevu se nyni dostavéa do popftedi, pted

samotné pocetni feseni. Jako jeden z prostfedki k tomuto cili vyuzivame nonverbalni tlohy.



V ramci diplomové prace byla zpracovana sada nonverbalnich fyzikalnich tloh z riiznych
oblasti fyziky, jejichz cilem je pfiblizit zakim vyucovanou latku. Nonverbalni fyzikalni tlohy
vedou zaky k divergentnimu mysleni a nuti je pfemyslet nad fyzikalni podstatou problému. Prace je
logicky ¢lenéna do nékolika sekci. Uvod prace seznamuje s RVP ve vztahu k fyzice a s cili vyuky
fyziky. Prace pohlizi na vyukové metody z pohledu vyuzitelnosti nonverbalnich uloh. Na fyzikalni
ulohy je pohliZzeno globalné z pohledu jejich vyznamu a s ohledem na moznost jejich zafazeni do
vyuky. Nonverbalni ulohy pfedlozené zakiim formou pracovnich listi jsou zhodnoceny z hlediska
jejich vyuzitelnosti ve vyucCovacim procesu. Prace obsahuje didakticky rozbor vytvorenych uloh,
porovnava ho se zpracovanim zakii a nasledné¢ hodnoti ofekavanou vyuzitelnost Gloh pifi vyuce.
Nonverbalni tlohy jsou vytvofeny pomoci grafickych programti Paint Tool SAl a Adobe Photoshop
CS5. Ulohy jsou pojaty v nékterych piipadech komicky pro odleheni atmosféry. Vyuziti
grafickych pocitacovych programli miize zaroven poslouzit k zobrazeni fyzikélnich jevi, které by
jinym zptisobem nesly zachytit a piiblizit zakim. Ulohy davaji zakiim vét$i rozptyl v moznosti
feSeni fyzikalniho problému. Prace obsahuje feSené nonverbalni tlohy zadané za domaci cviceni,
kde se o¢ekava mnohem vétsi kreativita a rozvoj divergentniho mysleni zaka. Zaveér prace popisuje
aktivitu zaka pii feSeni nonverbalnich fyzikéalnich tloh véetné jejich odezvy a hodnoti UispéSnost

zatazeni tloh do vyucovaciho procesu.



2 FYZIKA NA ZS

2.1  Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélani

Ramcovy vzdélavaci program miZeme nazyvat metodikou vzdélavani. Skoly v CR vychazeji
z RVP, ktery je pro viechny $koly na Gizemi CR zavazny. Pehled kurikularnich dokumentt a jejich

vztah mezi sebou je zndzornén na obr. 1.

NARODNI PROGRAM VZDELANI
statni
uroven v
RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY
R il N
ostatni
RVP GV RVP SOV RVP
""""""""" 2 2. 2. 2. 2
Skolni v , . ,
. . SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY
uroven

Obr. 1: Systém kurikularnich dokumenti, pi‘evzato a upraveno z [1]

V systému kurikularnich dokumentii je naznacen vztah mezi jednotlivymi dokumenty.
Kurikularni dokumenty se déli do dvou zakladnich Grovni podle odpovédného organu. V jednom
pfipadé¢ se jedna o statni uroven, kdy stat urcuje Nérodni program vzdé¢lani, z néhoz vychazi RVP
jako metodicky prosttedek pro jednotlivé skoly. V druhém piipadé se jedna o Skolni uroven, kdy
$kola ma za povinnost vytvofit vlastni Skolni vzdélavaci program a musi vychazet a spliiovat

pozadavky RVP.

RVP stanovuje klic¢ové kompetence, které spolecné se vzdélavacim obsahem uciva jasné
definuje zakovi poznatky a dovednosti z kazdé vyucovaci hodiny. Vyucujici je povinen stanovit
vychovné vzdélavaci cil vyucovaci hodiny a zahrnout do vyucovaciho cyklu priafezova témata a tim

vSim utvaret a rozvijet klicové kompetence zaku.



2.1.1 Ramcovy ucebni plan

RUP je komplexni piehled vzdélavacich oblasti vcetné vzdélavacich obort chronologicky
rozdélenych na 1. a 2. stupei ZS. Dilezitym aspektem pro komplexni piehled vyu¢ovanych
pfedmétl je stanovend minimalni Casova dotace. Tuto Casovou dotaci chapeme jako minimum
hodin stanovenych RVP pro vyuku ve vzdélavaci oblasti, potazmo vzdélavacim oboru. V RUP
nalezneme disponibilni ¢asovou dotaci, ktera pro 2. stupeii ZS odpovida 24 hodindm. Skola v hlavni
mife vyuziva objem disponibilnich hodin pro svou profilaci, a tim se orientuje na ptipadné budouci
zaky. Jelikoz prifezova témata nemusi byt pfimo zakomponovéna do vyucovaciho procesu, je
mozné na n¢ také vyuzit disponibilni Casovou dotaci. Vyuziti disponibilni Casové dotace je

v kompetenci feditele Skoly a ten za ni 1 zodpovida.

Skola vyuziva disponibilni asovou dotaci k realizaci takovych vzd&lavacich obsahtl, které

podporuji nadani a zajmy zakl a tim pozitivné motivuji zaky k uceni [1].
Podrobné&jsi moznosti vyuziti disponibilnich hodin jsou uvedeny v RVP viz [1].
Pii konstrukci uéebniho planu v SVP a realizaci vyuky musi byt dodrzeny tyto podminky[1]:
1) Musi byt dodrzena celkova povinna ¢asova dotace na daném stupni zakladniho vzdélani.

2) Nesmi byt ptekro¢ena maximalni tydenni hodinova dotace stanovena pro jednotlivé ro¢niky

zakladniho vzdélani (6., 7. ro¢nik — 30 hodin, 8., 9. ro¢nik — 32 hodiny).

3) Nesmi byt pfekro¢ena minimalni tydenni hodinova dotace stanovena pro jednotlivé ro¢niky

zakladniho vzdélani (6., 7. roénik — 28 hodin, 8., 9. ro¢nik — 30 hodin).

Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda vlastni minimalni &asovou dotaci 21 hodin. Cilem
uciteli fyziky je ziskat urcité mnozstvi disponibilnich hodin pro vyuky fyziky. Disponibilni ¢asova
dotace nasledné umoZzni vyuku fyziky minimalné dvé hodiny tydné jiz od 6. ro¢niku. Vyuka fyziky
se timto krokem zefektivni, jelikoz Zaci budou mit vice prostoru na provadéni pokusli a méteni.
Zaci si buduji vztah ke v&dg, piirodé a snadn&ji chapou zakladni p¥irodni jevy. Mohou si takto
vybudovat pozitivnéjsi vztah ke vzdélavacimu oboru fyziky, pfirodé a védé samotné. V RVP jsou
popsany zakladni body struktury SVP. Struktura je logicky ¢lenéna do nékolika kapitol, kde kazda
kapitola je vy&tem souboru prvki, které by v ni nemély chybét. Struktury SVP se dale rozlisuji
podle typu zékladniho vzdélani na SVP pro zékladni vzdélani a SVP pro zakladni vzdélani na
niz8ich stupnich viceletych gymnazii. S ohledem na vzdé¢lavaci oblast fyziky to vSak nema vliv.
V tomto ohledu se jednéd pouze o pfistup ucitele a potazmo feditele Skoly, jestli je ochoten uvolnit

disponibilni hodiny pro vyuku fyziky.
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2.1.2 Kilicové kompetence

Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot
dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychazi
Z hodnot obecné pfijimanych ve spolecnosti a z obecné sdilenych pfedstav o tom, které kompetence
jedince piispivaji k jeho vzdélani, spokojenému a uspésnému zivotu a k posilovani funkci ob¢anské

spole¢nosti [1].

Cilem klicovych kompetenci je vybavit vSechny zaky souborem dovednosti a znalosti na
maximalni mozné urovni. Jelikoz se jedna o dlouhodoby a slozity proces, ma svlj pocatek jiz
v predskolnim vzd€lani a pokracuje v prubéhu dalsiho vzd€lavani. Tento proces vSak nikdy
neustava a provazi nas celym zivotem. Klicové kompetence zakl se musi rozvijet pii veskeré vyuce
a aktivitach ve Skole. Obr. 2 zndzornuje rozdéleni klicovych kompetenci. RVP uvadi 6 klicovych
kompetenci vcetné jejich podrobného popisu. U zaka se rozviji zminéné kompetence, které

reprezentuji zékladni pozadavky na zaky.

—> kompetence k u¢eni
L »| kompetence k FeSeni problému
dovednosti
. L »  kompetence komunikativni schopnosti
klicové
kompetence [ »  postoje
kompetence socialni a
] personalni védomosti
| kompetence ob¢anské
N kompetence pracovni

Obr. 2: Soubor zakladnich kli¢ovych kompetenci

Podrobna charakteristika jednotlivych klicovych kompetenci je uvedena v RVP viz [1].

2.1.3 Vzdélavaci obsah fyziky

Jedna ze vzdélavacich oblasti RVP je Clovék a piiroda, kterd se zabyva zkoumanim piirody.

Poskytuje zakiim prosttedky a metody pro hlub$i porozuméni pfirodnim faktim a jejich
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zékonitostem. Zaci obdrzi potfebny zéklad pro lepsi pochopeni a vyuzivani souasnych technologii

a pomaha jim 1épe se orientovat v bézném zivoté [1].

Do této oblasti vzdélani patii 4 zékladni pfedméty: fyzika, chemie, zemépis a ptirodopis. Je

.....

Z pohledu RVP a zakladniho vzdélani je duleZité, Ze vyuka vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda
navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét, ktera stejné tak navazuje na predskolni vzdélani.
RVP uvadi u kazdé vzdélavaci oblasti cilové zaméteni a jednotlivé specifikuje kazdy vyucovany

pfedmét.

Prvotné je dilezité zminit, ze RVP, jako zavazny dokument pro $koly a tvorbu SVP, dava

vvvvvv

oc¢ekavané vystupy jednotlivych okruhti, které charakterizuji zakovy dovednosti, schopnosti a
znalosti. Déle kazdy tematicky okruh obsahuje seznam uciva, ktery je pokladan za zékladni, ne vSak
uplny. Muzeme ho specifikovat jako potfebné minimum znalosti a dovednosti tvofici kostru vyuky,

Ktera se dale rozvétvuje.
Latky a télesa [1]
Ocekavané vystupy

e 7ak zméfi vhodné zvolenymi métidly nékteré dulezité fyzikalni veli¢iny charakterizujici

latky a télesa

e 7ak uvede konkrétni ptiklady jevii dokazujicich, Ze se Castice latek neustale pohybuji a

vzajemné na sebe plisobi
e 7ak predpovi, jak se zméni délka ¢i objem télesa pti dané zméné jeho teploty

e 7ak vyuziva s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pfi feSeni

praktickych problémi
Ucivo
e méfené veliCiny (délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zména, Cas)
e skupenstvi latek (souvislost skupenstvi latek s jejich ¢asticovou stavbou, difuze)
Pohyb téles, sily [1]
Ocekavané vystupy

e 7ak rozhodne, jaky druh pohybu téleso kona vzhledem k jinému télesu

12



Ucivo

zak vyuziva s porozuménim pii feSeni problémt a tloh vztah mezi rychlosti, drdhou a ¢asem

u rovnoméerného pohybu téles
zak zméii velikost ptisobici sily

zéak urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil pasobicich na téleso, jejich velikosti,

smeéry a vyslednici

zak vyuziva Newtonovy zakony pro objasnovani ¢i pfedvidani zmeén pohybu téles pii

pusobenti stalé vysledné sily v jednoduchych situacich

zak aplikuje poznatky o otacivych ucincich sily pfi feseni praktickych problémut

pohyby téles (pohyb rovnomérny a nerovnomérny, pohyb piimocary a kiivocary)
gravita¢ni pole a gravita¢ni sila (pfima umérnost mezi gravitacni silou a hmotnosti télesa)
tlakova sila a tlak (vtah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, na niz sila ptisobi)
tieci sila (smykové tieni, ovlivilovani velikosti tfeci sily v praxi)

vyslednice dvou sil stejnych a opaénych smeért

Newtonovy zakony (prvni, druhy — kvalitativné, tieti)

rovnovaha na pace a pevné kladce

Mechanické vlastnosti tekutin [1]

Ocekavané vystupy

Ucivo

zak vyuziva poznatky o zakonitostech tlaku v klidnych tekutinach pro feSeni konkrétnich

praktickych problémi

zak predpovi z analyzy sil plisobicich na téleso v klidné tekutin€ chovani télesa v ni

Pascaliv zakon (hydraulicka zatizeni)

hydrostaticky a atmosféricky tlak (souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkou a

hustotou kapaliny, souvislost atmosférického tlaku s nékterymi procesy v atmosféie)
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e Archimédiv zékon (vztlakova sila, potapéni, vznaseni se a plovani téles v klidnych

tekutinach)
Energie [1]
Ocekavané vystupy
e zak urci v jednoduchych ptipadech praci vykonanou silou a z ni ur¢i zménu energie télesa
e 74k vyuziva s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a ¢asem

e 7ak vyuziva poznatky o vzdjemnych pfeméndch riznych forem energie a jejich ptenosu pri

feSeni konkrétnich problémi a tloh
e 7ik urci v jednoduchych ptipadech teplo piijaté ¢i odevzdané té€lesem

e 73k zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdroju z hlediska vlivu

na zivotni prostredi
Ucivo

e formy energie (pohybova a polohova energie, vnitini energie, elektricka energie a vykon,
vyroba a ptenos elektrické energie, jaderna energie, Stépna reakce, jaderny reaktor, jaderna

elektrarna, ochrana lidi pfed radioaktivnim zafenim)

e premeény skupenstvi (tani a tuhnuti, skupenské teplo tani, vypafovani a kapalnéni, hlavni

faktory ovliviiujici vypafovani a teplotu varu kapaliny)
e obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie
Zvukové déje [1]
Ocekavané vystupy

e 74k rozezna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje piihodnost daného

v

prostiedi pro Sifeni zvuku
e 7ak posoudi moznosti zmensSovani vlivu nadmérného hluku na zivotni prosttedi
Ucivo

e vlastnosti zvuku (latkové prostiedi jako podminka vzniku $ifeni zvuku, rychlost $ifeni zvuku
Vv riznych prosttedich, odraz zvuku na ptekazce, ozvéna, pohlcovani zvuku, vyska

zvukového tonu)
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Elektromagnetické a svételné déje [1]

Ocekavané vystupy

Ucivo

zak sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné schéma realného

obvodu

zak rozlisi stejnosmérny proud od stiidavého a zméti elektricky proud a napéti
zak rozlisi vodic, izolant a polovodi€ na zakladé analyzy jejich vlastnosti

zak vyuziva Ohmuv zékon pro ¢ast obvodu pii feSeni praktickych problému

zak vyuziva prakticky poznatky o ptisobeni magnetického pole na magnet a civku
S proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik indukovaného napéti

V Nni

zak zapoji spravné polovodi¢ovou diodu

v

zak vyuziva zdkona o piimocarém Sifeni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi a zdkona

odrazu svétla pfi feSeni problémi a uloh

zak rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riznych prostedich, zda se svétlo bude

lamat ke kolmici ¢i od kolmice a vyuziva této skute¢nosti pii analyze priichodu svétla

¢ockami

elektricky obvod (zdroj napéti, spotiebi¢, spinac)

elektrické a magnetické pole (elektricka a magneticka sila, elektricky naboj, tepelné ucinky
elektrického proudu, elektricky odpor, stejnosmérny elektromotor, transformator, bezpecné

chovani prti praci s elektrickymi pfistroji a zatizenimi)

vlastnosti svétla (zdroje svétla, rychlost svétla ve vakuu, a v riznych prostfedcich, 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)
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Vesmir [1]
Ocekavané vystupy

e zak objasni (kvalitativn€) pomoci poznatk o gravitacnich silach pohyb planet kolem Slunce

a mesict planet kolem planet
e 74k odlisi hvézdu od planety na zaklad¢ jejich vlastnosti
Ucivo
e slune¢ni soustava (jeji hlavni slozky, mési¢ni faze)

e hvézdy (jejich slozeni)

2.1.4 Fyzika a mezipredmétové vztahy

Fyzika je jeden z pfedméti, ktery ma mnoho mezipiedmétovych vztahti. Meziptedmétové vztahy se
hlavni mérou podileji na prolinavosti u¢iva a poukazuji na dulezitost veskerych vyucovanych

pfedméti jako globalniho pohledu na vzdélani.
Ptiklady mezipfedmétovych vztaht s fyzikou:
Fyzika & Matematika

Ve fyzice se uziva mnoho vzorct vyplyvajicich z definic a zakon. Matematicky tyto vzorce
odvozujeme a dokazujeme pravdivost vyslovené definice. Pro sestrojovani grafu, pro pouhou
logickou tvahu, ¢i pro pochopeni pfirodni zavislosti musime ovladdat zdklady matematického

mysleni.
Fyzika & Chemie

Prvni véci, s kterou se Zaci setkaji na hodiné fyziky, jsou materidly kolem nas a jejich
slozeni. Chemické vlastnosti latek maji piimy vliv na fyzikalni vlastnosti t&les. Zaci vnimaji vliv
chemie nepiimo jiz v tematickém okruhu Latka a téleso, ale doprovazi je vSemi tematickymi okruhy

fyziky.
Fyzika & Zemépis

Zemepisna Sitka a délka odpovidaji velikosti gravitatniho zrychleni, poloha nadmotské
vysky ma vliv na atmosféricky tlak, u mote sledujeme ptiliv a odliv a v neposledni fadé vnimame
zem&pisnd mista fyzikalnich objevl, ¢i zemé&pisnd mista prvniho pouziti. Toto jsou jen stiipky

mezipiedmétového vztahu se zemépisem.
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Fyzika & Prirodopis

Fyziologicka struktura Zivocichti, sportovcil, déti odpovida jejich vykonu napf. pfi sportu a
praci. Zaci jsou schopni rozlisit moznosti vykonii lidi pfi riiznych aktivitich & zvitat pfi pohybu.

Fyzika a ptirodopis maji ptimy vliv na zdravy Zivotni styl a spolecné ho ovliviiuji.
Fyzika & IKT

Interaktivni tabule, tablety, notebooky a projektory jsou zakladnimi prostfedky pii vyuce
fyziky. Nejen ze s nimi zaci pracuji, ale i podprahové vnimaji jejich vliv na vyvoj spole¢nosti.
Vyuzivani internetu mezi zaky dnes byva naprosto samoziejma véc. I pii vyuce fyziky vSak zaci
nabudou znalosti, jak lecktera technologie pracuje. Timto se dostavame k vyukovému cili nevnimat
predméty kolem sebe jen jako pouhy prostiedek k ziskani pozadovaného vysledku, ale pohlizet na
véci kolem sebe z fyzikalni stranky. Nutime déti piemyslet, jak véci kolem nich pracuji, jak asi byly

vyrobeny a jaky je fyzikalni princip jejich funkce.
Fyzika & Déjepis

Spousta fyzikalnich jevii se da charakterizovat datem objeveni ¢i prokazéani. Obdobné
mizeme fici, kdo se za objeveni zaslouzil a co dotyéného k objevu vedlo. Zda to byla dlouha 1éta
badani, ¢i prostd ndhoda. Fyzikalni objevy byly hlavnimi tviirci vyvoje lidské spolecnosti, ale
bohuZzel ne vzdy tento vyvoj slouzil pro dobro lidstva. Nastaval-li pokrok ve fyzice, nastaval i
pokrok ve zbrojeni a val¢eni. Mizeme se podivat do hodné davné minulosti, kdy Homo Habilis
zacal pouzivat jednoduché nastroje k opracovavani materiald, ale také je vyuZzival k lovu ¢i boji.

Tento postoj nas, jako lidstvo, provazel a jesté néjakou dobu provazet bude.
Fyzika & Cesky jazyk, Cizi jazyk

Ackoliv si mizeme myslet, Ze ¢eskd, popft. cizi mluvnice s fyzikou nesouvisi, neni tomu tak.
V ramci urcité ucty k objevitelim a tvircim nasi minulosti bychom méli spravné psat jejich jména,
spravn¢ bychom méli vyslovovat a zapisovat definice fyzikalnich zakonti. Obdobn¢ bychom nem¢li

zaménovat zapis fyzikélnich veli¢in a jednotek.
Fyzika & Télesna vychova

V hodindch télesné vychovy provadi zéaci spoustu cvikli. Fyzika tyto cviky vyuziva
k vysvétleni fyzikalnich pojmu a tim se snazi o pfiblizeni k zakovu mysleni. Velké uplatnéni tohoto
mezipfedmétového vztahu nalezneme pii vypoctech prace ¢i vykonu, dale v kinematice s popisem

trajektorie hmotného bodu a v neposledni fad¢ i ve vlivu tfeni ¢i odporu vétru. Ukdzali jsme si
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naznak vztahu fyziky s télesnou vychovou, ale moznosti piikladii je mnohem vice. Jak ve sportu,

tak i v béZném Zivots.

2.1.5 Prufrezova témata v hodinach fyziky

Prifezova témata charakterizuji aktualni problémy soucasného svéta a tim se stavaji nedilnou
soucasti zakladniho vzdélani. Kazdé prufezové téma obsahuje charakteristiku, v niz je zdiraznén
vyznam a postaveni pruiezového tématu v zakladnim vzdé€lani. Dale priifezova témata vyjadiuji
vztah ke vzdé€lavacim oblastem a pfin0s Krozvoji osobnosti zaka jak Vv oblasti védomosti,

dovednosti a schopnosti, tak v oblasti postoji a hodnot [1].

MW v

Prifezova témata prolinaji celé vzdélani napiic¢ vSemi vyuCovanymi pfedméty, Skolnimi a
mimoSkolnimi aktivitami. Tim tvoii komplexnost vyuky a ukazuji zakovi souvislosti mezi
jednotlivymi ptredméty, ale i1 s kazdodenni vSedni ¢innosti a starostmi soucasného svéta. Skola je

povinna zakomponovat do vyuky na ZS veskera priifezova témata, které RVP stanovuije.
Seznam prufrezovych témat:

e (Osobnostni a socialni vychova

e Vychova demokratického obcana

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

e Multikulturni vychova

e Environmentalni vychova

e Medialni vychova

Podrobna charakteristika jednotlivych priirezovych témat véetné podrobnéjsiho clenéni je uvedena

v RVP viz [1].

Mezipfedmétovy vztah se d4 nalézt viceméné mezi jakymkoliv pfedmétem. Zaradit veSkera
prafezova témata do urcité vzdélavaci oblasti uz tak jednoduché neni. Je to zpusobeno tim, ze

prafezova témata jsou dost specificka a jasn¢ definovana RVP.
Zarazeni prifezovych témat do hodin fyziky
Osobnostni a socidlni vychova
Oblast Osobnostni a socialni vychova poukazuje na osobnost jedince. Snazi se v zédkovi

utvaret spravné postoje vici sobé 1 skupiné a pomdhd mu nalézt spravnou cestu ve svém
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osobnostnim rozvoji. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda se zamétuje na lidskou evoluci v ramci
postoju, chovani a vztaht lidi. V této oblasti by si jedinec mél utvatet osobni postoje a praktické
dovednosti s vlivem na ptirodni prostiedi. Konkrétné v hodiné fyziky je vhodné uvadét v kazdém
tematickém okruhu evolu¢ni vyvoj techniky a fyzikalnich objevii s vlivem na spoleCnost, jak
ptipadny fyzikalni objev ovlivnil pozitivné ¢i negativné smysleni lidi a jakym zpiisobem se toto

smysleni odrazilo na dal$im vyvoji spole¢nosti.
Vychova demokratického obcana

Prifezové téma Vychova demokratického Elov€ka ma pfimy vliv na rozvoj kritického
mysleni, uvédoméni si vlastnich prav a povinnosti. Zak vniméa demokraticky stav a uvédomuje si
jeho aspekty. Odrazi-li se pozitivné vliv tohoto prifezového tématu na Zdkové osobnosti, mél by
nasledn¢ vzdy jednat s lidmi s respektem, distojnosti, ohleduplnosti a hlavné rovnopravnosti.
Modelovani tohoto prifezového tématu utvaii z velké ¢asti klima Skoly a jesté vice klima tridy.
Vyucujici by mél znat klima tfidy a maximaln€ ho ovlivnit pozitivnim smérem. Ac¢koliv RVP ptimo
neuvadi p¥imy vztah se vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda, je vzdy na vyulujicim, jakym
zpiisobem se zasadi o zafazeni do vyuky. V hodiné fyziky je vhodné zminit ¢eské objevitele a
vynalezce, aby v sobé Zaci utvrzovali narodni hrdost. Jako dopln¢k ve vyuce fyziky mizeme vzdy
zminit rozvoj techniky, ktery zatadime do uréitého ¢asového useku nasi minulosti s vlivem na

demokracii ¢i diktaturu.
Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

CR je ¢lenem EU a jako takova ma uréité moznosti a zavazky. Povinnost plnit evropské
normy a moznost vyuzit podporu EU si dnes uvédomuje urditd skupina lidi. Zaci by v ramci
zakladniho vzdélani méli obdrzet soubor poznatkii o evropské dimenzi, uvédomit si dlleZitost
vzdélani a rozvoje znalosti cizich jazykli. Zaroven by si kazdy 74k, jako obéan CR, mél zachovat
narodni identitu. V hodinach fyziky miZeme tento aspekt zakombinovat do alternativnich zdrojt

energie, zminit se o sniZzovani emisi a o cenach energii.
Multikulturni vychova

Jak uz vypovida nézev, jedna se o seznamovani zaka S cizimi kulturami a zvyklostmi.
Nemusime vSak chodit daleko, jelikoz i zdk od Zdka ma jiné zvyklosti. Cilem je nalézt spole¢na
feseni, respektovat jeden druhého, nazory ostatnich lidi, vnimat odlisnosti a poucit se z nich. Jako
vhodné zacClenéni tohoto tématu mizeme vyuzit riizné projekty, fyzikalni experimenty a v zasadé

kazdé skupinové vyucovani.
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Environmentdlni vychova

Velkou mérou mizeme zafadit téma Environmentalni vychova do vzdélavaci oblasti Clovék
a pfiroda, potazmo do predmétu fyzika. Environmentalni vychova zdiraziiuje uvédomeéni si
zakladnich pfirodnich zakonitosti, vztahu ekosystému s vyvojem lidské spolecnosti. Vede zaky
k ochrané a utvafeni zivotniho prostiedi. Fyzikalni zdkony, jevy a pravidla jsou zakladem pro

utvareni hodnot a pochopeni vlivu spole¢nosti na okolni prostiedi, ale i na budouci vyvoj civilizace.
Medialni vychova

Na prvni pohled se zd4, ze téma Medialni vychova nema nic spole¢ného s védnim oborem
fyziky. RVP stanovuje potfebu vybavit Zaka zdkladni medidlni gramotnosti. Pod medidlni
gramotnosti si mizeme predstavit vyhodnocovani informaci z médii, jejich analyzu, stejn¢ tak ale i
odhad vérohodnosti sdéleni a popt. posoudit zamér médii. Umét se vyjadiovat, jednat s respektem a
zodpovidat za sva vyjadieni, zahrnujeme do medialni komunikace. V&dni obor fyziky se odrazi ve
védeckych ¢lancich, studiich, ale i v medialnich sdélovacich prostiedcich. V tomto piipadé by mél
byt zak schopen analyzy dat, popt. zvolit vhodné zdroje pro vyhledani potifebnych informaci napf.

z oboru fyziky. Z obdrzenych dat maji zaci odvodit zakladni kmenové informace a vyvodit zavér.

Z rozboru priifezovych témat vyplyva, ze RVP sice jasné stanovuje co je prifezové téma,
jeho relativné piesnou charakteristiku, ale ptimé zaclenéni do vyuky zobrazuje jiz obecné a ne
s ohledem na vsechny vyufované piedméty. Pfi tvorbé SVP je nutno respektovat RVP, aviak
realizace prifezovych témat, zaclenéni do vyuky a Skolnich i mimoskolnich aktivit je pouze na
schopnostech skoly a vyucujicich. RVP skola musi vnimat, jako zédkladni kmenova data, ktera mtize
posuzovat jako navod s vysvétlenim jednotlivych termind. RVP je v zasadé pouze vychodiskem pro

vytvofeni SVP, ktery hlavné stimuluji a utvafeji u¢itelé podilejici se na jeho tvorbg, ale i plnéni.

2.2 Cile vyuky fyziky

Vyznam a ukoly fyziky jako Skolniho pfedmétu plynou ze spolecenského vyznamu fyziky a
ostatnich védnich obortl, které se nedilnou soudasti podileji na obsahu fyziky. Zaci si ve vyucovani
fyziky osvojuji zadkladni poznatky v rozsahlé¢ oblasti pfirodnich jevii a o procesech uzivanych
Vv technické praxi. Zaroven se rozvijeji i jejich duSevni schopnosti. Jednim z cilt fyziky je pfipravit
zaky pro dalsi odborné vzdélani, vybudovat u nich vztah k véd¢, technice, ale 1 k pfirodé¢ samotne.
Ptedpokladem dosazeni cilti fyziky je osvojeni soustavy fyzikalnich védomosti a duSevnich 1

manualnich dovednosti. Proto jednim z cil fyziky je osvojeni zakladnich fyzikalnich poznatku [2].
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Vyukovym cilem by me¢la byt kvalitativni i kvantitativni zména u jednotlivych zaki, a to v
oblasti kognitivni, afektivni a psychomotorické. Ucitel by mél byt schopen analyzovat ucivo a
pritom respektovat vysledky jednotlivych zaki, mél by pracovat s zaky aktivné, aby mohli do

vyuky zasahovat [11].

Cile vyuky fyziky mizeme rozdélit do mnoha sekci vztazenych k vychové ale i vzdélani
zakl. Vyukovy cil miizeme rozd¢lit z hlediska ¢asu na kratkodoby ¢i dlouhodoby. K cilim mizeme
ptistupovat obecné, kdy plnime spolecensky dané cile, nebo pouze naplitujeme legislativni
pozadavek RVP. Cile vyuky mlizeme konkretizovat a jejich vystupem jsou napiiklad znalosti a

dovednosti zakt z jedné ¢i n€¢kolika vyucovacich hodin.

Obrazek €. 3 zobrazuje mozné déleni cilt fyziky. Cile pfedmétu jsou logicky ¢lenény, avSak
nekteré uvedené cile je mozné zatadit 1 do jinych skupin a proto uvedené dé€leni je pouze navrhem
mozného &lenéni. Zadny z cili fyziky nesmi byt v rozporu sjinym cilem a vSechny by mély

vychézet z cilti obecnych.

Cile fyziky

Vychovné vzdélavaci

Specifické cile

Obecné cile ‘

cile
Vseobecné pozadavky | Kognitivni cile | Vzbudit zdjem o
spole¢nosti (poznavaci) fyziku ‘
Cile ptirodovédného ) :
vzdélani | Vyznanvq' fyziky
| Psychomotorické cile pro zivot
—  Cile vyuky fyziky (¢innostni, operacni)
— BOZP
Cile tematického
celku || Afektivni cile

(hodnotové)

— Cil tématu

Cil vyucovaci
hodiny

Obr. 3: Cile vyuky fyziky

21



2.2.1 Pozadavky na cile vyuky fyziky

Naplnit spravné cil hodiny fyziky je nelehky ukol pro zacatenika, n¢kdy vsak i1 pro zkuSeného
ucitele. Vime, ze cile miizeme vnimat obecné, ale zaroven piimo na vyucovanou latku. Abychom

cile napliovali S maximalni aspéSnosti, musime dodrzovat zasady pii vyucovani fyziky.

Pozadavky na cile vyuky fyziky [12]:
e Konzistentni (veSkeré cile musi vychazet z cilti obecnych, tzn. nesmi S nimi byt v rozporu)
e primérené (cile a jejich naro¢nost musi odpovidat véku zaku a jejich schopnostem splnit je)

e jednoznadné (zaci musi znat cil vyuky, pozadavky na znalosti a dovednosti; vyuka musi byt

jednoznacna, aby nebylo mozné interpretovat vyu¢ovanou latku Spatnym zplisobem)

e Kkontrolovatelné (ucitel musi stanovit pozadavky na zaky, které¢ odpovidaji o¢ekavanym

vystupiim z vyucovani — znalosti, dovednosti a klicové kompetence)

2.2.2 Taxonomie vychovné vzdélavacich cili

Taxonomii mizeme chépat jako védni obor, zabyvajici se teorii a praxi klasifikace. V obecném
smyslu méfitka nezalezi na tom, co klasifikujeme. Ugelem je docilit nejefektivngjsiho sefazeni,
postupu ¢i navodu, ktery nam ma byt ku prospéchu. Taxonomii muizeme aplikovat spole¢né
s vyukovymi cili. Nasledné pak mtizeme pohlizet na proces vyuky jako na soubor postupt pro

efektivni dosazeni cilu.

Dale taxonomie umoznuje uciteli zajistit, aby zaci ve vyuce zvladli upotiebit poznatky a

wewvr

Autofi taxonomii vychdzeji ze dvou aspektl. Jednd se o proces zamérné zmeny osobnosti zdka a

strukturalni pojeti osobnosti [12].
Taxonomie kognitivnich cilu

Kognitivni cile odpovidaji poznavacim procesiim Zaka. Jedna se o nej€astéji vyuzivané cile
vyuky, jelikoz odpovidaji védomostem a dovednostem zakt a v RVP jsou oznaCovany jako

ocekavané vystupy vyuky.

Psycholog B. S. Bloom ve 20. stoleti vytvofil hierarchické uspotadani poznavacich cilt.
Na obrazku €. 4 vidime Bloomovu taxonomii kognitivnich cill, z které plyne, Ze pro dosaZzeni vyssi
urovné veédomosti a dovednosti je zapotfebi zvladnout nizSi uroven uciva. Taxonomie se

hierarchicky déli do Sesti kategorii. Vyuka fyziky lze idealné¢ implementovat do Bloomovi

22



taxonomie poznavacich cili. Ve vyuce fyziky se plné vyuziva celd hierarchie, jelikoz mnohdy
feSime ve fyzice problémové ulohy, kombinujeme ¢i navrhujeme rizné feSeni a v neposledni fad¢ je
musime také obhdjit. Schody hierarchie 1 az 3 Ize obsahnout do veskerych vyucovanych predméta
na ZS. Schody hierarchie 4 az 6 se vyskytuji hlavng ve vzdélavacich oblastech Matematika a jeji

aplikace, Clovék a piiroda.

obhajoba

N
Ny, N

N P

aplikace, pouzitiv

pochopeni souvislosti

praxi

pochopeni latky

znalosti, zapamatovani latky

Obr. 4: Bloomova taxonomie kognitivnich cili

Taxonomie afektivnich cila

Afektivni cile se buduji postupnym zvnitiiovanim hodnot vychovavanych zakt. Ovliviuji
postoje a hodnoty zakl. Jsou v uzkém vztahu s vychovou a velkou roli zde hraje role ucitele jako
vzoru. Mély by byt realizovany v kazdodennim vychovném ptlisobeni Skoly, zarovei jsou zakladem
nékterych predmétd (,,vychov* — obcanska, télesnd, hudebni, vytvarnd). Afektivni cile a jejich
realizace je jen velmi tézko kontrolovatelna. Pti realizaci téchto cilt je pozadovana dlouhodobost a

dislednost, cile se zakim nesdé€luji, ale implicitné vyplyvaji z edukacnich ¢innosti ucitele [12].
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D. B. Krathwohl zpracoval taxonomii afektivnich cilt, ktera poukazuje na pét kategorii:

prijimani (vniméani): zak vnima vné&jsi podnéty s riznou citlivosti
e reagovani: zak je aktivni ve spolupraci s ucitelem a ostatnimi zaky

e hodnoceni: zak vyhodnocuje podnéty na né&j plsobici = vytvaii si vnitini hodnoty,

motivace, postoje (vztah Kk praci, pfirodé, skole, ...)

e integrace hodnot (organizace): zak si vytvati zebii¢ek hodnot, v piipadé konfliktu se zak

rozhoduje podle dominantni hodnoty

e zvnitimovani hodnot charakteru (uspoiadani): zak ma ustdlenou hierarchii hodnot,

vytvafi si vlastni nazory, sdm ovlivituje své okoli

Podle taxonomie afektivnich cili mizeme fici, ze rozvoj osobnosti, hodnot a postoji zaka
souvisi se vzd&lanim ve viech vyudovanych predmétt na ZS, skolnich i mimoskolnich aktivitach.
Jako ucitelé fyziky je nasi povinnosti vytvaret u Zakl nepfimo pozitivni hodnoty vztaZzené na fyziku

a vSe co s ni souvisi (pfiroda, ekologie, svétovy nazor na fyzikdlni obraz svéta, atd.).
Taxonomie psychomotorickych cila

Psychomotorické cile jsou orientovany na pohybové (praktické) dovednosti. Objevuji se ve
vSech pfedmétech: télesna vychova (Splh), matematika (rysovani), chemie (sestrojeni aparatury) ¢i

cizi jazyk (spravna vyslovnost) [12].

Ve fyzice si zaci osvojuji dovednosti v méfeni ¢i provadéni frontalnich, popf.
demonstra¢nich pokusti. Rozvoj psychomotorickych dovednosti ve fyzice je umérny znalostem
zaku a jejich schopnosti aplikovat poznatky do praxe. Zde se ukazuje, Ze vychovné vzdélavaci cile

jsou spolu provazané a neni mozné, aby byly spolu v rozporu.
Taxonomie psychomotorickych cili vznikla v roce 1968 a jeji autor H. Dave ji ¢leni do péti Grovni:
e napodoba (imitace): zak pozoruje urcitou ¢innost, kterou védome napodobuje
e manipulace: zak je schopen vykonat ¢innost podle fidicich pokynt
e zpresiovani: zak provadi ukon jiz s vEtsi piesnosti a i¢innosti
e koordinace: zak dokaze koordinovat vice ¢innosti zaroven a ve spravném potadi

e automatizace: zak provadi sebekontrolu, pii ¢innosti Zdka se projevuji automatizované

prvky (zp€tna vazba)
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2.2.3 Naplnovani cilu fyziky

V kapitole 2.2 Cile vyuky fyziky jsme se seznamili se zakladnimi cili vyuky fyziky. Zjistili jsme, Ze
na cile mizeme pohlizet globalné s velkym casovym horizontem ¢i direktivné na urCitou cast

vyucovaci hodiny. Je velice dilezité védet, jak naplnit cile, které jsme si stanovili.

Zakladnim a prvnim krokem pro splnéni cili je spravné chronologicky vytvofeny
harmonogram vyuky, ktery je sou¢asti SVP. Pouze chronologic vyuky ndm &asteéné zaruéi

srozumitelnost vyucované latky.

Dalsim krokem je kvalitn¢ zpracovana pfiprava na hodinu prezentujici nase cile hodiny.
Ptipravy na hodiny se musi pravidelné aktualizovat a pfizpisobovat potfebam zaktl. V piipravé na
hodinu vyucujici klade pozadavky na probranou latku, provedené pokusy a harmonogram vyuky.
Dale vsak neustale aktualizuje piipravu z pohledu vyuky a jeji modernizace. Neustaly
technologicky vyvoj nuti vyucujiciho, aby mé¢l vSeobecny piehled o déni ve svéte a technice. Tento
vyvoj se vSak odrdzi i v provadéni pokust a pojeti vyuky. Ocekavané vystupy, s kterymi jsme se
seznamili v kapitole 2.1.3 Vzdeéldavaci obsah fyziky, prezentuji naSe cile, které si klademe na
vyucovanou hodinu. Abychom ocekdvanych wvystupi docilili, nesta¢i mit pouze kvalitné

zpracovanou piipravu na hodinu. K naplnéni cilt hodiny je dulezity jeji samotny pribéh.

Neni vzdy vhodné zéky seznamovat s cilem hodiny. V ptipad¢ heuristické metody je to
dokonce nezadouci. Vyucujici musi mit ptehled o Case a pribézné kontrolovat, zda se cile hodiny
naplnuji a popiipadé€ provést korekci ve vyuce. V zavéru hodiny mize vyucujici posoudit GspéSnost
¢i neuspésnost naplnéni cili. Aby nedochazelo k subjektivnimu vnimani splnéni cild, je vhodné se
zéky v navazujicich hodinach napsat pisemny test, ktery ndm velkou mérou napovi, zda Zzéci
porozuméli probirané latce. Dal$imi moZnostmi jsou Zakovské pokusy, laboratorni cviceni, ale také

nonverbalni tloha.

U nonverbalnich tloh si oveéfujeme pochopeni fyzikalni podstaty déje. Nonverbalni tloha
muze v mnohych ptipadech Uplné vylouc¢it matematické feSeni a po zdkovi pouze pozaduje
fyzikalni rozbor ulohy. Zaci by tento typ tilohy méli dobfe znét, protoZe v opaéném piipadé mize

vyucujici obdrzet zavadéjici vysledky, které nebudou odpovidat skute¢nym znalostem zaki.
Zasady pro napliiovani cila [11]:

e nadseni ucitele pro fyziku

e spravedlivé hodnoceni zaki

e disledny pfistup k plnéni povinnosti
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e soulad mezi slovy a ¢iny
e pusobit na vSechny slozky zdkovy osobnosti (kognitivni, afektivni, psychomotorické)
e ucitel se vSeobecnym pichledem a vSestrannymi zajmy byva zaky uznavan

e dat prostor détem k vyjadteni vlastniho nazoru

2.3 Vyucovaci metody

Skola je vychovny a vzdélavaci institut. Uchovava své organiza¢ni formy, zprostiedkované uéivo,
osvédcené zpisoby prace a vSe, co lze zdkonné ustanovit nebo zvykové petrifikovat. Zmény
nastdvaji jen zfidka, pouze pii zasadnich reformach nebo pfi realizaci individudlniho zaméru. Avsak
S pouzivanymi vyukovymi metodami je to jinak. Vyukové metody jsou ze své podstaty uzce
svazany s osobnosti ucitele a odrazeji jeho nazory, postoje, zkuSenosti a jsou flexibilni k aktualnim
potiebam soucasného svéta. Vyukova metoda pfedstavuje ve vyuce urcity dynamicky prvek. Ten se
spolu s obsahem a organiza¢nimi formami méni relativné rychleji a pfizpiisobuje novym cilim a
okolnostem. Spravné zvolend metoda vyuky neni rozhodujicim €initelem pfi vyuce, nybrz je jednim
z prvkd vychovné-vzdélavaciho systému. Nemize proto nahradit chybéjici obsah vyuky popf.
nezietelny cil. Vyukové metody jsou vdzany na celkovou koncepci vyuky a jen v jejim ramci jsou

pln¢ funk¢ni a efektivni [3].

Metoda je vobecném vyznamu soustavny postup, ktery v dané oblasti vede k cili,
Vv idedlnim ptipadé€ nezavisle na schopnostech toho, kdo ho provadi. Je to souhrn pojmiti, néstroji a
pravidel, jez patii k zdkladim kazdé védy, popt. 1 jinych Cinnosti. Podstata védecké metody je
logické, systematické a piisné€ objektivni soustiedéni se na objekt poznani. Jejim cilem je dosdhnout
objektivné novych poznatki. Souhrn metod urcit¢é veédy tvofi metodologii této védy.
Vyukovd metoda je zdmérny postup nebo zplsob didaktického usporfddédni obsahu vyuky,
vyucovaci ¢innosti u€itele a u€ebnich aktivit zaku, ktery smétuje k dosaZeni stanovenych cilii vyuky

v souladu s didaktickymi zasadami a se zasadami organizace vyuky [5].

Ve vztahu K vyuce se mluvi o vyukové metod€, ktera tvofi nosnou ¢ast koordinované
komunikace ucitele se zdky. Bez odpovidajicich metod vSak nelze cile vyuky splnit. Vychézi se
z cild pfedmétu, popi. hodiny a podle potieby se voli vhodna metoda vyuky, aby dosazeni cilti bylo
co nejefektivnéjSi. Nesmi se opomenout, ze volba vyukové metody nesmi byt v rozporu
s didaktickymi zdsadami, kdy naptiklad nevhodné zvolena vyukova metoda miize mit pfimy vliv na

srozumitelnost uciva a pasivitu zaku.
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Obecné mulzeme rozdélit vyucovaci metody do dvou zakladnich vétvi, které se dale

rozvétvuji. Rozdéleni vyucovacich metod je zndzornéno na obrazku €. 5.

Vyuéovaci metody fyziky

Podle zdroje poznani

Podle obsahu vzdélani

a typu poznatki ‘
Metoda
Metody slovni informacné
receptivni
Metody nazorné Metoda
demonstracni reproduktivni
Praktické Metoda,
metody problémového
vykladu
Metoda
heuristicka
Metoda
vyzkumna

Obr. 5: Clenéni vyukovych metod

Slovni metodu reprezentuje monologickd metoda vyuky (frontalni vyklad, vypravéni, popis,
prednéska, instrukce, atd.) a dialogova metoda vyuky (rozhovor, dialog, diskuse, brainstorming,
prace s textem). U nonverbdalnich fyzikalnich tloh vede slovni metoda k rozboru tlohy a vysvétleni
spravného feseni. Prace s textem, tj. napf. ¢teni obrazku nonverbalni Glohy, vybizi zaky k diskusi,

brainstormingu a k pfimému feSeni tlohy.

Metoda nazorné demonstraéni ma za kol plsobit na co nejvice zdkovych smysli. Jedna
se zejména o pozorovani, piedvadéni, demonstraci obrazovych pomicek a projekci. Tato metoda
ma piimy vliv na seznameni zakd s nonverbalnimi tlohami urc¢itého typu. Demonstraci feSeni
nonverbalni ulohy dostavaji Zaci vizi o mozném feSeni tohoto typu uloh. Pti vyuce je vhodné piimo

vyuzit statickou ¢i dynamickou projekci ve spojeni s nonverbalni tlohou.
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Praktické metody rozvijeji psychomotorické dovednosti zakti a slouzi jako ovéfeni
naplnéni cilt vyuky. Do praktickych metod miiZzeme zatradit Zakovské pokusy, praktické ¢innosti
(sestrojeni a Cteni grafii, sestrojeni laboratorniho zafizeni, vyhledavani informaci) ¢i feSeni
fyzikalnich tuloh. Re$enim fyzikalnich tloh ovéfujeme znalosti zakti a pii vyuziti Gloh
nonverbalnich navic psobime na vétsi pocet smysla zaka. U Zaka dochazi k lepsimu zapamatovani

si latky, ale zaroven dostava i moznost jiného feseni fyzikalni ulohy.

U informac¢né receptivni metody se ucitel opird o vyklad, predvadi demonstracni
experiment nebo napiiklad tesi vzorovy ptiklad. Tato metoda neaktivizuje zaky, pouze slouzi

K utfidéni znalosti a piipadnému zapisu poznamek.

Reproduktivni metoda se d4 nazvat také jako verifikacni. Tzn. ovéfujeme znalosti zakl
reprodukci jejich znalosti. Pi této metodé zak obdrZi zpétnou vazbu o stavu svych znalosti. Zaci pii

této metodé vSak nejsou vedeni k tviréi ¢innosti.

Metodu problémového vykladu mizZou reprezentovat nonverbalni fyzikalni wilohy. Zaci
maji za kol vyhledat v tloze problémovou situaci a formulovat problém. Zaci musi analyzovat

problémovou situaci, formulovat hypotézy a provést feseni problému.

Heuristicka metoda, tj. objevitelskd vyuziva kognitivni ¢innosti zakt. Fyzikalni d&j zaci
sami vysvétluji za pomoci vhodné pokladanych otazek, popt. sledovanim demonstra¢niho pokusu.
Zaci sami objevi fyzikalni podstatu d&je a definuji ji. Metoda vtahuje Zzéky do vykladu a rozviji

jejich divergentni myslent.

Vyzkumna metoda se vyuziva zejména pii projektové vyuce a laboratornich cvic¢enich. Zak
se u€i pracovat v tymu, své znalosti a proces objevovani si fidi sam. Pfi této metodé zak aplikuje

naucené znalosti a dovednosti do praxe a dochézi k jejich utvrzeni.

28



3 MOTIVACE VE VYUCOVANI FYZIKY

V hodinach fyziky madme velkou moznost motivovat zaky k praci, k provadéni pokust a ke vzdélani
samotnému. Obecné muzeme fici, ze motivace je soubor hodnot, které ovliviiuji zdka v chovani,
Vv uspésich ¢i netispésich ve vzdélani a v postojich ke svému okoli. Z této definice ndm vyplyva, ze
motivace muze byt pozitivni ale i negativni, kterou mnohdy oznacujeme jako ,,demotivace*. Ucitel
fyziky mize zaky ovliviiovat vnéjSimi vlivy a toto pisobeni miizeme oznacit jako motivaci vné&jsi.
U zaki mizeme sledovat i motivaci vnitini, kterd je dualezitéjsi nez motivace vnéjsi, protoze
reprezentuje zakovy potieby. Cilem ucitele je ovlivnit vnitini motivaci zakl, aby puisobila
pozitivnim smérem ke vzdélani a rozvoji osobnosti zaka. Pro spravnou motivaci zakl je zapotiebi,

aby ucitel znal dobfte prostiedi, ve kterém vyucuje.

r v r

Metody poznani Zaka
Podle [4] je miZeme klasifikovat:
Pozorovani

Pozorovani by mélo byt systematické, cilevédomé, dlouhodobé. Pozorujeme verbalni a
neverbalni projevy zaka, jeho chovani v riiznych socialnich prostiedcich. Zéka pozorujeme b&hem
hodiny, ptestavky, béhem Skolnich aktivit mimo vyucovéani. Velkou vypovidajici hodnotu ma

pozorovani zéka v konfliktnich situacich.
Rozhovor

Rozhovor pouzivime v ndvaznosti na vysledky pozorovani nebo spolu s pozorovanim.
Zjistujeme jim motivy a prfi€iny chovani Zika, jaké ma zajmy a ambice, také sociilni a
psychologicky ,.kontext* zaka (vlivy kamaradii, rodinného zazemi). Rozhovor miize byt fizeny a
nefizeny. Otevienymi otdzkami se o Zdkovi dozvime vic nez otazkami uzavienymi. Pfi poznavani

zaka ndm mohou pomoci rozhovory o zakovi i s jinymi lidmi ze Skolniho a mimoskolniho prostredi.
Diagnostika vykonu a procest

Analyza vykonu, produktl ¢innosti zdka vypovida o kvalité¢ jeho v€domosti a dovednosti.
Vysledky jeho prace na nedostate¢né urovni nebo pod jeho mentalni schopnosti nas ¢asto vedou
k rozhovoru se zakem o pri¢inach neuspéchu. Analyzu prub&hu procest uc¢eni zaka mizeme proveést
formou pozorovani a rozhovoru. Analyza procesii uc¢eni zdka miize odkryt moznosti zkvalitnéni

jeho préce, spoluprace s ucitelem a zlepSeni skolnich vysledkii.
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Vnimani zaka

Spravny ucitel by se mé¢l vyvarovat chybné socialni percepci zaka. Ucitel se mtize dopustit
nékolika chyb jako je naptiklad chyba projekce, halo efekt, chyba prvniho dojmu. Uc¢itel vnima, zda
mu je zak sympaticky ¢i nikoliv a v neposledni fadé mlze mit vliv na socialni percepci zaka

psychicky ¢i télesny stav ucitele.
Ovliviiovani motivace pri vyuce fyziky

Ve vyuCovani fyziky zéky zaujme spousta demonstracnich pomicek a prace s nimi.
Provadéni pokust, méfeni a vyhodnocovani vnasi do hodiny rozptyleni a zvySuje u zaki zajem o
fyziku. Fyzika vSak ma i aspekty plsobici na zdky demotivujicim zplisobem, jako je napft. pocitani
fyzikalnich uloh ¢i ovéfovani znalosti. Abychom zakiim co nejvice zpfijemnili negativni Cast

hodiny, musime ji zatraktivnit. K tomuto cili mizeme vyuzit nonverbalni fyzikalni tlohy.

Nonverbalni fyzikalni ulohy vyuzivame jako prostfedek ke zvySeni pozitivni motivace zakd.
Zaci jiz nevnimaji fyzikalni ulohu jako obvyklé zadani souboru hodnot, ze kterych maji néco
vypocitat. Nonverbalni fyzikalni Glohy davaji zaktm rozptyl v moznostech feSeni a hlavné zde
pfichazi na fadu jejich fantazie. PfifeSeni téchto uloh ma kazdy zdk moznost seberealizace a to
vzdy ojedinélym zptisobem. Nonverbalni fyzikalni ulohy pomahaji odbouravat v hodinach napjaté
useky a vytvareji v zacich pozitivni motivaci k feSeni fyzikalnich uloh.
Moznosti motivovani Zaku v hodinach fyziky [13]
1) Vytvareni problémovych situaci, které aktualizuji potieby poznavani.
2) Navozovani spoluprace nebo soutéze, ktera aktualizuje socidlni potieby.
3) Uziti individuélnich vztahovych norem k aktualizaci potteby uspésného vykonu.
4) Pedagog by mél dat najevo, ze jeho vyu¢ovana problematika ho zajima, je pro ni zapaleny.
5) Zaméfit se na zajimavosti.
6) SpiSe pokladat otazky nez prednaset fakta.
7) Nezapominat uvadét souvislosti mezi tim, co uci a béznym zivotem.
8) Snazit se vést déti k tvotivosti, seberealizaci a aktivite.

9) Pedagog by m¢l ¢asto ménit aktivity zaki, zafazovat prekvapivé a nové ¢innosti.

10) Snazit se ptizptsobit uc¢eni zptisobu zivota zak.
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11) Ucitel by mél pridat svému predmétu lidsky rozmér.
12) Ucitel by mél pouzivat skupinové techniky prace, soutéze, védecké projekty.

Pokud vysSe napsané pedagog ovlada, vyznamné zvySuje vysledky uceni. Navodit stav
motivace lze riznymi zpusoby, zejména jednoduchymi experimenty, problémovymi ulohami,
rozhovorem o ilustraénich ptikladech, vyuziti fyzikalnich poznatk v praxi nebo zakovskymi

referaty s naslednou diskuzi.

Pro udrzeni poznévaci aktivity je podstatné, aby se zak na chvili stal badatelem, od né&jz je
ofekavan objev nebo vysvétleni urcitého jevu. Pedagog by mél zakum zajistit co nejlepsi

podminky, vybrat pfiméfené obtizné ukoly tak, aby doslo k potiebnému rozvoji poznévacich potieb

K zékladnim znakim uloh, které aktivizuji poznavaci potieby, patii predevsim: novost,
ptekvapivost, problémovost, neurcitost, neobvyklost, zdhadnost a moznost experimentovat.
Pedagogova funkce potom spocivd v navozovani a fizeni se zdkony aktivity. M¢l by téz umoznit
zakim vybrat si ukol z nabidky né€kolika moznosti. I domaci ukoly by mély mit spiSe charakter
tvorivych samostatnych ukolti nez mechanického vypracovani cviceni. Idedlem uditele fyziky je
vyvolat v zacich vnitini motivaci k fyzice, tzn. zjem o samotny obsah, ktery ho napliiuje. Této
cilové roviny dosahne ucitel nejprve jen u nekterych zakl, a to u téch, u nichz jejich struktura
inteligence koresponduje k ptirodovédnému zaméteni. U vétSiny déti si pedagog alespon po urcitou
dobu vystaci s motivaci, kterd spociva v n&jakém vnéjSim aspektu souvisejicim s vyuovanym

piredmétem [13].

Na motivaci v uceni ptisobi rusivé samotné nasyceni ucebni latkou: nadmérné zabyvani se
stejnou ucebni ¢innosti, jedinym pfedmétem, bez prestavek a bez vysttidani jinymi ¢innostmi. Dale
zde ptsobi velké a opakované studentovy netispéchy, at’ jiz jsou vysledkem jeho chyb a nedostatki,
nebo vnéjsich podminek, véetné materialné technickych podminek $koly (uc¢ebnice, pomtcky, atd.).
Rusivé mohou ptisobit nedostatky v osobnich vztazich, v emo¢nim klimatu (vztah ucitele a zdka,

vztahy ve tiid¢, atd.) a také nedostatky ve vyucovaci metodé [14].

Zaveérem muzeme fici, ze existuje mnoho aspektl majici vliv na vnitini motivaci zaku. Pro
urcity obor fyziky miZeme byt vice zapaleni, pro jiny nikoliv. Jsou vSak ur€ité zasady, kterych by
se pedagog me¢l drzet, aby se zasadil o co nejvetsi vnitini pozitivni motivaci. Nékdy musime
vyuzivat vnéj§i motivaci, jako prostiedek k ovlivnéni motivace vnitini. Ucitelé fyziky by se méli
postarat o atraktivnost vyucovani za pomoci vyucovacich metod a prostfedkli. Zminéné nonverbalni
ulohy mohou byt jednim ze zptsobt, jak zpestfit vyuku nécim netradi¢nim. U nonverbalnich uloh
musime zvazit jejich zafazeni a frekvenci. Budeme-li ulohy zatfazovat ¢asto a pravidelné, pfestanou
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byt atraktivnimi. Toto pravidlo se tyka vSech metod ve spojeni s formami vyuky (pokusy, méteni,
frontalni vyklad, diskuse ¢i exkurze). Pfi vyuzivani vhodnych metod vyucovani a v souvislosti s
vyvojem osobnosti zaka se miize ménit struktura motivace k u¢eni. Zak ma nadale zjem o fyziku,
zato sili piisobeni zvidavosti a kognitivni ¢innosti. Takovymto zptisobem muze dojit k preméné

pocatecni, pfevazné vnéj$i motivace v motivaci prevazné vnitini.
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4 FYZIKALNI ULOHY

Fyzikalni tlohy je mozno chapat jako metodicky prostiedek, popi. didaktickou pomucku pfi
vyucovani fyziky. Je zndmo mnoho druhti fyzikalnich tloh, které vSak maji spolecny cil. Obecné
fyzikalni tlohy prevadé€ji znalosti a dovednosti zakd do praxe, resp. vytvareji u zakl syntézu
znalosti. Jak uz z této véty plyne, je ziejmé, Ze zaci vnimaji fyzikalni ulohy jako verifikacni proces.
Fyzikalni ulohy bychom m¢li ptizpusobit potfebam zaki v maximalni mozné mife. Jejich aplikace

ve vyucovacim procesu se stane oblibenou a ucelnou.

4.1  Vyznam fyzikalnich uloh

., V ucebnicich didaktiky i metodickych priruckach se zdiiraznuje podil fyzikdlnich uloh na vychové
zaki k mysleni pri vyuce fyziky. Vyznam fyzikalnich uloh ve vyuce fyziky je vSak podstatne Sirsi.
Samostatné Feseni fyzikalnich viloh vychovava viili Zdkii prekondvat obtize. Reseni iiloh napomdha
jasnéjsimu a pevnéjsimu osvojeni uciva, ddle rozvoji funkcniho mysleni Zakii (zacinaji hloubéji
chapat vztahy mezi fyzikalnimi velicinami). Pomadhad Zakum pri osvojent fyzikalnich velicin a jejich
Jednotek. Zaci ziskdvaji spojeni pravé probiraného uciva s diive vylozenym, uskutecriuje se 1i¢inné
opakovani uciva. ReSeni tiloh , oZivuje* vzorce a ukazuje uZitecnost fyzikalnich zdkonitosti v
technice, Zaci se seznamuji se vzajemnym vztahem fyziky a techniky. Pomoci soustavy uloh Ize
prohloubit a rozsivit poznatkovou soustavu zZakii z fyziky. Pri reSeni uloh se péstuje predstavivost,
samostatnost v uvazovani, laska k vazné a uzitecné praci. Prostrednictvim fyzikdlnich uloh se
uskuteciiuje vztah mezi vyukou matematiky a fyziky. Ulohy jsou vhodnym materidlem pro kontrolu
znalosti (védomosti i dovednosti) Zdakii. ““ [9]

Jak zminuje prof. RNDr. Ivo Volf, Csc. z Univerzity v Hradci Kralové (viz citace vyse),
vyznam fyzikdlnich uloh ve vyuce fyziky je podstatné SirSi nez jak ho mnozi vnimaji. Kromé
syntézy znalosti dochazi také k plsobeni na vice kognitivnich procesti Zdka. Nékterym zakiim
postacuje slovni vyklad, jini potiebuji nazorné¢ demonstracni pokus a jinym vyhovuje slovni tiloha,
pii jejimz feSeni si zak utvoii predstavu o vlastnich znalostech. Obecné muzeme fici, Ze ¢im Sirsi
zabér kognitivnich procesii zaujima vyklad ucitele, tim vice Z4kli zasdhne, resp. zasdhne zménu
V jejich mysleni a znalostech.

Reseni uloh uvadi vzorce do praxe a ukazuje uZite¢nost fyzikalnich zékonitosti v technice.
Z4ci se seznamuji se vzajemnym vztahem fyziky a techniky. Toto vSak nastava pouze pii spravné
volbé uloh, individudlnimu ptistupu k Zdktim a pfi vhodném zatazeni do procesu vyuky. V opaéném

ptfipadé¢ mohou mit fyzikalni ulohy negativni vliv na proces vyuky.
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4.2  Typologie fyzikalnich tiloh

Fyzikalni tlohy lze rozdé€lit podle riznych aspektt a kritérii. Jelikoz v kazdé publikaci je uvedena
riznd typologie uloh, uvedeme komplexni piehled vcetné charakteristiky jednotlivych druht.
Fyzikalni tlohy obecné muzeme rozdélovat podle charakteru zadani, chronologie feSeni nebo podle
jejich ucelu.

Déleni fyzikalni iloh podle zpiisobu zadani a chronologie FeSeni:

e verbalni

nonverbalni
e divergentni
kvalitativni

kvantitativni
klasické

problémové

e typové
e pocetni

laboratorni
Déleni fyzikalnich uloh podle jejich ti¢elu a zafazeni ve vyucovacim procesu:

e Uvodni
e opakovaci
verifikacni

e procvicovaci
e motivacni

vykladové

Verbalni fyzikdalni uloha se vyznacuje slovnim ¢i pisemnym zadanim, kdy je Zékovi
predlozeno vétSinou zadani s pfedem stanovenymi cili. V sou¢asném Skolstvi tvoii verbalni
fyzikélni ulohy témét 90 % vSech zadavanych uloh. Obecné se jedna o Siroké spektrum uloh, které

1ze jesté dale rozclenovat.

Nonverbalni fyzikdlni uloha se vyznacuje zaddnim bez slovni specifikace. Zahrnuje do sebe
téz ulohu problémovou, kvalitativni popt. divergentni. Jejim cilem je plisobit na vice kognitivnich
procestu zaka, pficemZ se snazi o rozvoj tvofivého mysleni. Pii zadani nonverbalni ulohy neni
pfedem stanoven cil, ktery si musi Zaci rozborem ulohy stanovit sami. Podrobnéji se nonverbalnim

uloham vénuje kapitola 4.3 Nonverbalni fyzikalni ulohy.

Divergentni fyzikalni uloha ma za cil rozvoj tvirciho mysleni zakl. Jedna se zejména o
ulohy kvalitativni, nonverbalni, problémové popt. laboratorni. Rozvoje tvofivosti u zakl docilime

tim, Ze aktivita je na stran¢ zaku, nikoliv na stran¢ vyucujiciho. Zaci si sami stanovuji problémové
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situace, cile, sami navrhuji chronologii feSeni. Divergentni Glohy nuti Zzdky provadét rozbor a

analyzu popt. i obhajobu vysledkl své prace.

Kvalitativni fyzikdlni ulohy jsou zejména Ulohy problémové, nonverbalni, laboratorni ¢i
divergentni. Jedna se o tlohy, kdy je kladen diraz na zménu Vv zékovych znalostech, dovednostech,
hodnotach a postojich. Ulohy kvalitativniho charakteru jsou v sou¢asné dobé upfednostiiovany
z divodu rozvoje tvorivého mysleni zakt. Jejich tvorba a zafazeni do vyuky je ale mnohem

vvvvvv

fyzikélniho problému, kdy zak projevuje urcitou miru pochopeni souvislosti.

Kvantitativni fyzikalni tilohy jsou zejména ulohy klasické, typové, pocetni nebo verbalni.
Jedna se o tlohy, kde je kladen diraz na aplikaci fyzikalnich vzorci a matematickych dovednosti.
Vyuzivaji se k ovéfeni znalosti zaki nebo jako trénink aplikace fyzikalnich poznatkl. Kvantitativni
fyzikélni ulohy rozviji dovednosti zakl v aplikaci fyzikalnich vzorcti a matematickych dovednosti
stim spojenych. U tohoto typu uloh nedochazi u nékterych zakd k pochopeni souvislosti.

Vysledkem ulohy byvé aritmetické vyjadieni hledané veliiny vétSinou bez posouzeni jeji redlnosti.

Klasické fyzikalni ulohy jsou tvotfeny ulohami verbalnimi, typovymi, pocetnimi C¢i
kvantitativnimi. Jedna se o soubor tloh, které jsou v soucasné dob& nejhojnéji vyuzivany pii vyuce

fyziky.

Problémové fyzikdalni ulohy se v souc¢asné dobé dostavaji do poptedi pred klasické fyzikalni
tilohy. Reseni problémovych uloh mé pozitivni vliv na rozvoj divergentniho mysleni zakti. Rozviji
klicové kompetence, zejména kompetence k feSeni problémi. Pfi feSeni problémovych tloh Zaci
provadéji aplikaci svych znalosti, provadéji rozbor, syntézu a v urcitych ptipadech i obhajobu svych
vysledki. Zaci jsou pii feSeni problémovych tuloh vedeni k samostatné praci, pii¢emZ musi
definovat problém a poté sami navrhnout vhodné feseni. Udaje potiebné k vyieseni fyzikalniho
problému bud’ vyvstavaji z ulohy, nebo si je Zaci museji sami zjistit z riznych zdroji (tabulky,
internet, zméfit, apod.). Mezi problémové tlohy miizeme téz zaradit ulohy kvalitativni, nonverbalni,

divergentni, popf. i laboratorni.

Typové fyzikdlni tilohy jsou tvofeny vzdy stejnym zptsobem Feseni. Zak zna postup fesent,
vztahy, vzorce, hodnoty, veli¢iny a pouze postupuje podle pfedem dané ptedlohy ¢i navodu feseni.
Pti vyuzivani téchto uloh nedochédzi u Zaka k samostatné aplikaci fyzikalnich poznatki. Mezi
typové fyzikalni ulohy miizeme téz zatadit ulohy kvantitativni, verbélni a klasické. Ulohy typové se
vyskytuji v expozi¢ni €asti vyucovaciho procesu. V pisemném testu tyto tlohy mizeme vyuzit,

chceme-li zjistit, zda si zaci zapamatovali probrané ucivo.
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Pocetni fyzikalni ulohy jsou velice rozsifené. Pii feSeni téchto tloh se musi Zaci rozhodnout,
ktery fyzikalni vztah aplikuji. Hodnoty fyzikéalnich konstant si v tomto pifipad¢ Zaci jiz pamatuji
nebo si je samostatné vyhledavaji v tabulkach. Na rozdil od typové fyzikalni tlohy jiz dochazi
k aplikaci fyzikalnich poznatkt, av§ak bez jakéhokoliv rozboru ¢i analyzy. Mezi pocetni fyzikalni
ulohy mizeme zafadit téz ulohy kvantitativni, verbalni ¢i klasické. Pocetni fyzikdlni tlohy se
zatazuji hlavné do aplikacni a fixacni ¢asti hodiny. Nasleduji po procviceni typovych uloh a mohou

byt soucasti pisemného testu.

Laboratorni fyzikalni ulohy se od ostatnich fyzikalnich uloh li§i organiza¢ni formou, jelikoz
jsou aplikovany v laboratofi, fyzikalni u¢ebng, ¢i $kolni dilng. Zaci prakticky ovéfuji fyzikalni
poznatky a dochazi u nich k rozvoji nejen znalosti, ale i dovednosti. Pfi praktickém provadéni
meéfeni ¢i dokazovani fyzikalniho jevu si zéci asociuji ziskané praktické dovednosti a dochézi
k syntéze s teoretickymi znalostmi. Pti aplikaci laboratornich uloh napliujeme kognitivni,
psychomotorické i afektivni cile v maximalni mife. Nevyhodou téchto tloh je vSak casova
naro&nost na provedeni i aplikaci a v neposledni fadé také nedostatek materialniho vybaveni. Ulohy
zatazujeme po expozicni hoding a to tehdy, kdy laboratorni ¢innost ma efekt (ndzornost, narocnost,

systematicnost).

4.3  Nonverbalni fyzikalni alohy

Nonverbalni fyzikalni uloha je druh specidlni Glohy, ktera neni zadana verbalni formou. Do vyuky
se tyto ulohy zatazuji pfedevsim z diivodu oziveni vyu€ovani a tim zatraktivnéni fyzikalnich uloh.
Nonverbalni fyzikalni tlohy mnohem vice motivuji zaky k jejich feSeni. Zaci si mohou asociovat
fyzikélni jev pifimo v praxi. Tim, Ze nonverbalni tloha pisobi na vice kognitivnich procest zaka,
lépe uchovava poznatky v Zdkové mysleni. Za nonverbalni tlohy miZzeme téZ povazovat Ulohy

kvalitativni, problémové a divergentni.
NU mohou byt tvoieny [12]:

e obrazkem (kreslenym, fotografii)
e videosekvenci

e grafem

e pocitacovou animaci

e pozorovanim redlné situace

e vlastni experimentalni ¢innosti
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V soucasné dobé je kladen velky diraz na tvarci mysleni zaka. Kvalitativni ulohy jsou
upiednostiiovany a kvantitativni tlohy ustupuji do pozadi. I klasické Skola se snazi vice pfiblizit
mySleni zaku a pfizpusobovat tomu vyukovy proces. Izolované encyklopedické poucky vedou k
rozvoji paméti, nikoliv k rozvoji mysleni. S pfiblizenim vyukového procesu, ale i Skoly samotné, se

skoly.

Svobodné Skoly maji byt uvolnéné a rozmanité. Jedna se o nezavisla vychovna zafizeni,
ktera byla osvobozena od povinné $kolni dochazky. Cilem bylo nenucené, hravé uceni. Na druhé
stran¢ byla Skola s tradi¢nim pfistupem k vyuce (Stard tradi¢ni herbartovska Skola a vychova).
Znaky tradi¢ni herbartovské skoly: mechanicky zptsob uceni, pasivita zakt, nebere ohled na
individualni potfeby déti. Tento rozpor v pojeti vyuky Zije s nami i dnes.

Druh kurikula, jaky je v soucasnosti vyuzivan, sebou piinasi specificky druh vyuky. Jedna se o to,
co se dité uc¢i a jakym se stane ¢lovékem. Zda se stanou Zaci samostatné uvazujicimi a jednajicimi,
¢i otrocky opakujicimi poznatky a védomosti jinych.

Nonverbalni fyzikdlni ulohy lze povazovat za divergentni, tzn. tvofivé. Tvofiva uloha by méla

spliiovat urc¢ité parametry, aby tvorivou skute¢né byla.

PoZadavky tvorivé ulohy [20]:

e vysoce oteviené s velikym rozsahem moznych feSeni

e zabavné a hravé, vzbuzujici chut’ tvofit, ale soucasné vyzadujici ur¢ité mnozstvi znalosti
z fyziky

e Ulohy musi byt integrovany do klasického kurikula fyziky

e zpracovani by nemélo byt delsi nez pét az deset minut, del§i tlohy by mély byt
zpracovavany zakem jako domaci cviceni

e tlohy by nemély byt naro¢né na prostor, pomticky a znalosti zaka

e ulohy mohou byt jak skupinové (napf. forma projektu), tak individualni, uréené pro

samostatnou ¢innost zaka

Zpracovani divergentni ulohy probihd dvéma mysSlenkovymi fazemi. Prvni fazi je
divergentni myslenkova operace, ktera zahrnuje vytvofeni velkého mnozstvi originalnich napadl a
postupt feSeni. V druhé fazi nastdva konvergentni myslenkova operace, kterd mé za ukol zvolit
nejvhodnéjsi, popt. nejorigindlnéjsi postup feseni. Z tohoto rozde€leni vyplyva, ze zakladem tvirciho

procesu je divergentni mysleni.
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Nonverbalni tlohy nejenze poskytuji novy smér zpracovani fyzikalnich uloh, ale mély by
také podporovat slozku divergentniho mysleni, tzn. mély by byt tvotivé. Kvalitni nonverbalni tloha

by méla zaklim nabizet vice moZznosti feSeni a ne pouze poutavou formu zadani.

Zpracovani a zadani nonverbalni ulohy

Ucitel zpracovavajici nonverbalni tlohu by mél dodrzovat urcité zasady pfi jejim zpracovani
vyplyvajici z uCebni latky, soucasné politické situace, prostfedi, kde vyucuje, nebo dle slozeni
Skolni tiidy a jejiho klimatu. Pt.: ,,77du tvorenou z 80 % divkami nezaujme nonverbalni uiloha na
téma fotbal. Zakiim v Ceskych Budéjovicich nebudeme zaddvat nonverbalni tilohu, jejiz hlavnim
téematem bude napv. Ostrava, aniz by v Ostravé byli na vyleté nebo se vylet do Ostravy planoval.*
Téma nonverbalni tlohy musi korespondovat s probiranou udebni latkou. Ulohy zemépisné

zasazujeme do prostiedi Skoly a do bydlisté zakd, kde zaci prostiedi znaji. To se vSak tyka pouze

nonverbalnich loh, kde prostiedi hraje hlavni roli.

Zasady NU:
e védeckost — NU obsahuje ovéfené a pravdivé poznatky
o individualni pristup — NU poskytuje vice druhii feseni (slabsi i schopnéjsi zaci naleznou
Vv uloze uplatnéni a tim se pro n¢ stava atraktivni)
e spojeni teorie a praxe — NU aplikuje teoretické fyzikalni poznatky

e nazornost — NU je vytvofena atraktivni popt. hravou formou

e kontrolovatelnost — NU by méla mit hodnoceny vystup

Ucitel zpracovavajici nonverbalni tlohu by mél védét co je jejim cilem, co se ocekava za
vystup ze strany zaki a jakou formou bude tlohu hodnotit. Nonverbalni tloha se od klasické tlohy

lisi také v jejim hodnoceni, kdy se u nonverbalni ulohy nehodnoti pouze fyzikalni spravnost feSeni.

Hodnoceni NU [20]:
o fyzikalni spravnost feSeni
e originalita feSeni
e propracovanost feseni

e mnozstvi riznych pouZzitych kategorii

Zarazeni nonverbalni ulohy do vyucovaciho procesu
Nonverbalni fyzikalni Glohy jsou naro¢né na asovou piipravu, a proto nelze vyloucit ulohy
klasické. Zatazeni fyzikalnich tloh by mélo byt vyvazené a vzdy korespondovat s probiranym

ucivem. Fyzikalni Glohy by se nemély stavat soucasti kazdé vyucovaci jednotky a jejich vyskyt by
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mél byt omezen na minimum. Stejné tak plati u nonverbalnich tloh, Ze stanou-li se pravidelnymi a
formalné stejnymi, tak i ony ztrati na atraktivnosti.

Pfi zadavani nonverbalnich tloh bychom m¢éli stfidat jejich formu (staticky obraz,
videosekvence, pozorovani realné situace, atd.). Abychom rozvijeli kompetence socialni a
personalni, je vhodné do vyukového procesu zatazovat nonverbalni ulohy zalozené na skupinové
praci zaka (napft. projekt). Tim, ze budeme obménovat formy zadani nonverbalni tlohy, zlstavaji
stale atraktivnimi. Klasickou nonverbalni ulohu jakékoliv formy zaddvame v pribéhu celého
tematického celku s ohledem na vhodnost zatazeni vic¢i probiranému ucivu. Nonverbalni ulohy,
vyzadujici dlouhodobou ¢innost zaki formou projektu ¢i skupinové prace, zarazujeme vzdy do

uvodu ¢i zaveéru tematického celku.

4.4  Zpusoby reSeni fyzikalnich uloh

S kazdym typem fyzikalni tlohy vznika trochu odliSny zptsob jejiho feSeni. U klasické fyzikalni
ulohy zname ptredem jeji cil, jsou stanoveny veli€iny, popt. plynou ze zadani. U takovéto tlohy se
ocekava procteni textu ulohy, zapsani zndmych veli¢in a hledaného cile, vypracovani
schematického nékresu (podporuje-li feseni ulohy), provedeni fyzikalni analyzy (stanoveni
fyzikédlnich vztahG nutnych pro zjisténi cile ulohy), stanoveni obecného feSeni, aritmetické
vycisleni, stanoveni hodnovérnosti vysledku, zapsani odpovédi.

Strategie ieSeni fyzikalnich iloh [21]:

e procteni textu — Pozorné procteme text Ulohy. Nékdy je nutné text precist i opakované,
vicekrat, abychom si pln€ uvédomili, jak zadanou fyzikalni situaci, tak i vSechny podminky,
za kterych je dany problém feSen.

e zapis zadani — Piehledné zapiSeme vSechny veliCiny véetné zadanych hodnot a veli¢inu
hledanou. Vhodné je téz pirevést jednotky vSech zadanych veli¢in na zdkladni jednotky SI.
Zapis doplnime také potiebnymi konstantami z tabulek nebo jinych zdroji. Mnohdy je
vhodné poznamenat do zahlavi zapisu obsah problémové situace.

e schematicky ndkres — Vynikajici pomiickou, ¢asto opomijenou, je schematicky nakres
situace. Orientace v textu byva leckdy pro fesitele obtiznd, nedovede si popisovanou situaci
predstavit. V takovém piipad¢ je vhodné provadét nacrtek soubézné pii ¢teni tllohy. Nakres
ucinné pomaha 1 pii fyzikalni analyze ulohy.

e disledna fyzikalni analyza — Po ptedchozich pfipravnych krocich nasleduje stéZejni etapa
feSeni, a to duslednd fyzikalni analyza. V popisované situaci musime nalézt fyzikalni

zakonitosti, tj. uvédomit si fungovani a vzajemné souvislosti, pfifadit jim fyzikalni zakony a
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vztahy, které budeme pii feSeni potfebovat, a zapsat je. V procesu analyzy také musime
stanovit ptipustné zjednodusujici podminky.

e syntéza obecného FeSeni — Ulohu zpravidla vyfesime nejprve obecné. Najdeme algebraické
vyjadreni vztahu mezi hledanou veli¢inou a veli¢inami zadanymi.

e (Ciselny vysledek — Dosazenim ¢iselnych hodnot zadanych veli€in s piislusSnymi jednotkami
do obecného feseni a po matematickych upravach dostavame numericky vysledek. Ten
musime zaokrouhlit na potfebny pocet platnych Cislic, ktery zavisi na poctu platnych Cislic
zadanych hodnot, popfipadé¢ pouzitych konstant. Vyzaduje-li to uloha, nakreslime graf,
diagram nebo schéma.

e hodnovérnost vysledku a diskuse FeSeni — Posoudime hodnovérnost vysledku, ptipadné
provedeme diskusi feseni z fyzikalniho a mnohdy i matematického hlediska.

e odpovéd — Stanovime odpovéd’ na otdzku polozenou v zadani ulohy, popt. na otdzky, které

uloha vyvolava.

Nonverbalni tloha, na rozdil od ulohy klasické, vybizi k vice moznostem feSeni, navozuje
problémové situace a nestanovuje zakovi jasny cil. VSechny tyto aspekty nuti zaky k tvarci ¢innosti,
samostatnosti a ptedné rozviji kompetence k reseni problémii. Chronologie feSeni nonverbalni ulohy
se tudiz musi liSit od feSeni ulohy klasické. Nonverbalni tlohy maji riznorodou formu zadani, cas
zatazeni, jsou zpracovavany samostatné zaky nebo skupinou zakd, mohu byt ryze kvalitativni, ale
postupné mohou prerlistat az v kvantitativni typ Uloh. S ohledem na vSechny tyto fakta kazda
nonverbalni Gloha vyvolava trochu jiny zpiisob feSeni, ale zakladni body v feSeni téchto tloh jsou

stejné.
Chronologie FeSeni NU (podle fazi tvorivého procesu) [10]:

e percepce - vnimani problém, rozport, ale i podnétli a symboli
e analyza - rozbor situace, problému, stanoveni cilii

e syntéza a produkce napadi, alternativ v feSeni

e selekce - postupny vybér nejslibnéjsiho feseni

e aplikace - uplatnéni napadu a prekonani prekazek

Nonverbalni tlohy by mély byt sestavené takovym zplisobem, aby fazi tvofivého procesu
mohl projit kazdy Zzak vlastni individudlni formou. V tomto ptipadé¢ se jednd o zdsadu individualni
ptistupu. Idealni lloha bude obsahovat slozité moznosti feseni pro schopné zéky, ale 1 mén¢ slozité

zpusoby feSeni €1 jin€ alternativy pro zaky slabsi.
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5 SADA NONVERBALNICH FYZIKALNICH ULOH

Byla vytvofena sada nonverbalnich uloh, kterd je z pfevazné vétSiny zaméeiena na zaky 6. a 7. tiidy
ZS. Zaméfeni na mladsi zaky 2. stupné ZS bylo cileno z diivodu jejich tvarnosti a pozitivngjsiho
pfistupu k tomuto typu uloh. Pfi piipravé nonverbélnich uloh byla Cerpana inspirace zejména
Z ucebnic [6], [7] a z diplomové prace [8], jako ostatni zdroje inspirace poslouzila média a vlastni
zkusenosti z hodin fyziky.

Ulohy jsou kreslené za pomoci grafickych programi Paint Tool SAl a Adobe Photoshop
CS5. Na internetovych strankach www.fler.cz byla vlozena poptavka na tvorbu kreslenych
nonverbalnich uloh. Ukolem spoluautora bylo grafické dopracovani ulohy podle predlozené skici,
zejména dokresleni detailii oblicejti. Grafickd tvorba tloh probihala vzdy za spolutcasti autort.
Nonverbalni Glohy byly feSeny z kvalitativniho hlediska. Nékteré tllohy nevyzaduji pocetni feSeni a
nuti zaky pouze k zamysleni. Ackoliv se jednd o nonverbalni lohy, jsou nékteré doplnény o
komentate postav. Tyto komentare upresnuji zadani vyvolané tlohou a v jiném piipad¢ s ni viibec
nesouvisi. V nékolika ulohach jsou zapracovany mezipfedmétové vztahy a to zejména s déjepisem
zemépisem, piirodopisem, matematikou a télesnou vychovou. Nonverbalni ulohy poskytuji
moznost vypracovani ptimo v hodin¢ fyziky nebo je lze pouzity jako domaci cviceni. V nékterych
ptipadech je nejefektivnéj$i vyuziti tloh pfimo pii vykladu ucebni latky jako doprovodny
didakticky obrazovy materil, kdy se Zaci zamysleji formou brainstormingu nad fyzikalnim déjem
zobrazenym ulohou.

Ulohy predané zakam jako doméci cvieni byly zpracovany formou pracovnich listd. Zaci
se v pracovnim listu podepsali a napsali sviij roénik. Ulohy nebyly doplnény o Zadny jiny text, aby
byla splnéna nonverbalni forma.

Ulohy jsou zpracovany formou kreslenych obrazki s fyzikalni tématikou. Nékteré z iloh
tvoti vice dil¢ich sekci a vybizeji k riznym moznostem feSeni. Vyucujici ma v tomto ptipadé
moznost kombinovat riizné moZnosti zadani. V jiném piipad¢ je rozsah nonverbalni ulohy natolik
rozséhly, Ze je vhodny jako domaci cviceni nebo je mozZnost tlohu zadat jako skupinovou préci.
Vsechny vytvofené nonverbalni ulohy maji stejnou chronologii vytvareni.

Chronologie tvorby nonverbalni ulohy:
1) Stanoveni fyzikalniho problému
2) Zasazeni fyzikalniho problému do d&jové situace
3) Stanoveni ocekavanych cilt a didaktického rozboru
4) Tvorba skici
5) Piekresleni grafickym programem

6) Upravy nonverbalni ulohy
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7) Zpracovani pracovniho listu s nonverbalni ilohou

Veskeré nonverbalni tlohy lze zatradit do prufezového tématu Environmentalni vychova. V
ptipad¢, ze jsou ulohy vyuzivany jako domaci cviCeni, lze je zahrnout taktéz do tématu Medidlni
vychova, kdy 7ak pii vyuZivani internetu hodnoti realnost nalezené informace. Ulohy vyuzZitelné pro
skupinovou praci se zatazuji do tématu Multikulturni vychova, kdy zak spolupracuje ve skuping¢.

Vnima a respektuje nazory svych spoluzakt ve vlastni skupiné, zodpovida za své jednani a praci.

5.1  Nonverbalni ulohy

Razeni tiloh podle kapitol a fyzikilniho tématu:
Fyzikalni veli¢iny (viz kapitola 5.1.1):
I.  Automobil
Il.  Spizirna
I1l.  Skiitci
IV.  Destové srazky
V.  Odmérné vélce
Pohyby téles (viz kapitola 5.1.2):
I.  Cestovani — vlak, letadlo, horkovzdusny balon
Il.  Cyklisticky vylet
1. Vylet do Prahy
Gravitacni sila (viz kapitola 5.1.3):
I.  Robin Hood
Newtonovy pohybové zdakony (viz kapitola 5.1.4):
I.  Lodka
Il.  Bézci
Tfeni (viz kapitola 5.1.5):

I.  Curling
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Tlak (viz kapitola 5.1.6):
. Vzpéral, krasobruslaika
Hydrostaticky a atmosféricky tlak (viz kapitola 5.1.7):
I.  Pocasi
Il. Potapec 1
1.  Potapec 2
IV.  Kosmonaut
Vztlakova sila (viz kapitola 5.1.8):
I.  Ledové kry
Il.  Balonky
Prace, vykon (viz kapitola 5.1.9):
I.  Télocvicna
Il.  Rychlovarné konvice
Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie (viz kapitola 5.1.10):

I.  Pfemeéna energie

43



5.1.1 Fyzikalni veli¢iny

I. Automobil

)

N =
B

Otazky vyvolané ulohou:
1) Jakd je hmotnost vozu na obrdzku ¢. IV.?
2) Jak zjistim hmotnost pridaného baleni vod do vOzU z obrazku ¢. 11.?
3) Tankuje se do vozu benzin nebo nafta?
4) Jak zjistim hmotnost natankovaného paliva do vozu z obrazku ¢. I11.?
5) Jaka je cena pohonnych hmot?

ReSeni:

1) Hmotnost vozu se méni s kazdou zménou nakladu ¢i piipadného tankovani pohonnych
hmot. Vychazi se z hmotnosti vozu umisténého na vaze (1020 kg).
Celkova hmotnost automobilu:

Mauto Iv. = Mayro 1. + Myoda + Myenzin
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Mauto Iv. = 1020 +9 + 31,4‘5
Mauto 1v. = 1060;45 kg

Pozn.: Potrebné hmotnosti do vzorce vyvolavaji nasledujici otazky 2), 3), 4).

2) Zvazi se hmotnost jedné lahve a vynasobi se po¢tem kust. Z celkového objemu vody a z jeji
hustoty se zjisti hmotnost vody podle vzorce:
m=1V"p [kg]
Hmotnost plastovych oballi v tomto piipad¢ zanedbavame.
V=901-V=0009m?

kg
Pvoda = 1000 F

m =V * Ppenzin
m = 0,009 -1000
m=9kg

3) Do vozu se tankuje benzin, protoze u stojanu je uveden typ pohonnych hmot, tj. Natural 95.

4) Objem natankovaného paliva zjistime z Cerpaciho stojanu, tj. 42,5 1. Po stanoveni spravného
druhu paliva vyhledame hustotu benzinu. Hustota benzinu se pohybuje v ur¢itém rozmezi
podle ptfidanych piimési do paliva. Pro vypocet se uvazuje rozmezi hustot, popft. stfedni

hodnota.
V=4251-V =0,0425m?3

kg
Pvenzin = 7403

m ="V " pyoda
m = 0,0425 - 740
m = 31,45 kg

5) Cena pohonnych hmot, tj. benzinu Natural 95 je 34,90 K¢ za 1 1. Informace je umisténa na

Cerpacim stojanu. Cerpaci stojan uvadi také celkovou cenu za nacerpané palivo.

Poznamky k uloze:

Nonverbalni tlohu Ize kombinovat minimalnimi Gpravami:
e vypusténim dil¢iho obrazku II. nebo III.
e nahrazenim benzinu Natural 95 za diesel

e Dbaleni vod muze byt vyjimano z kufru
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Il. Spizirna
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Otazky vyvolané ulohou:
1) Co znamenda napis MAX 5, 10, 15 kg?
2) Jak se stanovi hmotnost jednotlivych potravin a celého ndakupu?
3) Jak se lisi hustota Coca-Coly, minerdlky, mléka, oleje od hustoty vody?
4) Jakym zpisobem naskladat nakup do polic?
Reseni:

1) Napis na policich MAX udava maximalni nosnost police. Tzn., jakou hmotnost potravin

mohu vlozit na polici.

2) Hmotnost potravin se stanovi odhadem, zvazenim, popf. vypoctem ze zjisténé hustoty
tekutin podle vzorce:

m=1V"p [kg]
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Stanoveni hmotnosti odhadem:

Coca-Cola: celkovy objem V = 5,0 I; odhadovana hmotnost m =5 kg

Mineralka: celkovy objem V = 9,0 1; odhadovana hmotnost m = 9 kg

Olej: celkovy objem V = 3,0 1; odhadovana hmotnost m = 3 kg

Miléko: celkovy objem V = 4,0 I; odhadovana hmotnost m = 4 kg

Mouka: celkovy pocet 6 ks; 1 pytlik mouky ma hmotnost 1 kg; celkova hmotnost m = 6 kg
Salam: udana hmotnost m = 0,6 kg

Brambory: udana hmotnost m = 2 kg

Banany: udana hmotnost m = 1 kg

Maslo: celkova udana hmotnost m = 0,75 kg

Bonbony: celkova udana hmotnost m = 0,2 kg

Hmotnost celého ndkupu odpovidé souctu jednotlivych hmotnosti potravin. Hmotnost

celého nékupu ¢ini piiblizné 31,55 kg.

3) Skute¢né hustoty lze ur¢it méfenim a za pomoci vzorce pro vypocet hustoty:

_mrkg
P=V w3
Dale je mozné urcit hustotu tekutin z internetu ¢i fyzikalnich tabulek. Hustoty tekutin se

mohou lisit podle druhu slozeni.

4) Z celkové odhadované hmotnosti nakupu je patrné, ze neni mozné cely nakup do polic
naskladat. Kazdy Zak si zvoli individudlni formu naskladani ndkupu do polic, aby byl nakup

naskladan co nejefektivnéji.
Poznamky k uloze:

e Ulohu je vhodné vyuzit jako didakticky prostiedek pti opakovani fyzikéalnich veli€in objem,

hmotnost, hustota v hodinach fyziky

e Vv pfipadé vyuziti jako domaciho cvi€eni je vhodné, aby Zaci stanovili hmotnost tekutin

zvazenim
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I11. Sktitci

A vSechny roz-
meéry madme v
milimetrech.

Nosnost
500 kg

Otazky vyvolané ulohou:

1) Jaky objem ma truhla?

2) Co znamena nosnost 500 kg?

3) Jaky objem ma jedna cihlicka?

4) Kolik se vejde do truhly cihlicek?

5) Jakou hmotnost ma zulova, smrkova a zlata cihlicka?

6) Kolik cihlicek se od kazdého materidlu vejde do truhly?
Reseni:

1) Objem truhly se stanovi z rozméra truhly, které méfi skiitci. Skiitek uvadi poznamku, ze
veskeré rozméry jsou uvedené v mm.
V=a-b-c
V=05-0,7-09
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2)

3)

4)

5)

6)

V =0,315m3

Nosnost 500 Kg uvedena na truhle znamen4, jakou maximalni hmotnosti cihli¢ek mizeme
truhlu zatizit.

Rozméry jedné cihlicky jsou uvedeny v piedstavé jednoho skiitka. Z rozméra se stanovi

objem cihlicky.
V=a-'b-c
V' =0,02-007-0,15
V =0,00021 m3

Podle rozmért truhly a jedné cihlicky se stanovi mozny pocet cihli¢ek v truhle. Tti rozméry
truhly odpovidaji celému nasobku rozmértim jedné cihlic¢ky.

Pocet cihlicek n vypocitdme podle vzorce:

n= Vtruhla
Vcihla
0,315
n=—-
0,00021
n = 1500 ks

Pro zjisténi hmotnosti jednotlivych cihli¢ek je nutné zjistit z tabulek, popft. z internetu
hustotu smrkového dieva, zuly a zlata. Dale se ze vzorce pro vypocet hmotnosti stanovi

hmotnost jednotlivych cihlicek.

Hustoty materialii: pmriove drevo = 450 -5 pruta = 280055 pjaro = 19300 -

m3 m3
m =V * Psmrkové drevo m="V"-pyua m ="V " pjaw
m = 0,00021 - 450 m = 0,00021 - 2800 m = 0,00021 - 19300
m = 0,0945 kg m = 0,588 kg m = 4,053 kg

Do truhly se vejde tolik cihli¢ek, aby nebyla ptekrocena jeji nosnost. V jiném piipadé je
omezujicim faktorem rozmér truhly.

n - pocet cihlicek

m - hmotnost jedné cihlicky

N - nosnost truhly

Ngmrkové dievo — Nyyla = Nyjate =

vt S| =
q 3=z
S 3=

00 0 0
Ngmrkové dievo = 0,0945 Nyyla= 0,588 Nzlato™ 4,053

Ngmrkové drevo=>291 ks Nzula = 850 ks Nyjato = 123 ks

Cihli¢ek smrkového dieva je velké mnozstvi, a proto omezujicim faktorem u smrkového

dfeva je rozmér truhly. Do truhly se vejde maximalné 1 500 Ks cihlicek smrkového dieva.
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Poznamky k uloze:
e loha je vhodna jako doméci cviceni vzhledem k jejimu rozsahu
e 1lohu Ize zjednodusit zaddnim ulohy pouze pro jeden typ materialu

e ulohu lze obménovat z hlediska nosnosti truhly, materialii cihlicek, rozméra truhly
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IV. Destové srazky

0 gt —t ::::D: ::L::‘II.
12345 678401127 M15%172 183020 1222422 28229023

poet dnt v msic?

Otazky vyvolané ulohou:

1) Kolik vody je 1 mm srdzek na 1 m??

2) Kolika litriim vody odpovida 1 mm srdzek spadly na strechu?

3) Kdy bude naplneny SUD 1?

4) Jaky den nejvice prselo a kolik litrit vody za tento den pribylo do sudu?
ReSeni:

1) Mnozstvi vody 1 mm srazek na 1 m? vypocitame podle vzorce na vypocet objemu kvadru.

V=a-b-c
V=1-1-0,001
V =0,001 m3
V=11

2) 1 mm srazek h spadly na stiechu o obsahu S = 4 m? odpovida objemu vody V podle
nasledujiciho vzorce:
V=h-S
V =0,001-4
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V=0004m3 >V =41

3) Z mési¢niho grafu srazek se stanovi den naplnéni sudu.
Na kazdy den odpovida urcité mnozstvi mm srazek spadlych na 1 m?.
Tyto srazky se vyndsobi plochou sttechy S. Vysledkem je pocet litri vody spadlych na
plochu stiech S za jeden den.
Pt
., Prvni den spadlo 2 mm srdzek na 1 m?. Tzn., Ze na stiechu o obsahu S = 4 m® dopadlo
celkem 8 mm srazek, coz odpovida 8 litrum vody. Podle mésicniho grafu srazek bude 20.
den v mésici sud naplnény.

4) Nejvice prselo 11. a 29. den v mésici. Za kazdy jednotlivy den naprselo 10 mm srazek na 1

m?, coz odpovida 10 1. Na plochu sttechy S = 4 m? &ini tyto srazky 40 1 vody.
Poznamky k uloze:

e uloha mize v zacich vyvolat dalsi otazky:
1) Miize néjakad voda protéci okapem na zem misto do sudu?
2) Do sudu také prsi, coz zvysuje hladinu vody v sudu.

3) Voda se z hladiny vyparuje a tim se vyska hladiny zmensuje.
e pied zadanim ulohy je vhodné probrat se Zaky pfedstavu Imm srazek

e uulohy je mozné libovolné zaménovat plochu stfechy i objemy sudt

® pro porovnani mnozstvi vody v sudu 1 a sudu 2 je zapotiebi zadat primér sudu
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V. Odmeérné valce

‘ : : m=5‘5 : e

( m = m=1, Jak jen spravné
L <\ r3 priradit material
k predmétu?

— 25 ml —— 25 ml
——20 ml —— 20 ml
‘ HLINIK
SMRKOVE
L 25 mI L 25 mi Q DREVO
——20 ml ——20 ml
) ZLATO
MED

Otazky vyvolané ulohou:

1) Kolika ml odpovida jeden dilek na odmeérném vilci? O jaky objem se jednad?
2) Jaky objem maji kulicky a kvadr?
3) Jaky materidl je ze smrkového dreva?

4) Z jakého materidalu jsou vyrobeny jednotlivé kulicky a kvadr?
Reseni:

1) Jeden dilek na odmérném valci odpovida 1 ml.
1ml=1cm’
2) Kulicky vlozené do odmérnych valct zvysi hladinu v odmérném valci, ktera odpovida
objemu ponotenych kulicek.
Cervena kuli¢ka:
pocet kulicek n = 1 ks; zvySeni hladiny 0 objem V =4 ml
%4

Vig = —
CK n
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3)

4)

Zluta kuli¢ka:

pocet kuli¢ek n = 5 ks; zvySeni hladiny 0 objem V = 2,5 ml

vV
Vik = H

2,5
Vik = =~

Vs = 0,5 cm®
Zelena kulicka:

pocet kuli¢ek n = 30 ks; zvySeni hladiny 0 objem V =1 ml

vV
VZK:H

1
VZK=%

VZK = 0,033 Cm3

Modry kvadr:

objem se stanovi ze vzorce pro vypocet objemu kvadru
V=a-b-c
V=1-3-4
V=12cm®

Material zhotoveny ze smrkového dieva nemuze byt potopeny ve vodé, jelikoz jeho hustota
je mensi nez hustota vody a proto by ploval na hlading.

Modry kvadr neni ponotfen ve vodé, a proto jediny miize byt zhotoven ze smrkového dieva.
Pro stanoveni druhu materidlu musi byt urcena hustota jednotlivych kulicek.

Cervena kuli¢ka:

V=4cm®>m=356(

m

Pk = 7
35,6

Pek = T

o _g9-B L, —g900r8
Pek = o, cm3 Ptk = m3

Zluta kuli¢ka:
V=05cm*m=135¢g

Pk =

<| 3
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Zelena kulic¢ka:

V=0,033cm*; m=0,65¢

m
Pzx = 7

0,65
P = 5033

= 19,5 -5 55 p = 195008
ZK ’ cm3 ZK m3

Podle zjisténych hustot jednotlivych kuli¢ek se stanovi druh materialu za pomoci tabulek ¢i
internetu:

¢ervena kulicka - meéd’

zluta kulicka - hlinik

zelena kulicka - zlato
Poznamky k uloze:
e ulohu lze rozdélit na dil¢i ukoly, kde kazdy zak miize zjistovat hustotu jiného materidlu

e Ulohu je vhodné kombinovat s praktickou ukdzkou métenim objemu predmétu v odmérném

valci

55



5.1.2 Pohyby téles

I. Cestovani — vlak, letadlo, horkovzdusny balén

Otazky vyvolané ulohou:

1) Jaky je pohyb pilota letadla viici letadlu a viici povrchu Zemé?

2) Jaky je pohyb pilota balonu viici kosi a jaky viici povrchu Zemé?

3) Jaky je pohyb strojvedouciho viici viaku a jaky viici povrchu Zemé?

4) Jaky je pohyb sedicich cestujicich vuci viaku a jaky viici povrchu Zeme?

5) Jaky je pohyb revizora jdouciho viakem viici vlaku a jaky vici povrchu Zeme?
ReSeni:

1) Pilot letadla je vici vlastnimu letadlu v klidu, véi povrchu Zemé se pohybuje.
2) Pilot balonu je vici kosi balonu v klidu, vaéi povrchu Zemé se pohybuje.

3) Strojvedouci je vici vlaku v klidu, vii¢i povrchu Zemé se pohybuje.

4) Sedici cestujici jsou vuéi vlaku v klidu, vii¢i povrchu Zemé se pohybuji.

5) Revizor jdouci vlakem je vuci vlaku i povrchu Zemé v pohybu.
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Poznamky k uloze:

e uloha mize v zacich vyvolat dalsi otazky:
1) Bude viat vsem $dla?
Balon i s pilotem je vici vétru v klidu, protoze je vétrem unasen a pohybuje se stejnou

rychlosti. Sala by v tomto pfipadé vlat neméla.

2) Na jakém principu je mozny let balonu a jeho Fizeni? (vhodné pro 7. ro¢nik ZS)
Horky vzduch ma mens$i hustotu a tim stoupa vzhtru. Ohfivanim vzduchu v baléonu
zvétSujeme vztlakovou silu ptisobici na baldn a diky niz se mtize balon vznést. Ke zméné
vySky balonu tudiz slouzi regulace ohfivani vzduchu v balénu. Dale k regulaci vysky
muze poslouzit zatéz, umisténa na kosi balonu. Rychlost a smér balonu ovlivituje pouze
rychlost a smér vétru. Pilot balonu muize ovlivnit vysku balénu nad zemi, kde se miize

smér vétru lisit a tim zménit smér pluti balonu.

e Ulohu je vhodné zaradit do vyuky jako doprovodny didakticky prosttedek pfi expozici i
aplikaci u¢iva (vhodna metoda vyuky: metoda slovni formou brainstormingu a diskuse,

metoda heuristickd, metoda problémového vykladu)

e ulohu je mozné zafadit do tematického okruhu Energie (Preména energie a jeji vyuZiti)
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1. Cyklisticky vylet

Otazky vyvolané ulohou:

1) Jak se vypocita priiomérna rychlost?

2) Jak urcim velikost drahy a cas pro vypocet primérné rychlosti?

3) Jakou priumeérnou rychlosti se pohyboval cyklista do Horské Vsi?

4) Jakou priimérnou rychlosti se pohyboval cyklista z Horské Vsi k Modrému Potoku?

5) Jakou priimérnou rychlosti se pohyboval cyklista z Modrého Potoka do Krdsného Udoli?

6) Jakou primérnou rychlosti se pohyboval cyklista ze startu do cile?
Reseni:
1) Pramérna rychlost se ur¢i z celkové drahy a celé doby podle vzorce:

_s[km
“tlh

2) Velikost drahy zjistime ze smérovych ceduli, které udavaji vzdalenost v km. Dobu
stravenou na cesté ur¢ime z hodin zobrazenych u kazdého tseku.

3) Prumérna rychlost ze startu do Horské Vsi:
t;=7:00,t,=7:20
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1
At:tz-tletzgh

s=5km
_S
Up ;
5
Up_T
3
v, =5-3
km
Up= ST

4) Pramérna rychlost z Horské Vsi do Modrého Potoka:
t;=7:20,t,=8:25

a a 1h _13h
At—tz-tlét—lﬁ 9t—12

s=12 km
S
Up—Z
12
Up_1—3
12
12-12
T
km
v, = 11,1 T

5) Priimérna rychlost z Modrého Potoka do Krasného Udoli:
t;=8:25,t,=8:35

1
Atth-tlet:gh

s=6km
_S
Up—z
6
Up:T
6
v, =66
m
Up=36T

6) Prameérna rychlost ze stratu do cile:
t;=7:00,t,=8:35
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7 19
At:tz-t19t21ﬁh9t:—h

12
s =23 km
S
Up _E
23
Up ﬁ
12
23-12
T
- km
Up = 14,5 T

Poznamky Kk uloze:
e Vloze je mozné kombinovat vypocty jen pro urcité seky drahy

e Ulohu je mozné obménovat se zménou Cast a vzdalenosti
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I11. Vylet do Prahy

Otazky vyvolané ulohou:

1) Co je cilem ulohy?

2) Jaka mésta ¢i mista jednotlivé obrazky reprezentuji?

3) Jak zjistim vzdalenosti mezi jednotlivymi misty?

4) V kolik hodin musi Jan, Petr, Hugo a Eva vyjet, aby se potkali na Vaclavském namésti
v 18:00?

ReSeni:

1) Cilem ulohy je uréit v kolik hodin kazdy vyjede, aby se s ostatnimi kamarady setkal v 18:00
na Vaclavském namésti. Zaroveii je nutné uréit mista CR, odkud lidé vyjizdgji a pies ktera
mista cestuji.

2) Urceni mist a mést:
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Stfedoveky hrad nazyvany také Karliv Tyn. Jedna se o
Karl$tejn v okrese Beroun asi 30 km jihozapadné od Prahy.

Cern véz i lahev piva Bud&jovického Budvaru reprezentuji
Ceské Budgjovice.

Jan Zizka z Trocnova a Kalicha se spoleéné s husity uchylil
z do obce Tabor, kde se stal hejtmanem a vojenskym velitelem.

Vysila¢ na hote Jestéd reprezentuje mésto Liberec.

Cesk4 automobilka Skoda se nachazi ve mésté Mlada Boleslav.

Meéstsky znak a lezici olomoucké tvaruzky reprezentuji mésto
Olomouc.
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3)

4)

Pardubicky pernik a Velkd pardubicka, to jsou hlavni znaky mésta
Pardubice.

Svaty Vaclav reprezentuje Vaclavské namésti v Praze.

Vzdalenost mezi jednotlivymi misty Ize zjistit pomoci mapy, navigacnich systémi ¢i
webovych vyhledavact a map.

Jan

zadani:

cesta: Plzen — Karlstejn (zastavka 30 min) — Vaclavské namesti

s =121 km
km
Up:18T
Cas cesty:
t > +t
= zastavk
Up astavka
t—121+05
18
t=6,724+0,5

t=7,22h —> 7h 13 min

¢as vyjezdu:
tV}'/]'ezd =18 — 7,22
tyjjeza = 10,78 h > 10 h 47 min

y
odpoved”:
Jan musi vyjet z Plzné nejpozdeji v 10 hod a 47 min.
Petr
zadani:

cesta: Ceské Bud&jovice — Tabor (zastavka 10 min) — Vaclavské namésti

s =151 km
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km

v, =45 o
cas cesty:
S
t= v—p + tsastavka
151
t= a5 + 0,167

t=3,36+0,167
t =3,53h - 3h32min

¢as vyjezdu:
tv;'/jezd = 18 - 3,53
tygjezd = 14,47 h - 14 h 28 min

odpoved™:

Petr musi vyjet z Ceskych Budéjovic nejpozdéji v 14 hod a 28 min.

Eva

zadani:

cesta: Liberec — Mlada Boleslav (zastavka 90 min) — Vaclavské namésti
s =118 km

km
Up:6OT
cas cesty:
t > +t
= zastavk:
Up astavka
t—118+15
60
t=197+15

t =3,47h - 3 h 28 min

¢as vyjezdu:
tV}'/jeZd =18 — 3,47
tV}'/jeZd = 14,53 h - 14 h 32 min

odpoved”:

Eva musi vyjet z Liberce nejpozdéji ve 14 hod a 32 min.
Hugo

zadani:

cesta: Olomouc — Pardubice — Vaclavské namésti

s = 245 km
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km

Up =82 T
cas cesty:
s
t=—
Y
. 245
- 82
t=299h—->3h

¢as vyjezdu:
tV}'/jeZd =18-3
tV}'/jezd =15h

odpoved:
Hugo musi vyjet z Olomouce nejpozdeji v 15 hod.

Poznamky Kk uloze:
e uloha vyuzivd mezipfedmétové vztahy se zemépisem, déjepisem a matematikou
e Vv loze je mozné variabilné ménit podle potieby praimérné rychlosti nebo dobu zastavky

e tento typ uloh je vhodné zadavat na viceletych gymnaziich a fyzikalnich olympiadach
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5.1.3 Gravitaéni sila

I. Robin Hood

Otazky vyvolané ulohou:

1) Co je gravitacni sila a jak se projevuje?

2) Co je tiha télesa?

3) Jak se chova vystreleny Sip v gravitacnim poli Zemé?

4) Jak by se choval vystieleny Sip, kdyby na néj nepiisobila Zadnda gravitacni sila?
5) Proc jablko, ale i jiné predméty jsou pritahoviny kolmo k zemskému povrchu?
6) Mobhli bychom chodit, kdyby na nds nepiisobila Zadna gravitacni sila?

7) Kde nepuisobi Zadnd gravitacni sila?
ResSeni:

1) Gravitaéni sila je pfitazliva sila Zemé, ktera ptisobi na vSechna télesa. Projevuje se nejen na
povrchu a v okoli Zemé, ale také kolem ostatnich vesmirnych téles. Gravitacni sila Zemé
sméfuje do jejiho stiedu. Velikost gravitacni sily se S rostouci vzdalenosti télesa od stiedu

Zemé zmenSuje. Gravitacni sila pisobi v t€zisti télesa.
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2) Tiha je silové pusobeni télesa na podlozku, oznacujeme ji G a vypocitame podle vztahu:
G =m-g[N]
Tiha télesa vznika dusledkem gravitacni sily, kterou Zem¢ piitahuje téleso.

3) Vystieleny Sip po dosazeni ur¢ité vysky zaCne vlivem gravita¢ni sily Zemé klesat zpét
k povrchu Zemé. Sip bude opisovat trajektorii oblouku.

4) Kdyby na vystieleny $ip nepuisobila gravita¢ni sila Zemé, nikdy by nedopadl zpét na povrch
Zemé. Letél by dal ve sméru trajektorie vystielu.

5) Jablko je piitahovano kolmo k zemskému povrchu, jelikoz na néj pusobi gravitaéni sila
Zemg¢, ktera smétuje kolmo do jejiho stiedu.

6) Kdyby na nas nepusobila zadna gravitacni sila, tak zdvizena noha by samovolné neklesla
zpét k povrchu. Ztohoto divodu by nebyla moznd chiize (viz pohyb kosmonauti ve
vesmiru).

7) Veskera télesa pusobi na sebe vzajemné gravitacni silou. Gravitacni silu Zemé
nepocitujeme ve vesmiru. Naopak ve vesmiru na nas puisobi gravitacni silou jiné objekty.
Napt. kosmonaut na Mg¢sici pocituje mnohem mensi gravitacni silu Mésice, nez je

gravitacni sila Zem¢.
Poznamky Kk uloze:

e Ulohu lze vyuzit v tematickém okruhu Energie (pfeména potencialni a kinetické energie

jablka, pfeména energie tétivy luku na kinetickou energii Sipu, ...)

e Ulohu je vhodné zatadit do vyuky jako doprovodny didakticky prostfedek pii expozici i
aplikaci uciva (vhodna metoda vyuky: metoda slovni formou brainstormingu a diskuse,

metoda heuristicka, metoda problémového vykladu)
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5.1.4 Newtonovy pohybové zakony

I. Lod’ka

Otazky vyvolané ulohou:

1) Jaky Newtoniiv zakon znazornuje wiloha?
2) Jak tento zdakon zni?

3) Jaké chyby se dopustili lidé na obrazku?
Reseni:

1) Uloha zobrazuje 2 Newtonovy pohybové zakony:
- zékon akce a reakce
- zékon setrvacnosti
2) Zakon akce a reakce:
Dvé¢ télesa na sebe navzajem plisobi stejné velikymi silami opa¢ného sméru (jedna ze sil se
nazyva akci a druha reakci).
., Divka vyskakujici z lodky vyvolava reakci lodky, kterd se zacne pohybovat opacnym

smerem.
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ZiKon setrvacnosti:
T¢leso setrvava v klidu nebo se pohybuje piimocare stale stejnou rychlosti, pokud neni
piinuceno vnéjSimi silami tento stav zménit.
, Muz sedel v klidu, dokud Zena nezacala vystupovat 7 lodky, ¢im ji uvedla do pohybu. V tu
chvili muz prepadal dopredu proti pohybu lodky.

3) Lidé méli lodku po piijezdu k molu ptivazat, aby nedoslo k jejimu pohybu pfi vystupu
posadky z lod’ky.

Poznamky k uloze:

e tlohu je vhodné zaradit do vyuky jako doprovodny didakticky prostfedek pii expozici 1
aplikaci u¢iva (vhodna metoda vyuky: metoda slovni formou brainstormingu a diskuse,

metoda heuristicka, metoda problémového vykladu)
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Il. BéZci

Otazky vyvolané ulohou:

1) Jaky Newtonuv zdkon zndazornuje vloha?
2) Jak tento zdakon zni?

3) Proc nemiize byt za cilovou pdskou prekazka?
ResSeni:

1) Uloha zobrazuje Newtontv pohybovy zakon setrvaénosti.

2) Zakon setrvaénosti:
Téleso setrvava v klidu nebo se pohybuje piimocare stale stejnou rychlosti, pokud neni
prinuceno vné¢jSimi silami tento stav zménit.
., Zavodnik ¢. 4 naradzi do plotu, protoze nestihne dostatecné vcas zastavit vlivem
setrvacnosti pohybu jeho téla. Zavodnik ¢. 3 si tuto skutecnost uvédomuje a brzdi jiz pred
cilovou rovinou.

3) Bézci probihajici cilovou paskou musi mit jesté dostateéné dlouhou brzdnou drahu obdobné,

jako automobil méa drahu brzdnou. Bézec nemuiize vlivem setrvacnosti na misté zastavit,

jelikoz jeho télo je unaseno setrvacnosti ptivodniho pohybu. V ptipadé, ze by byla postavena
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ptekazka za cilovou rovinou, museli by bézci brzdit jiz ptfed cilovou paskou, aby do

prekazky nenarazili.
Poznamky k uloze:

e tlohu je vhodné zaradit do vyuky jako doprovodny didakticky prostfedek pii expozici 1
aplikaci uc¢iva (vhodna metoda vyuky: metoda slovni formou brainstormingu a diskuse,

metoda heuristicka, metoda problémového vykladu)

71



I. Curling




Otazky vyvolané ulohou:

1) O jaky sport se jednad?
2) Co je cilem hry?
3) Jaky fyzikalni déj zndzornuje uloha?

ReSeni:

1) Jedna se o Curling.

2) Cilem hry je dostat sviij soutézni kamen do stfedu cilového kruhu a soupettiv kamen od
sttedu cilového kruhu vyrazit. Hry se Gc¢astni tfi hraci. Jeden hrac¢ posila kamen a dva hraci
metou plochu pted drahou kamene.

3) Ve hie se pfeménuje kineticka energie vrzeného kamene prostfednictvim tieni na teplo. Pfi
vét§im tieni je pohyb a délka trajektoriec kamene niZ§i a naopak. Ukolem metalt je
snizovani tfeni mezi kamenem a ledem. SniZzovanim tfeni dochazi k men$i pfeméné
kinetické energie kamene v teplo. Upravou povrchu ledu metenim (snizovani tfeni) se

prodluzuje délka trajektorie vrzeného kamene a tim se ovlivni vysledek hry.
Poznamky k uloze:

e Ulohu je vhodné zatadit do vyuky jako doprovodny didakticky prostfedek pii expozici i
aplikaci uc¢iva (vhodna metoda vyuky: metoda slovni formou brainstormingu a diskuse,

metoda heuristicka, metoda problémového vykladu)
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516 Tlak

I. Vzpérac, krasobruslarka

Predstavuji Vdm Izabelu !
Tato divenka s hmotnosti 50 kg a plochou ostri

jedné brusle 8 cm Vém nyni predvede trojity axel.

Privitejte Huga !

Tento statny hoch s hmotnosti 100 kg vzpird ¢inku o

hmotnosti 150 kg. Plocha jednoho jeho chodila je 220 e,
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Otazky vyvolané ulohou:

1) Co je tihova sila?

2) Na ¢em zavisi tiha télesa?

3) Jak se vypocita tiha télesa sila?

4) Co je tlak?

5) Na cem tlak zavisi?

6) Jak se tlak vypocita?

7) Kdo pusobi vétsim tlakem a jak velkym?
a) bruslarka

b) vzperac
ReSeni:

1) Tihova sila je vyslednici gravitacni a odstiedivé sily pusobici na télesa pii zemském
povrchu. Tihova sila ud€luje télesim pii volném péadu tihové zrychleni.

2) Tihova sila zavisi na hmotnosti télesa m a na gravitac¢nim zrychleni g.

3) Tihova sila se vypocita podle vztahu:

Fec=mg[N]

4) Tlak pfedstavuje pusobeni tlakové sily na plochu.

5) Tlak zavisi na velikosti ptsobici tlakové sily F a na velikosti plochy S, na kterou tato sila
pusobi.

6) Tlak se vypocita podle vzorce:

= Z[pal
p=yglra
7) Vypocet tlaku:
a) bruslarka
P=7
_myg
P=7%
50-10
p =
0,0008

p = 625000 Pa = p = 625 kPa

b) vzpérac

a7

P=§
_m-g
P="%g



250-10
P ="0044

p = 56818 Pa— p = 56,8 kPa

Z vypoctu vyplyva, ze vétsim tlakem pusobi krasobruslaika.
Poznamky k uloze:

e ulohu je mozné feSit kvalitativné jejim rozborem pfi hodiné fyziky, kvantitativné pfi zdméné

hodnot hmotnosti a obsahu

e tlohu je vhodné vyuzit bez zadani komentéaie moderatora, aby Zaci sami zkusili odhadnout

rozpéti hodnot hmotnosti a obsahtl, popt. aby ulohu samostatné kvalitativné fesili

e Ulohu je vhodné zadat za doméci cvi€eni, kdy nebude zobrazen komentat moderatora (zaci

si budou individualné sami zjistovat hodnoty)
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5.1.7 Hydrostaticky a atmosféricky tlak

|. PocCasi

TLAK VZDUCHU?
NADMORSKA VYSKA?
POCASI?

Otazky vyvolané ulohou:

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

Co je atmosfericky tlak?

Jaka je zavislost atmosférického tlaku vzduchu na nadmorské vysce?
Jaky je priblizné atmosféricky tlak vzduchu u hladiny more?

Jak se meni pocasi se zménou tlaku?

Co je to barometr a k cemu slouzi?

Co je UV zareni a kde je nejintenzivnéjsi?

Reseni:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Atmosféricky tlak je tlak vyvolany vlastni tithou vzduchu.

Velikost atmosférického tlaku vzduchu klesa s nadmotskou vyskou.

Atmosféricky tlak vzduchu u hladiny mofte je ptiblizné¢ 100 000 Pa.

Pti vyjasnéném pocasi je hodnota atmosférického tlaku nejvyssi.

Tlak vzduchu ovliviiuje pocasi. Pi1 vy$sim tlaku vzduchu byva jasno, pfi niz§im tlaku Ize
ocekavat destivé pocasi. Barometr je pfistroj pro méfeni atmosférického tlaku vzduchu a
tudiz 1 k urovani pocasi.

UV zafeni je druh elektromagnetického zafeni S kratsi vinovou délkou, nez ma svétlo

viditelné. Pro ¢lovéka je neviditelné a zpusobuje zhnédnuti kiize. UV zafeni je pro nasi
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v

pokozku Skodlivé. Atmosféra vétSinu UV zéfeni od Slunce odfiltruje. Nejintenzivnéjsi je na

horach, na sné¢hové pokryvce nebo na moiském pobiezi [6].
Poznamky k uloze:

e ulohu je mozné konkrétné zadat se zaméfenim pouze na urCitou ¢ast obrazku (vliv
atmosférického tlaku na nadmotské vySce, zptisoby méteni tlaku, zména pocasi v zavislosti

na zméng tlaku, UV zareni, atd.)

e tlohu je vhodné vyuzit jako opakovaci pisemny test, jelikoz uzavird vzdélavaci obsah

Mechanické vlastnosti tekutin, konkrétné atmosféricky tlak
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I1. Potapec 1

IEXL B

Otazky vyvolané ulohou:

1) Co je hydrostaticky tlak?

2) Na cem zavisi hydrostaticky tlak?

3) Jak se vypocita hydrostaticky tlak?

4) Jaky pusobi hydrostaticky tlak na potipéce?
5) Jakym zpiisobem méni nekteré ryby hloubku?

6) Jakym zpiisobem méni hloubku ponoru ponorka?
ReSeni:
1) Hydrostaticky tlak je tlak v kapaliné zptsobeny jeji vlastni tihou.
2) Hydrostaticky tlak zavisi na hloubce, druhu kapaliny (. jeji hustoté) a gravitacnim poli,
Vv némz se kapalina nachazi.
3) Hydrostaticky tlak se vypocita podle vzorce:
p=nh-p-g[Pa]
4) Pted vypoctem hydrostatického tlaku, ktery ptisobi na potapéce, se musi stanovit veli¢iny h,

p. 0.
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5)

6)

h = 80 m (podle pasma na obrazku)

k
p =1030 m_g3 (podle ponorky a vodnich zivocichu se potapec potapi v moti)
=10 N tapi Zemi
g= kg (potapi se na Zemi)

p=h-p-g
p=280-1030-10
p = 824000 Pa - p = 824 kPa

Plynovy méchyi (n¢kdy téz plovaci méchyt) je hydrostaticky organ kostnatych ryb a
umoznuje rybam se voln€ vznaset v riznych hloubkéach. Nemaji jej vSechny druhy ryb, u

nékterych zanika jiz béhem vyvoje embrya [15].

Aby se ponorka mohla ponofit, je tieba do ponorky nacerpat velké mnozstvi vody, které
zvysi hmotnost (hustotu) plavidla a to se ponofi. Kazda ponorka ma dva druhy balastnich
nadrzi, do kterych se voda napousti - hlavni balastni naddrze a vyvazovaci nadrze. Hlavni
balastni nadrze jsou velké nadrze, které pojmou dostate¢né mnozstvi vody, potiebné k
ponoifeni ponorky. Diive byly tyto nddrze umistény na bocich ponorek, ale soucasné
moderni ponorky maji tyto nddrze na ptidi a zadi, ¢imz se podstatné zrychlily ponofovaci a
vynofovaci operace. Na hladiné ma ponorka tyto nadrZe naplnény vzduchem. Pred
ponofenim se oteviou ventily hlavnich nadrzi na horni strané trupu, odkud unika vzduch
vytlaCovany vodou, vnikajici do nadrzi otvory ve spodni strané trupu ponorky. Se vzriistajici
hmotnosti (hustotou) se ponorka za¢ne ponofovat. Za normalnich okolnosti se do nadrzi
nacerpa tolik vody, aby se tihova sila ponorky vyrovnala vztlakové sile a plavidlo zistalo
ponoiené s mirnou tendenci se vynofit pro piipad potieby rychlého vynoteni napt. v ptipadé
havarie. Ponorka je pak schopna se snaze vynofit. Zména hloubky je provadéna regulaci
vodni zatéZe ve vyvazovacich nadrzich a za pfedpokladu, Ze se ponorka pohybuje i pomoci
hloubkovych kormidel. Hloubkova kormidla pracuji na stejném principu jako kiidla a
kormidla letadla. Jak ponorka pluje ocednem, ptisobi proud vody na kormidla. Pokud jsou
kormidla nastavena soub&zn¢ s proudem, je ptisobeni vody témét nulové. Pokud jsou vSak
hloubkové kormidla naklonéna v urcitém uhlu, tla¢i proud vody smérem doli nebo nahoru,
a proud vody na kormidla pisobi v opacném sméru. Pokud je tedy zad'ové kormidlo
sklonéno smérem dold, tla¢i timto smérem i proud vody, ktery vSak na kormidlo tlaci
smérem nahoru. Proud vody tak nadzvedava zad’ ponorky, zatimco piid’ se nofi hloubéji a
ponorka zvysSuje hloubku. Opacnym zplisobem ponorka vyplouva k hlading. Pii bézném
vynofeni se do balastnich nadrzi za¢ne vhanét vzduch pod vysokym tlakem, ktery vytlaci

moiskou vodu pies zaplavovaci otvory zpét do moie. Hmotnost (hustota) ponorky se tim
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zmens$i a ta je vztlakovou silou vytlacena k hladin€. Jakmile se nad hladinou objevi véz
ponorky, je mozné vhanét pomoci nizkotlakého kompresoru venkovni vzduch a dokoncit

vynoieni ponorky [16].

Poznamky k uloze:

e 1lohu je vhodné fesit kvalitativné napt. pti vykladu hydrostatického tlaku nebo jako zadéani

domaéciho cvi€eni, ¢i pisemného testu

e ulohu je vhodné kombinovat s nasledujici tlohou Ill. Potdpéc 2
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I1l. Potapéc 2

Otazky vyvolané ulohou:

1) Co je hydrostaticky tlak?

2) Na cem zavisi hydrostaticky tlak?

3) Jak se vypocita hloubka ponoru potapéce?

4) 'V jaké hloubce se potapéc nachazi, zname-1li hodnotu hydrostatického tlaku?
5) Jakym zpiisobem méni nekteré ryby hloubku?

6) Jakym zpiisobem méni hloubku ponoru ponorka?
ReSeni:

1) Hydrostaticky tlak je tlak v kapaliné zptsobeny jeji vlastni tihou.
2) Hydrostaticky tlak zavisi na hloubce, druhu kapaliny (tj. jeji hustot¢) a gravitacnim poli,
Vv némz se kapalina nachazi.
3) Hloubka ponoru potapéce se vypocita se vztahu pro hydrostaticky tlak:
p=h-p-g[Pa] > h

L [m]
P g

h =
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4) Pted vypoctem hloubky ponoru potapéce se musi stanovit veli¢iny p, p, g.

p =612 kPa = p = 612000 Pa (podle tlakomeéru)

kg i TR
p =1030 3 (podle ponorky a vodnich zivocCichu se potapé¢ potapi v moti)

N
g=10 Eg (potapi se na Zemi)

=Pt
P9
612000
~1030-10
h=594m

5) Plynovy méchyi (nékdy téZ plovaci méchyt) je hydrostaticky organ kostnatych ryb a

umoznuje rybam se volné vznaset v riznych hloubkéach. Nemaji jej vSechny druhy ryb, u

nékterych zanika jiz béhem vyvoje embrya [15].
6) Viz bod 6) predchozi ulohy II. Potdpéc 1

Poznamky k uloze:

e Ulohu je vhodné fesit kvalitativné napft. pti vykladu hydrostatického tlaku nebo jako zadani

domaciho cviceni, ¢i pisemného testu

e Ulohu je vhodné kombinovat s ptedchozi ulohou Il. Potdpéc 1
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IVV. Kosmonaut

Otazky vyvolané ulohou:

1) Pusobi na kosmonauta néjaky tlak, jaky?

2) Proc¢ ma kosmonaut skafandr?

3) Co by se stalo, kdyby se skafandr protrhl?

4) Proc nepuisobi atmosféricky tlak i ve vesmiru?

5) Kde vsude piisobi atmosféricky tlak?
ReSeni:

1) Ve vesmiru se nachazi vakuum (vzduchoprazdno). Vakuum ptedstavuje absolutni tlak o
hodnoté témér 0 Pa.

2) Kosmonaut nosi skafandr, protoze ho chrani pted pusobenim vakua. Skafandr vytvati kolem
kosmonauta ochranny prostor, do kterého je piivadén vzduch z tlakového pristroje, ktery ma

kosmonaut umistén na zadech skafandru.
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3)

4)

5)

Kdyby se skafandr protrhl, zacala by unikat dychaci smés uréena pro kosmonauta a ten by
se udusil.

Atmosféricky tlak je vyvolany vlastni tthou vzduchu. Jelikoz se ve vesmiru nenachazi zadny
vzduch, nemtze vyvolavat zadny tlak svou tihou.

Atmosféricky tlak se vyskytuje pouze u planet, které¢ maji vlastni atmosféru, tj. smés plynt
vyskytujici se nad povrchem planety. Velikost atmosférického tlaku nasledné zavisi na

smési téchto plynu, na vySce atmosféry a na hmotnosti planety (velikosti gravitacni sily).

Poznamky k uloze:

ulohu je mozné zaradit do kapitoly 5.1.3 Gravitacni sila, kde uloha vyvolava nové otazky:
1) Co je gravitace a jak se projevuje?

2) Piisobi na kosmonauta néjaka gravitacni sila?

3) Na cem zavisi velikost gravitacni sily?

4) Jaké vesmirné téleso ma v nasi Slunecni soustavé nejvétsi gravitacni silu? Proc?

5) Jak se pohybuje kosmonaut ve volném vesmiru?

6) Proc¢ musi byt kosmonaut privazany a zarover i jeho naradi které pouziva?

6) Jak se lisi pohyb kosmonauta na povrchu Mésice a Zemé?

7) Jak by bylo mozné meziplanetarni cestovani?

8) Jaky ma vliv velikost gravitacni sily na spotrebu paliva raketoplanu?
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5.1.8 Vztlakova sila
I. Ledové kry

Podivejte brasi,
tfi aplné stejné kry a na
kazdé je nékdo jiny.
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Otazky vyvolané ulohou:

1) Jak zni Archimédiv zakon a jakym smérem piisobi vztlakova sila?

2) Jak se vypocita vztlakova sila a na cem zavisi jeji velikost?

3) Jak budou ponoreny jednotlivé kry?

4) Miize medvédice vstoupit na kru k mladatiim, aniz by se kra potopila?

5) Jakou nejvétsi hmotnosti miize byt kra zatizena?

6) Cim se zivi ledni medvéd a mroz? Jsou si navzdjem preddtory?

7) Jak je mozné, ze lednimu medvédovi i mrozovi nevadi velkd zima a potapéni v tak studené

vode?
ReSeni:

1) Archimédiv zakon:
Téleso ponorené do kapaliny je ,,nadlehcovano ““ vztlakovou silou, kterd se svou velikosti
rovnd tize kapaliny vytlacené télesem.
Vztlakova sila piisobi proti sméru sily tihové F.
2) Vztlakova sila ptisobici na téleso v kapalin€ je co do velikosti rovna tize kapaliny stejného
objemu jako ponotfena ¢ast télesa.
Vztlakova sila se vypocita podle vztahu:
Fo =V px-g
3) Pro stanoveni ponoru jednotlivych ker je zapotiebi stanovit hustotu ledu, motské vody a

hmotnost ledové kry.
kg
hustota motské vody: p, = 1030 3

kg
hustota ledu: p;, = 910 —
m

hmotnost samotné kry:

me =V-pg
my=S-h-p,
m,=9-0,8-910
my = 6552 kg

Pro ur¢eni vztahu na vypocet hloubky ponoru ledové kry se vychazi z rovnosti tthové a
vztlakové sily:
Fe=F,
(M + Myyire) g =h-S-py g
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_ (mk + mzvif“e) g

h
S pv g

I. Kra s medvédici:
e+ mye) - g
B S pvg
(6552 +530) - 10
~ 7 9-1030-10
h=0,7639m—>h =76,4cm

h

Il. Kra s mlad’aty:

_ (M + Myyize) - g

h
Spvg
h__(6552-k150-+160)-10
- 9:1030-10

h=0,7402m - h = 74,0 cm

1. Kra s mrozem:
e+ myye) - g
 S'pryg

(6552 +770)-10
~ 7 9-1030-10
h=107898m—->h=79,0cm

h

Pro zjisténi ponoru kry zatizené medvédici s mlad’aty se musi se¢ist hmotnost vSech zvifat
na kfe.
e+ mye) - g
- Spyg
b= (6552 + 530 + 150 + 160) - 10
9-1030-10
h=0,7974m—- h =79,7 cm

h

Podle vysledku vyplyva, Ze medvédice jeste k mlad’atim na kru mize vstoupit.
Pro zji$téni maximalniho zatizeni kry se dosadi do vySe uvedeného vztahu za hodnotu
ponoru h tloustka kry a z rovnice se vyjadii hmotnost.

(M + Mpax) g =h-S-py-g

Mmax = (- S py) —my

Mmax = (0,8-9-1030) — 6552

Mpax = 864 kg

Nejcastéjsi potravou mroze jsou zivocichové Zzijici u moiského dna jako cervi, plzi, mlzi,

garnati ale 1 mens$i ryby. Ledni medvéd je vSezravec, nejrad¢ji vSak ji tulené, ale v Iété
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nepohrdne ani bobulemi. Mroz je vniman lednim medvédem jako kofist avSak pouze,
vyskytuje-li se sam nebo v oslabené smecce. Jelikoz se mrozi pohybuji ve skuping, tak proti
piipadnému utoku ledniho medvéda celi také jako skupina. Ledni medvéd vSak mrozem na
sousi ohrozovan neni. Na rozdil od ledniho medvéda v moii pfevazuje sila mroze, ktery
Vv pfipadé€ ohrozeni na ledniho medvéda snadno zautoci.

7) Kuze mroze je silna az 4 cm atuk jim ptedstavuje v prostiedi, kde Zziji nedocenitelnou
obrannou funkci pied silnym mrazem a studenou vodou. Ledni medvéd ma také silnou kizi,
av8ak navic jeho srst tvofi duta a prihledna vlakna, ktera propusti svételné paprsky az k jeho

cerné kizi.
Poznamky Kk uloze:
e uloha nabizi moznost obmény zatizeni kry, popt. zménu rozméra kry

e feSeni tlohy je vhodné roz€lenit mezi vice zaku ¢i do skupin, popt. lohu zadat jako domaci

cviéeni

e pocetni feSeni Ulohy je sméfovano pro nadané zéky, kvalitativni rozbor je vSak vhodny pro

celou tfidu

e tento typ uloh je vhodné zadavat na viceletych gymnaziich a fyzikalnich olympiadach
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I1. Balonky

KOLIK JICH
BUDE SLECNO?
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Otazky vyvolané ulohou:

1) Jak zni Archimédiiv zakon a jakym smérem piisobi vztlakova sila?
2) Jak se vypocita vztlakova sila?

3) Kolik balonki by divka potiebovala, aby ji vznesly?

4) Jak vyuzivame Archiméditv zdkon u horkovzdusného balénu?

5) Jak vyuzivame Archiméduv zdakon u plynového balonu?
ReSeni:

1) Téleso ponorené do kapaliny je , nadlehcovano *“ vztlakovou silou, ktera se svou velikosti
rovnd tize kapaliny vytlacené télesem.
Vztlakova sila piisobi proti sméru sily tihové F.
2) Vztlakova sila pusobici na téleso ve vzduchu je co do velikosti rovna tize vzduchu stejného
objemu jako velikost télesa.
Vztlakova sila se vypocitd podle vztahu:
Fyz = Vatonek * Pvzduch * 9
3) Aby balonky naplnéné héliem vznesly divku, musi platit vztah:
F, > Fg
Pro jednoduchost uvazujeme pouze vztlakovou silu ptisobici na balénky a hmotnost balonku
stanovime na 3 g.
zadani:

k
hustota vzduchu: py,quen = 1,2 m_g3

e ~ kg
hustota hélia: ppgum = 0,18 3

Maivke = 40 Kg
Mpaisnex = 0,003 Kg

g=10 s
kg
Vpaisnek = 0,01 m®
pocet balonkt: n = ?
Fy, = Fg
1 * Vpalonek * Pvzduch * 9 = (Mdivka + 1 ° (Mpaisnek + Mhglium)) * g

1 * Vhalének * Pvzduch = Mdivka + N (mbal()nek + Vbatének - phélium)
Myivka

n =
Vbalének * Pvzduch — Mbalének — Vbalének * Phélium
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40
n= 0,01-1,2-0,003-0,01-0,18

n = 5556

4) Horky vzduch je leh¢i nez vzduch studeny. Tim padem je celkova hmotnost horkého
vzduchu v balonu mensi, nez je hmotnost studeného vzduchu, ktery je balonem vytlacen
(téleso balonu naplnéného horkym vzduchem je ponofeno ve studeném vzduchu). Balon je
tedy nadlehcovan silou pfimo imérnou rozdilu hmotnosti studeného a horkého vzduchu o
objemu nafouknutého balonu. Pokud je tato sila vétsi, nez je hmotnost vlastniho balonu,
kose, lanovi a posadky s pfislusenstvim, pak balon vzlétne. Vzhledem k tomu, Ze vzduch v
balonu pomérné rychle chladne, je nutno piipocitat jest¢ hmotnost hotakd a topného plynu,
které musi balon rovné€z vynést nahoru. Nosnost balonu je tim vétsi, ¢im je studengjsi
vzduch nad zemi. Proto jsou nejcastéji balony vidét brzy po ranu nebo k veceru, kdy jsou
také stabilngjsi povétrnostni podminky [19].

5) Plynovy balon vyuziva Archimédova zakona, ale uz ne na principu rozpinani ohiivaného
vzduchu. Plynovy balon je napustén plynem, ktery je i za normalni tepoty okoli leh¢i nez
vzduch (vodik, helium aj.). Tim padem odpadd vybava na ohfivani vzduchu, ale nastavaji
problémy jiného charakteru. Plynovy balon musi byt co nejlépe utésnén, aby neunikl nosny
plyn. Na startu musi byt pfitomen plnici viiz s dostate¢nou zasobou plynu pro balon. Po
pristani se plyn z balénu prakticky nedd znovu pouzit, naopak se co nejrychleji vypousti,
aby balon nebyl vle€en vétrem. Vodik hodné unese, ale velmi snadno vybuchuje. Helium

unese méng, nevybuchuje, ale je drahé [19].
Poznamky k uloze:

e Ulohu je vhodné vyuzit jako pomocny didakticky prostfedek pii vyuce uziti Archimédova

zékona, popf. jako zaddni domdciho cviceni

e Vloze je mozné variabilné meénit obtiznost (zanedbani hmotnosti balénku, vztlakové sily

pisobici na divku)
e pocetni feSeni tlohy je sméfovano pro nadané zaky

e kvalitativni rozbor je vhodny pro celou tfidu véetn€ vykladu zavislosti hustoty vzduchu na

nadmoiské vySce, €1 hustoty plynu na jeho Cistoté

e tento typ uloh je vhodné zadavat na viceletych gymndziich a fyzikalnich olympiddach
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5.1.9 Prace, vykon

I. Télocvicna

—550—
—500—
—450—

—400—
50—
—300—
2 50—

—200—
—150—
—100—
50

[cm]

Opicka| 20 kg
Petr |70 kg
Jana |40 kg
tiaks"_|50 kg
Jan |55 kg

Otazky vyvolané alohou:

1) Kdy kondme prdaci?

2) Jakym zpiisobem se vypocita prace?

3) Jakym zpiisobem se urci sila F a draha s?
4) Jakou konaji praci jednotlivy sportovci?
5) Co si predstavim pod pojmem vykon?

6) Jakym zpiisobem se vypocita vykon?

7) Jaky vykon jednotlivi sportovci vykonali?

Reseni:

1) Pusobi-li se silou na téleso a zptisobi se tim jeho posunuti, kona se prace. Smér puisobici sily
je stejny jako smér pohybu.
2) Prace W se spocita podle vzorce:

W=F-s]]]
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3) Draha s se urci z méfitka uvedeného v levé Casti obrazku. Sila F odpovida svou velikosti
tize télesa G. Sila F se ur¢i podle vztahu:
F=m-g]IN]
4) Prace jednotlivych sportovcu se urci z vyse uvedenych vzorct a je mozné ji zapisovat ptimo
do tabulky v obrazku. V tomto pfipadé vSak Zaci musi zapsat veli¢inu, kterou pocitaji véetné

jednotek.

N
opicka: m=20kg; s=3,5m;g=10 k_g

W=F-s
W=m-g-s
W =20-10-3,5
W =700]

N
Petr:m:70kg;s:0,5m;g:10k—g

W=F-s
W=m-g-s
W=70-10-0,5
W =350]

N
Jana:m:40kg;s:2,5m;g:10k—g

W=F-s
W=m-g-s
W =40-10-2,5
W = 1000 ]

N
Ivan.m—50kg,s—2m,g—10k—g

W=F-s
W=m-g-s
W=50-10-2
W =1000]
Jan:m:55kg;s:3m;g:10£
kg
W=F-s
W=m-g-s
W =55-10-3
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5)

6)

7)

W = 1650]

Pod pojmem vykon si pfedstavi nékdo vykon sportovce, nékdo jiny napf. vykon automobilu.

Z fyzikalniho vyznamu je vykon ur¢en vykonanou praci za jednotku Casu.

Vykon P se vypocita podle vzorce:

PZT[W]

Vykon jednotlivych sportovcil se ur¢i z vykonané prace a Casu, za ktery byla tato prace
vykonana. Prace vykonana sportovci je spocitand v bodé 4) a ¢as je ur¢en na stopkach
zobrazenych v obrazku u kazdého sportovce.

opicka: W=700J;t=4s

w
P=—
t
P_700
T4
P=175W
Petr: W=350J;t=5s
w
P=—
t
_700
4
P=175W
Jana: W=1000J;t=65s
w
P=—
t
_1000
6
P =166.6"W
lvan: W=1000J:t=1s
w
P=—
t
P_1000
1
P =1000W
Jan: W=1650J);t=12s
w
P=—
t
P_1650
12
P=1375W
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Poznamky k uloze:

e ulohu je vhodné zaradit do vyuky jako doprovodny didakticky prostfedek urceny

Kk procvi¢ovani vypoctu prace a vykonu
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I1. Rychlovarna konvice

Otazky vyvolané ulohou:

1) V jakém poméru musime smichat horkou vodu z konvice s vodou z vodovodu, abychom
mohli zalit instantni ¢aj vodou o teplote 50 °C do hrnku s objemem 0,5 1?

2) Jaky je rozdil mezi teplem a teplotou?

3) Jak dlouho se ohiivala voda v rychlovarné konvici?

4) Jakou teplotu méla voda po vypnuti rychlovarné konvice?

5) Co znamenda Stitek uvedeny na rychlovarné konvici?

6) Co bychom mohly ze zjisténych hodnot spocitat?
ReSeni:

1) Vychazime z kalorimetrické rovnice: Q = m - ¢ - At [J]

Vysledna teplota pro zaliti instantniho ¢aje musi byt 50 °C.

Postup:
teplo odevzdané (odevzdava horkad voda z konvice): @ = (V. -p-g) - c- (100 —t)

teplo ptijaté (piijima studend voda z vodovodu): Q, = (Vy p-g)-c-(t—15)
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teplota t odpovida 50 °C (teplota potrebna pro zaliti instantniho caje)
Vx zna¢i mnozstvi vody o teploté 100 °C
Vy zna¢i mnozstvi vody o teploté 15 °C
- ziskavame 1. rovnici:
Q1 =0

Vep-g)c-(100-8) = (K- p-g)-c-(t—15)
Hustota, gravitacni zrychleni a mérna tepelna kapacita jsou v rovnici na obou strandch a
proto po upravé ziskavame rovnici.

V- (100 —t) =V, - (t — 15)

V- (100 — 50) = ¥, - (50 — 15)
50V, = 35V,
V—35V
X750 Y
v, = 7 114
X710

Druhou rovnici ziskdme z faktu, Ze hrnek ma objem 0,5 1.

- ziskavame 2. rovnici:

Upravou obou rovnic ziskame vysledné mnozstvi vody o teploté 100 °C a vody o teploté
15 °C.

7
1—0Vy+Vy=0,5
17V_5

10 7Y 10

v, = > ]

Yy 17

V, =031

Z vysledku plyne:
Pro ziskani 0,5 1 vody o teploté 50 °C potiebujeme piiblizne 0,3 1 vody o teploté 15 °C a
0,2 1 vody o teploté 100 °C.

2) Teplota je fyzikalni veliCina, ktera charakterizuje tepelny stav télesa. Teplota Se méfi
teplomérem, jeji jednotkou je °C (Celsiuv stupen), ptipadné K (kelvin). Teplo je urceno
zménou vnitini energie pii tepelné vyméné, nelze piimo zméfit, jeho hodnota se urcuje
pomoci vypoctu. Teplo oznacujeme pismenem Q a jeho jednotkou je J (joule) [6].

3) Voda se v rychlovarné konvici ohfivala 125 s.

4) Voda po vypnuti rychlovarné konvice m¢la piiblizné 100 °C.
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5) Stitek uvedeny na rychlovarné konvici uvadsi:
vyrobce: ETA
napajeci napéti: U = 230 V, stiidavé; frekvence f = 50 Hz
ptikon: Py = 2200 W
6) Vypocet:
a) teplo potfebné k ohtati vody

kg _ J in o s — 100 o
V—ll,p—IOOOE,C—4200kg—_OC,tl—4O C; t,=100 °C

Q=m-c-At
Q=V:prc(tz—t)

Q =0,001-1000-4200- (100 — 40)
Q = 252000]

b) vykon topného téliska rychlovarné konvice
7=125s; W= 252000 J
w
p=—

T
252000
- 125

P =2016 W

¢) ucinnost rychlovarné konvice

Pp: = 2200 W; P = 2016 W

71 =91,6%

Poznamky k uloze:

Z mnozstvi odebrané elektrické energie miizeme vypocitat, kolik korun ohtati vody

Vv rychlovarné konvici stoji

e Ulohu je vhodné provést i jako experiment ve vyucovani, kdy se bude posuzovat vliv

vodniho kamene na u¢innost konvice

e nonverbalni Glohu je vhodné zadat jako opakovani vzdélavaciho obsahu Energie (Teplo a

vnitini energie)

e tento typ uloh je vhodné zadéavat na viceletych gymnaziich a fyzikalnich olympiadach
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5.1.10 Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

|. Pfeména energie

/w8 4I8 &

7y e I" I'l '
e J88 J88 ey
III Y/ ] /]

ZASOBNIK
PLYNU

Otazky vyvolané ulohou:

1) Jaké druhy energie na obrdazku vyuzivame?

2) Na jakém principu funguje vétrna a jaderna elektrarna?
3) Cim se lisi jaderna elektrarna od tepelné elektrdrny?

4) Jaké druhy premény energie vyuzivad diim na obrazku?
5) Jakad vyroba elektrické energie je nejekologictejsi?

6) Jaka vyroba energie je nejefektivnési?

7) Jaky je rozdil mezi obnovitelnymi a neobnovitelnymi zdroji energie?
ReSeni:

1) Uloha znazorfuje:
e vyuziti energie vétru ve vétrnych elektrarnach
e vyuziti energie vody Kk roztoc¢eni vodniho kola
e vyuziti solarni energie prostfednictvim kolektort na stfeSe domu

e vyuziti jaderné energie V jaderné elektrarné
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

e vyuziti elektrické energie prostfednictvim rozvodné elektrické sité

e vyuziti tepelné energie spalovanim dieva a plynu

e vyuziti chemicko-tepelné energie spalovanim paliva v motorovém ¢lunu
Ve vétrnych elektrarnach dochazi k pfeméné pohybové energie vétru na mechanickou
energii generatoru, ktera se dale méni na energii elektrickou [6]. Pfi $t€peni atomi uranu
235 dochazi k uvoliiovani velkého mnozstvi energie, které ohtfiva vodu v primarnim okruhu
jaderné elektrarny. Ohiatd voda piedd své teplo v parogeneratorech vodé (pare) umisténé
v sekundarnim okruhu. Horka péara svym tlakem rozta¢i turbinu a tim se pfeménuje teplo
Vv energii pohybovou. Na stejné hiideli turbiny je umistén generator, ktery méni
mechanickou energii roztocené hiidele na energii elektrickou.
Tepelné elektrarny se od jadernych 1i8i pouze zptisobem ohfevu vody a tim vznikem pary.
V jaderné elektrarné se vyuziva Stépeni uranu 235, kde vedlejSim produktem jsou
radioizotopy a ionizujici zafeni. Voda ohfata v jaderném reaktoru pieda Cast své teploty
vod¢ v sekundarnim okruhu prostfednictvim tzv. parogenerdtorii. Vytvofend para v
parogeneratoru jiz postupuje sekundarnim okruhem smérem k turbing. V tepelné elektrarné
dochazi k pfeméné vody v paru za pomoci velkych kotli s vyméniky, kde se topi uhlim. Na
rozdil od jaderné elektrarny zde nevzniké ionizujici zafeni a radioizotopy. Uhelné elektrarny
vypoustéji do ovzdusi velké mnoZstvi spalin a zasoba uhli se jejich provozem snizuje.
K domu vedou draty rozvodné elektrické sité, proto dim vyuziva elektrickou energii. Vodni
kolo pohanéné pohybovou energii vody preménuje tuto energii dale na energii
mechanickou. Dlim je s kominem, a proto vyuziva k topeni dievo, popt. uhli. K ohfevu vody
muze slouzit plyn umistény v zadsobniku na zahrad¢. Solarni kolektory umisténé na stfese
domu mohou slouZzit k pteméné solarni energie na energii elektrickou, popf. tepelnou, podle
druhu kolektoru.
Nejekologictéjsi vyroba elektrické energie je ta, ktera vyuziva obnovitelné zdroje energie a
neznecist'uje zZivotni prostfedi. V loze prezentuje nejekologictéjsi vyrobu elektrické energie
vétrna elektrarna, kterd vyuziva pfeménu kinetické energie vétru na energii mechanickou
(rozto€eni hiidele vrtule), ktera se dale v generatoru méni na energii elektrickou.
V tloze je nejefektivnéjsi vyrobou elektrické energie ta, ktera je vyrobena v jaderné
elektrarng.
Obnovitelny zdroj energie je ten, v jehoz Cerpani lze teoreticky pokracovat dalsi tisice az
miliardy let. Toto oznaCeni se pouziva pro nékteré vybrané, na Zemi piistupné formy
energie, ziskané primarn¢ piedev§im z termojaderného spalovani vodiku v nitru Slunce.
Dal8imi zdroji jsou teplo zemského nitra a setrvacnost soustavy Zemé-Mésic. Lidstvo je

Cerpa ve formach napf. slune¢ni zafeni, vétrné energie, vodni energie, energie piilivu,
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geotermalni energie, biomasy a dalSich. Zaneobnovitelny zdroj energie je obvykle
povazovan takovy zdroj energie, jehoz vycerpani je ocekavano v horizontu maximalné
stovek let, ale jeho pfipadné obnoveni by trvalo mnohondsobné déle. Jedna se zejména o

uhli, ropu, zemni plyn a raselinu [17].
Poznamky k uloze:

e Ulohu je vhodné zaradit do vyuky jako doprovodny didakticky prosttedek urceny k uvodu,

popt. zavéru vzdélavaciho obsahu Energie

e tloha obsahuje Siroké téma vzdélavaciho obsahu a vyvolava mnoho otazek, proto je vhodné

se zaky k tloze ptistupovat komplexné
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5.2  Experimentalni ovéreni fyzikalnich dloh v praxi

Ovéfeni nonverbalnich uloh probihalo vramci souvislé pedagogické praxe, kde vyucovani
probihalo hlavn& v 6. a 7. ro¢niku. Ulohy pro ovéfeni byly voleny podle probiranych tematickych
okruhtl na ZS Tyn nad Vltavou, Mal4 Strana, Zizkova 285. K ovéfeni nonverbalnich uloh byly
vypracovany pracovni listy, které obsahovaly pouze obrazek zadané ulohy. K zadani uloh se
vyuzivalo také webovych stranek skoly http://www.zstynms.cz, kde si Zaci mohli zadani stahnout.
Zadani uloh probihalo hlavné formou domadciho cviCeni. V jiném ptipad¢ ulohy slouzily jako
doprovodny didakticky prosttedek ptfi vyucovani. Cilem tuloh bylo vytvofit u zakd trochu jiny
pohled na fyziku. Zaci v 7. roéniku se jiz s timto typem tloh setkali a proto védéli, co se od nich
ocekava. V 6. ro¢niku, kdy mnozi Zaci spatfili tento typ ulohy poprvé, a proto kladli spoustu otdzek.
Pravdou vsak je, Ze se snizujicim se vékem zaka stoupal zdjem o tento typ uloh a zaroven se i
mnohem vice rozvijela tvofivost téchto z4akd. Zaci piichazeli s novymi a alternativnimi feSenimi,
polemizovali nad redlnosti a neredlnosti fyzikdlniho dé&je. Nekteii ze Zzakl neopomenuli
okomentovat d&j zobrazeny na obrazku ulohy, ale vtomto pfipadé se nejednalo o komentare
tykajici se fyzikdlniho problému, ale spiSe o komentafe odlehcujici atmosféru. Aby efekt
vypracovani nonverbalni lohy Zaky byl co nejvétsi, bylo nutné ulohy zadavat po vylozeném ucivu,
na které navazovaly. V tomto piipadé bylo pouze minimum dotaz. V ramci tréninku zakd byly
ulohy vyuzivany pii vyucovani jako doprovodny didakticky prostfedek. Interaktivni tabule
vyuzivana pifi vyucovani nabizela moZnost zakreslovani poznamek do vytvoienych uloh.
Porovnanim klasické a nonverbalni ulohy jsme dospéli k zavéru, Ze pro pochopeni fyzikalni
podstaty je vhodnéjsi volit nonverbalni ulohy. Maji-li vSak Zaci stanovit cil ulohy, je pro né

v

snadng&j$i tloha klasicka, kterd jim cil sama stanovuje.

Nonverbélni uloze Zaci rozuméji a sami vysvétluji fyzikadlni podstatu dé&je, to vSak za
podminky, ze bezprostiedné¢ navazuje na probrané ucivo. Je-li cilem nonverbalni tlohy pocetni
feSeni, uspéSnost jejiho provedeni se opird o znalosti zakl. V tomto ptipad¢ je nutné opét pro vetsi
Gispésnost vypracovani tloh provést opakovéani pred samotnym zadanim. ReSeni tohoto typu tiloh
Vv praxi potvrdilo rozvoj divergentni mysleni zaki, které se projevovalo zejména dopliiovacimi
otazky a vyf€enymi alternativami feSeni. Do feSeni byli vtaZeni 1 Zaci, ktefi maji obvykle s feSenim

klasickych fyzikalnich uloh problémy. Tim se tyto ulohy staly atraktivnimi 1 pro méné schopné déti.

Pti porovnani klasické ulohy shodné se zadanim nonverbalni tlohy byly zjiStény obdobné
vysledky uspésnosti, avSak v tomto ptipad¢ se jednalo o tlohy zamétené na pocetni feSeni, kdy zak
dosadil do vzorce potfebné hodnoty a tim ziskal vysledek. Problémem vsak jiz bylo stanovit pro
74ky realnost dosazeného vysledku. Zaci u klasické wlohy nepfemysleji nad fyzikalni podstatou

problému zobrazeného tlohou, nybrz jen nad aritmetickym vyjadienim a dosazenim do rovnice. U
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nonverbalni Ulohy lze ndzorné zobrazit zavislost jedné fyzikalni veli¢iny na druhé bez potieby
znalosti vzorce pro vypocet. Tento fakt se potvrdil i v praxi, kdy byly ulohy vyuzivany zejména

jako doprovodny didakticky prostiedek.

Nonverbalni Glohy zadané za domaci cviceni se potykaly zejména s opisovanim od jinych
zakid. Samostatné vypracované Ulohy formou pracovnich listi mélo pouze 50 % zakl. Neékteii
Z téchto zaku projevili velkou miru predstavivosti a tvofivosti, kdy si zadanou tlohu vylozili jinym
zptsobem a cilem jejich po¢inani bylo feseni, které pii tvorbé ulohy nebylo brano v uvahu. Ulohy,
které se voli za doméci cviceni, by mély zaujimat komplexni pohled na probirané u¢ivo. M¢ly by
obsahovat mezipfedmétové vztahy a podporovat divergentni mysleni zakt. Ulohy kvantitativniho
charakteru se setkavaji pouze s nevelkou zménou v mysleni Zakli a jsou urCeny spiSe k ovéfeni
znalosti zaka pfi vyuCovani. | nonverbalni tloha muze mit charakter kvantitativni ulohy, kde
prioritou miize byt pouze zjisténi aritmetického vysledku. Na rozdil od klasické tlohy pisobi tento

typ uloh na vice kognitivnich procest a je zavisly na tvofivém mysleni zaku.

Vybrané nonverbalni ulohy byly ovéfeny v praxi za Gcelem ovéfeni jejich pouzitelnosti.
Komplexné 1ze u téchto uloh hodnotit, do jaké miry jim Zé&ci rozumi, jak se jim dafi ulohy
zpracovavat a jaky maji ulohy vliv na rozvoj divergentniho mysleni zakt. Obecné miizeme tvrdit,
ze cilem nonverbalni tlohy je zapiisobit na co nejvice kognitivnich procest zaka tak, aby zména v

jeho védomostech, postojich a hodnotach byla co nejvétsi.

5.3 Didaktické shrnuti uloh ovéFenych v praxi

Vytvorené nonverbalni fyzikalni tilohy byly ovéfeny v praxi zejména jako doprovodny didakticky
prostiedek vyuzivany pii vykladu ucebni latky, jako zadani domaciho cviceni, popf. jako podklad

pro individuélni praci s zaky.

5.3.1 Ulohy vyuzité p¥i vykladu uéebni latky

Ulohy se pii vyudovani pouZivaly v maximalnim mozném rozligeni za vyuZiti interaktivni tabule.
Jako doprovodny didakticky prostiedek pii vykladu ucebni latky byly pouzity ty ulohy, které
odpovidaly probiranym tematickym okruhim pfi souvislé pedagogické praxi. Interaktivni tabule
umoziovala zakreslovat do uloh popisky pfi jejich rozboru. V pifipadé, Ze Z&ci samostatné
pracovali, mél vyucujici moznost zakrouzkovanim ¢i zvyraznénim urcité ¢asti obrazku navést zaky
v feseni spravnym smérem. Nékteré tilohy vedou k brainstormingu. Zaci po shlédnuti nonverbalni

ulohy chrli napady, co je jejim cilem.
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Seznam uloh:

e Fyzikalni veli¢iny (Spizirna, DeStové srazky)
e Tieni (Curling)
e Tlak (Vzpérac, krasobruslarka)

e Hydrostaticky a atmosféricky tlak (Pocasi, Kosmonaut)
Odezva zaku na zobrazené nonverbalni ilohy obsahovala hlavné tyto reakce:
Spizirna

o Musime zjistit, jestli se nam vse vejde do polic.
o Jak zjistime hmotnost, kterou nemame zadanou?
e Je jedno, do jaké police vylozime nakup?

e Mohly bychom pouzivat vahu na zjisténi hmotnosti?

Zaci pii zobrazeni této Glohy neuvazovali zji§téni hmotnosti podle objemu a hustoty. Hlavni

prioritou pro n¢ byla uvedena hmotnost, popt. moznost ndkup pievazit na vaze.
DeSt’ové srazky

e Musime zjistit, kdy se nam naplni SUDI a kdy SUD?.
e Musime zjistit, kdy musime sudy vyménit.

o Co znamend pocet srazek na 1 m??

o Voda nam naprsi i rovnou do sudu.

e Nékterd voda nam protece okapem na zem.

o Jaky priimér ma sud?

Z odezvy zaku je patrné, zZe je nutné vysvétlit graf srazek a obdobné i pojem 1 mm srazek na
1 m?. Po vysvétleni t&chto pojmi, kdy Zaci byli schopni zjistit objem vody, uz nebyl problém zjistit
den naplnéni sudu. Diilezitym aspektem bylo vzit v potaz plochu stfechy a tim mm sraZek nasobit

Styfikrat. Uloha je pro déti zavadgjici, jelikoz uvazuji i vodu, kterd naprsi pfimo do sudu.
Curling

o O jaky sport se jedna?

e Hraci s kostaty hladi povrch ledu, aby bylo tieni co nejmensi.

Uloha moc otazek nevyvolala a slouzila spise jen jako ukéazka vlivu tfeni ve sportu.
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Vzpérac, krasobruslarka
e  Musime zjistit, kdo piisobi vétsim tlakem na zem.
Uloha vyvolavala pouze jednu hlavni otazku na zjiiténi tlaku.
Pocasi

o Jak zavisi tlak vzduchu na bource a kdyz mame hezky.

e  Musime zjistit, jaky je tlak vzduchu na horach a jaky u more.

e Barometr nam rika, jaké bude pocasi.

e Na hordch je zatazeno a u more je jasno, proto je jiny tlak vzduchu u more a jiny na

horach.

Otazky vyvolané ulohou probouzely v détech prevazné spravné reakce. DéEti pochopily, ze
jejich tkolem je zjistit z&vislost atmosférického tlaku vzduchu na nadmoftské vysce, zjistit zavislost
zmény pocasi na zmeéné€ tlaku vzduchu a popsat funkci barometru. Co je atmosféricky tlak vzduchu
a co ho vyvolava, co je UV zareni a kde je nejintenzivnéjsi. Tyto otazky u déti nevyvstaly, a proto

byly doplnény do vykladu ucebni latky.
Kosmonaut

o Kolik vydrzi kosmonautovi vzduchu?
e Jaky je atmosféricky tlak ve vesmiru?

e Unese kosmonauta UFO?

Otéazky vyvolané ulohou Zaci asociovali pfimo S obrazkem a S tim, co na ném vidéli. Jelikoz
uloha byla zafazena do vykladu atmosférického tlaku, vyvstala i otazka, jaky je atmosféricky tlak ve
vesmiru. Obecné lze fici, Ze uloha je vhodnd pouze jako doprovodny didakticky prostfedek

vyuzitelny pii vykladu. Pro samostatnou praci zaka by se minul G¢inkem.

5.3.2 Ulohy zadané za domaci cviceni

Ulohy, které se zadavaly za domaci cvi¢eni, nutné navazovaly na vyloZenou uéebni latku nebo s ni
n&jakym zptsobem piimo interagovaly. Ulohy zadané za domdci cviceni odpovidaji piiloze Al az
Al10. Volené¢ ulohy mély charakter kvalitativni i kvantitativni. Pfed zadanim tlohy za domaéci
cviCeni byla uloha v zavéru hodiny zobrazena na interaktivni tabuli. Poté prob¢hl brainstorming
7akt, ktery mohl napomoci v feseni jinym spoluzaktim. Ulohy Automobil, Potdpéc I a Potdpéc 2

byly povinné. Ulohy Sk#itci a Odmérné vilce byly dobrovolné. Kazda spravné vyfesena tloha byla
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ozndmkovéna jednickou. Nepodepsany nebo opsany domadci kol od spoluzakti byl poznacen u

vyucujiciho jako nesplnéni domaciho cviceni.
Seznam uloh:

e Fyzikalni veli¢iny (Automobil, Skiitci, Odmérné valce)

e Hydrostaticky a atmosféricky tlak (Potapé¢ 1, Potapec 2)
Automobil

Nonverbalni tloha Automobil se pii feSeni setkala srliznymi moznostmi feSeni.
Nejcastéjsim zptisobem feSeni bylo stanoveni hmotnosti vody podle pravidla, které déti znaly. Tzn.,
ze 1 1 vody odpovida 1 kg hmotnosti. Podle tohoto pravidla déti ur¢ily hmotnost vody na 9 kg. U
vypoc¢tu hmotnosti benzinu jiz déti musely postupovat podle vzorce. Pro zjisténi hustoty benzinu
vétSinou vyuzivaly internet popf. matematicko-fyzikalni tabulky. Pro zapsani zmény hmotnosti

vozu vyuzivali Zaci stojan a prazdny display.
Zvlastnosti FeSeni:

Nékteti ze zaka nalezli hodnotu hustoty benzinu v uréitém rozpéti, a proto jejich postup a
vysledek obsahoval dvé hodnoty. Uvedena hmotnost vozu byla napsana napf. jako 1058 kg az 1061
kg. Prevazna vétSina zakt volila aritmeticky prumér hustot benzinu. Jini Zaci si dali praci, aby
zjistili hustotu lidského téla ¢i zeleza, ackoliv pro vypocet ulohy to bylo nepodstatné. V uloze je
nazorné videét, ze zaci nemaji doposud vypéstovany styl zapisu slovni tlohy a nejsou zvykli psat
slovni odpovéd’. Né&kteti ze Zakh nevyuzili prostor na pracovnim listu a zapisovali vypoctené

hodnoty pfimo do obrazku tlohy.

Povinna uloha - Automobil
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Obr. 6: Graf aspésnosti FeSeni NU Automobil
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SkFitci

Nonverbélni uloha Sk#itci byla tlohou dobrovolnou, kterou vypracovalo 8 zaki. Uloha mé
zobrazenym v uloze je nosnost truhly, do které se skladaji cihlicky. Rozméry truhly jsou pro
jednoduchost voleny s ohledem na rozméry cihli¢ek tak, aby nastalo plné vyplnéni truhly. VSichni
zaci si nejprve spocitali objem truhly a nédsledné objem jedné cihlicky. Z téchto hodnot nasledné
vypocitali, kolik cihli¢ek se do truhly vejde. Nektefi zaci nevzali v potaz nosnost truhly, a proto
ptepocitavali plnou truhlu cihlicek na hmotnost smrkového dieva, zuly a zlata. Pro zjistovani hustot

materidlti Zaci z prevazné vétSiny volili jako zdroj informaci internet.
Zvlastnosti FeSeni:

Setkavali jsme se s dvéma druhy feSeni. ReSeni, které se od 74kt odekavalo, mélo byt kolik
cihlicek z tfech uvedenych materialt se vejde do truhly s ohledem na jeji nosnost 500 kg. Nekteti
zaci uvazovali jako feSeni ulohy, zda truhla naplnénd cihlickami dany materidl unese ¢i nikoliv.

Zaci vyuzivali porovnani (<, >) s nosnosti truhly.
Odmérné valce

Nonverbalni uloha Odmérné vdalce byla ilohou dobrovolnou, kterou vypracovalo 6 zakd.
Zadani Ulohy ptfedchazel demonstracni pokus s odmérnymi vélci na zjiStovani druhu materialu.
Zaci byli obeznameni s pfevody jednotek a s principem méfeni objemu v odmérném valci. K uréeni
materidlu byla uvedena v uloze tabulka, kde Zaci spojovali pfedméty s ndzvy materiali. Hlavnim
cilem bylo stanovit objem pfedmétu. Hmotnosti pfedméti byly zadany, a proto nic nebranilo
k uréeni hustoty materialii. Zaci nasledné museli vyuZit internet ¢i matematicko-fyzikalni tabulky,
aby ur€ili druh materidlu. K ulehceni ulohy byl mezi materidly zatazen dievény kvadr, ktery mél
uvedeny rozmeéry pro vypocet objemu. Logickou uvahou vSak né€ktefi zZaci spravné konstatovali, Ze

se jedna o dfevo, protoze dievény kvadr by ploval na hladiné¢ odmérného valce.
Zvlastnosti FeSeni:

Nekteti Zaci spravné vypocitali hustoty materiald, ale jiz neurcili, o jaky material se jedna.
Zéci spravné uréili druh materialu kvadru, ktery jako jediny nebyl vnofen do odmérného valce. Tim
si uleh¢ili feseni. U odmérného vélce, kde bylo zapotiebi odecist hodnotu s pfesnosti na 0,5 ml, se

vyskytovaly chyby v odecitani.
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Dobrovolné ulohy - Skritci, Odmérné valce
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Uspésnost

Obr. 7: Graf tuspésnosti FeSeni NU Skititci, Odmérné vilce

Potapéc_1,2

Ulohy s potapééem obsahovaly dvé feSeni. V jednom typu tloh se zjistovala hloubka
ponoru potapéée a v druhém typu tloh se zjistoval hydrostaticky tlak piisobici na potapée. Ulohy
byly zadany za domaci cviceni az po procviceni klasickych fyzikalnich iloh na dané téma. Pied
zadanim tlohy opét nastalo promitnuti prosttednictvim interaktivni tabule. Zaci byli upozornéni na
skute¢nost, aby do ulohy nezapomnéli zahrnout i ostatni pfedméty a zivolichy, které tuloha
zobrazuje. Uloha byla ovéfovana v problémovém 7. roéniku, kde nékolik zak® jiz vychazi na

ucebni obory, a proto tomu odpovida i vystup téchto tloh.
Zvlastnosti FeSeni:

Zaci pojali lohu pouze kvantitativng, kdy do vzorce dosadili veli¢iny bez jakéhokoliv
uvazovani. Zaci vtomto testovaném roéniku maji problémy se zakladnimi pievody jednotek a
s pochopenim zakladnich fyzikalnich souvislosti. Za uspéch lze povazovat pochopeni zavislosti

hydrostatického tlaku na hloubce ponoru a hustoté kapaliny.
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Povinné ulohy - Potapéc_1,2
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Obr. 8: Graf aspéSnosti ieSeni NU Potdpéc 1,2

5.3.3 Ulohy vyuZivané p¥i individualni praci s Zaky

Pod pojmem individualni prace s zaky si lze ptedstavit napiiklad doucovani fyziky. Tato
ginnost probiha na padé skoly, kde byla vykonavana souvisla pedagogicka praxe, tj. ZS Tyn nad
Vltavou, Mala Strana, Zizkova 285. Individuélni praci se zaky, za vyuziti nonverbalnich tloh,
provadél Mgr. Miroslav Vasica. K doucovani hodin fyziky maji Zaci k dispozici fyzikalni uc¢ebnu,
klasickou tfidu a uebnu vypocetni techniky v€etné interaktivni tabule. Pti individudlni praci s Zaky
(doucovani fyziky) byla hlavné vyuZivana ucebna s vypocetni technikou, kde prostiednictvim

interaktivni tabule byl provadén rozbor nonverbalnich tloh.
Proces zpracovani nonverbalnich uloh pri individualni praci s Zaky:

e zobrazeni ulohy prostfednictvim interaktivni tabule
e brainstorming
e samostatnd ¢innost zaki

e spolecné feSeni tllohy formou diskuse
Seznam uloh:

e Fyzikalni veli¢iny (Automobil, Spizirna, Skfitci, Destové srazky, Odmeérné valce)
e Pohyby téles (Cestovani — vlak, letadlo, horkovzdusny balon)
e Gravitacni sila (Robin Hood)

e Newtonovy pohybové zakony (Lod’ka)
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e Tlak (Vzpérac, krasobruslaika)

e Hydrostaticky a atmosféricky tlak (Pocasi, Potapé¢ 1, Potap&c 2, Kosmonaut)
e Vztlakova sila (Ledové kry, Balonky)

e Rovnomérny pohyb téles (Cyklisticky vylet)

Nonverbalni tlohy zadavané pii doucovani fyziky slouzily nejen k vyuce zakt, ale hlavné
K jejich doplnéni a modernizaci. Zaci pii praci s nonverbalnimi ulohami nékdy navrhovali nova
feSeni. Stavalo se vSak, Ze reakce zaku z daleka neodpovidala didaktickému rozboru tlohy a proto
musela byt uloha upravena. Pro piiklad uvadime ulohu I. Automobil viz Kkapitola 5.1.1 Fyzikalni

veliciny, jejiz puvodni zpracovani odpovida obrazku ¢. 9.

Obr. 9: Automobil (puvodni zpracovani)

Z4ci pii zpracovani této ilohy nepochopili prvni ¢ast ulohy (pohled na palubovou desku) a
posledni ¢ast tlohy (odjizdéjici vozidlo). Od tulohy se pivodné ocekavalo, Ze si zaci z vlastnich
zdrojui zjisti objem nadrze Skody Fabia 1.2 HTP a jeji hmotnost. Z t&chto hodnot by Zaci vychazeli
pii stanoveni zmény hmotnosti vozu. Protoze loha tyto otdzky v zacich nevyvolala, byla zménéna

do soucasné podoby.
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V dalsi uloze jsme se setkali se spravné vyvolanymi otdzkami ze strany zakt. Jednalo se o

ulohu V. Destové srazky viz kapitola 5.1.1 Fyzikalni veliciny, jejiz ptuvodni zpracovani odpovida

obrazku ¢. 10.

mi sudy
nepretekly...

graf srazek [mm/

e =

12345 67841014421$4‘115'|61718’RZ)212&232‘1252.5 2% 229

[PEN]

Obr. 10: Dest'ové srazky (pavodni zpracovani)

Musela byt provedena zména tlohy, jelikoz byly kladeny vysoké naroky na pfedstavivost
zakl. Ackoliv Zaci spravné identifikovali problém ulohy, tzn., kdy bude naplnény sud 1, nebyli
schopni urit den naplnéni. Zakim v této tuloze ¢inil problém stanovit objem, odpovidajici 1 mm

srazek na 1 m>.

Nonverbalni tlohy, /1. Potapec 1 a Ill. Potapec 2 viz kapitola 5.1.7 Hydrostaticky a

atmosfericky tlak, vychéazely z ptivodniho zpracovani zobrazeného na obrazku ¢. 11.
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Obr. 11: Potapé¢ (puvodni zpracovani)

Uloha ptivodné nabizela pouze kvalitativni rozbor twlohy. Né&ktefi Zaci viak zmifovali
poznamky, ze kdyby znali potapéfovu hloubku, mohli by uréit hydrostaticky tlak. Na zakladé
reakce zakl byly vyhotoveny dvé obdobné ulohy, které jiz ziskaly zaroven kvantitativni charakter.

Aktualizované ulohy jiz Zaci mohli feSit pocetné a zaroven provést kvalitativni rozbor tlohy.

Obecné mizeme potvrdit, Ze ovéfovani nonverbalnich tloh pfi individudlni préaci se zaky,
bylo piinosem. Zaci poskytli diilezité podnéty pro piepracovani nékterych uloh. Individualni prace
se zaky probiha v uvolnéné atmosféfe. Spolupraci zaku, pti feSeni uloh tohoto typu, lze hodnotit na

vysoké trovni.
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6 ZAVER

Cilem diplomové¢ prace bylo zatraktivnit klasické fyzikalni ulohy takovou formou, aby se ze strany
zaki zvysil zajem o jejich feseni. V ramcei zadaného ukolu byla vytvorena sada nonverbalnich tloh
s fyzikélni tématikou. Nonverbalni ulohy byly kresleny formou komiksovych obrazkt v grafickych
programech Paint Tool SAl a Adobe Photoshop. Pro vytvoieni ,.graficky hezkych postav bylo
zapotiebi ucinit poptavku pro pomoc s vytvorem téchto uloh. K tomu poslouzily webové stranky
www.fler.cz. Zajemct pro spolupraci se ozvalo nékolik. Kazdy ze zajemcu zaslal ukazku své prace a
podle jejich tvorby byl vybran nejvhodnéjsi ilustrator, kterym byla sle¢na Tereza Sedovd.
Spoluprace s ilustratorkou probihala na vysoké trovni. Ruéné kreslené¢ podklady se za tucasti
ilustratorky a zadavatele promeénily v obrdzky, které tvoii nonverbalni ulohy. Mezi zadavatelem a

autorem byla vytvofena Smlouva o poskytnuti dila a licence.

Nonverbalni ulohy byly ovéfovany v priibéhu souvislé pedagogické praxe na ZS Tyn nad
Vltavou, Mala Strana, Zizkova 285. Jelikoz vsichni z4ci nebyli zvykli fesit nonverbalni tilohy,
vyuzivaly se nejprve jako doprovodny didakticky obrazovy material. V dalsi fazi byly ulohy
vyuzity na zadani domdciho cvi€eni a vV soucasné dobé se vyuzivaji pfi vyuce a individudlni praci
s zaky (doucovani hodin fyziky). Diplomova prace hodnoti Gspé$nost zpracovani tloh z hlediska
jejich vyuzitelnosti ve vyucovani fyziky. Ve vyhodnoceni ovéfenych tloh se nahlizi i na tvofivost
nékterych zaku, kteti zpracovali nonverbalni ulohy nestandardnim zpGsobem. OvSem neni mozné
stanovit s néjakou piesnosti vliv nonverbalnich tloh na tvofivost zaki. K pfesnéjsimu ur¢eni vlivu
nonverbalnich tloh na tvofivost Zakl by bylo zapotiebi n€kolikandsobné zvysit pocet testovanych
74kt a porovnat i vice ZS, véetné $kol s alternativnimi metodami vyuky. Standardné se hodnotila
vyuzitelnost tloh pii vyudovani a piistup zakd k témto aloham. Ulohy se setkaly s pozitivnim

pfijetim ze strany zakl a pedagogl a 1 nadale jsou vyuZivany ve vyucovacim procesu.

Ovétovani uloh probihalo v 6. a 7. ro¢niku, pro které byly hlavn¢ tlohy urceny. V 7. rocniku
bylo ovéfovani nonverbalnich tloh ztizeno Spatnym tfidnim klimatem, ale i pfes tento handicap
muzeme potvrdit, Ze Zaci spolupracovali pfi feSeni téchto uloh s velikym zaujetim, na rozdil od
feSeni uloh Kklasickych. Tuto skutecnost potvrzuje vyucujici fyziky této tiidy a zaroven zvyseny

z4jem zakl na vyteSeni uloh tohoto typu.

V préci jsou tlohy rozclenény podle moznosti vyuZiti tloh ve vyu€ovacim procesu. Néjaké
ulohy je vhodné zadavat za domaci cviceni, jiné jsou vhodné pro skupinovou préci a nékteré jsou

vyuzitelné pouze pii vykladu ucebni latky jako doprovodny didakticky prostiedek.
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Diplomova préce a tento typ fyzikalnich tloh, necht’ se stane voditkem pro jiné pedagogické
pracovniky. Minimalizujme direktivni pfijimani informaci fyzikalnich poznatkli bez porozuméni
souvislostem. Nové moznosti zadavani fyzikalnich aloh umozni asociovat fyzikalni poznatky
s praxi. Zaci poznaji alternativni moznosti fe$eni tloh, kdy stanoveni cile a volba feSeni bude
Vv jejich vlastnich rukou. Uplatnéni pii feseni uloh naleznou i méné¢ schopni zaci a vice schopni zaci
ziskaji moznost vlastni seberealizace. Obecné tim pozitivné zménime postoj mladeze k fyzice,

védnim oborud a okolnimu svétu.
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SEZNAM ZKRATEK A VELICIN

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:

ZKRATKA
BOZP
CR

EU

GV

IKT

NU
PV
RUP
RVP
SOV
uv
ZS
zZVv
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informacni a komunikac¢ni technologie
informacni technologie

nonverbalni tloha

predskolni vzdélani

ramcovy ucebni plan

ramcovy vzdélavaci program

stitedni odborné vzdélani

ultrafialové ,,zareni*

zakladni skola

zakladni vzdélani
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SEZNAM VELICIN:
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objem
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A.l Fyzikalni veli¢iny: Automobil
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A.2 Fyzikalni veli¢iny: Automobil
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A.3 Fyzikalni veli¢iny: Skritci
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A.4 Fyzikalni veli¢iny: Skritci
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A.5 Fyzikalni veli¢iny: Odmérné valce
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A.6 Fyzikalni veli¢iny: Odmérné valce
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A.7 Hydrostaticky tlak: Potapéc 1

STR.

IMENO A PRIMENT: \Losworudoone. Nl | Tkipa: L. % | patum: 2.4,

TEMA: HYDROSTATICKY TLAK
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it Nc%% Mo s lbbosehy | do )%go% 0 grofaly e medosTomon.

V4 W/%/C/Q\ /’AOMD‘L/@VA/OQ yy = /zw[/\ (/Vbt/)»\ Mfmmy /mfo\ﬂ/W/
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A.8 Hydrostaticky tlak: Potapéc 1

U STR.

(@)

JMENO A PRIJMENI:(hin r OV TRIDA:_T. DATUM:

TEMA: HYDROSTATICKY TLAK
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A.9 Hydrostaticky tlak: Potapé¢ 2 (1. ¢ast)

o . ‘ . . — STR.
JMENO A PRIJMENI:_\ (100 000tk nos | TRIDA:_. | DATUM:_" )

2O/ -]-

TEMA: HYDROSTATICKY TLAK
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Hydrostaticky tlak: Potapé¢ 2 (2. ¢ast)

:

VORVANI a jini.........

Na to, aby zviadli drastické zmény tlaku pFi potdapéni: Zebra jsou
ohebnad, srdecni frekvence se miZe sniZit, aby se déle uchovala
zdasoba kysliku. Kdyz? se vorvani rychle vyno¥i z vody na hladinu,
miiZe to pro né byt i smrtelné, nebo mohou mit néjaké téZké nemoci.

Ponorky odolavaji vysokému tlaku jenom proto, Ze maji vnitini
tlakovy trup, ktery je urcen pouze pro posadku. DalSi nepodstatna
cast je i vnéjsi tlakovy trup, ktery ddavd ponorce pouze tvar.

Luxusni ponorka
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A.10 Proces vzniku ilustrace

PROCES VINIKU ILUSTRACE

'L mﬁi X

AR

HRUBA SKICA

DODATECNY TEXT A NAPISY
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A.11 Smlouva o vytvoreni dila a poskytnuti licence (1. ¢ast)

r—

i

{

L

SMLOUVA O VYTVORENI DILA A POSKYTNUTI LICENCE

Smluvni strany:

Zdengk Vlna

bydlis
Malost

té:
ranské 445

Tyn nad Vltavou

375 01

( dale

jen ,Zadavatel ©)

Tereza Sedova e

bydlis

te:

Goethova 5

Plzen
301 00
(dale

(1)
(2)

(3)

(1

(2)

(3)
(4)

jen ,Autor )

I.
Uvodni ustanoveni

Autor vytvoril pro Zadavatele na objednavku a podle pokyni a podkladi Zadavatele
vytvarné dilo/a: ilustrace (dale jen ,Dilo )

Autor poskytuje Zadavateli touto smlouvou vyhradni licenci k uziti Dila v rozsahu
nize uvedeném.

Dilo bylo Zadavateli fadné predano v datové podobé pred podpisem této smlouvy,
coz smluvni strany stvrzuji podpisem této smlouvy

Tl
Licence

Autor timto poskytuje Zadavateli vyhradni licenci k uziti Dila (vcelku i po
¢astech), v nasledujicim rozsahu:

a) k uziti Dila na obaly vyrobkd, k textim, logim, apod. ;

b) k uziti Dila v piivodni ¢i pozménéné podobé dle pism. a) jakymkoli zplsobem
uziti (rozmnozovani, rozgitrovani, vystavovani, sdélovani verejnosti a jiné)

c) k uziti Dila v pdvodni &i pozménéné podobé dle pism. a) bez omezeni teritoria
na celém svéte,

d) k uziti Dila v pivodni &i pozménéné podob&é dle pism. a) bez omezeni casu po
celou dobu trvani majetkovych autorskych prav k Dilu;

Autor prohlasuje, Ze pred podpisem této smlouvy neudélil t¥eti osob& zadnou
licenci k uziti Dila, a to ani vyhradni ani nevyhradni.

Opravnéni dle tohoto ¢lanku nabyva Zadavatel okamzikem ptredani a prevzeti Dila.
Autor je opravnén Dilo uZit nekomeréné (tj. nikoli poskytovanim za uplatu)
k acelu prezentace vlastni prace, avdak k zadnému jinému ucelu. Autor neni
opravnén poskytnout tfeti osobé svoleni k uziti Dila v Zadném rozsahu
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Smlouva o vytvoreni dila a poskytnuti licence (2. Cast)

A
Odména za vytvofeni dila a poskytnuti licence

(1) Zadavatel timto stvrzuje, Ze Autorovi byla pfevedena Fadnad odm&na za provedeni

Dila, na jaké se obé strany pfedem dohodly
V Tyné nad Vltavou, dne 7 /: V Plzni, dne LSL-Q L7C?/3
Zdensk Vlna Tereza Sedova
/ o
.fff?{;/ ...... zadavatel ...Tffi?5£C?§§..., autor
/
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A.12 Obsah prilozeného DVD

Piilozené DVD obsahu 3 adreséafe:

Adresat ,,Pracovni listy* obsahuje souhrn nonverbalnich uloh zpracovanych do formy pracovnich
listt v aplikaci Microsoft Word.

Adresét ,,Nonverbdlni ulohy*“ obsahuje souhrn obrazkii nonverbalnich tloh v plném rozliSeni ve
formatu JPEG.

Adresar ,,0véiené ulohy*“ obsahuje souhrn otestovanych nonverbalnich tloh vybranych od Zaka,
které byly zadany za domaéci cviGeni na ZS Tyn nad Vltavou, Mala Strana, Zizkova 285, viz
kapitola 5.3.2 Ulohy zadané za domdci cviceni.
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