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Abstrakt

Diplomova prace obsahuje vytvoienou sbirku netradi¢nich uloh pro 7. ro¢nik zakladni
Skoly, kterd ma &tyfi kapitoly pokryvajici téméf celé uéivo fyziky pro 7. téidu. Ulohy v
této sbirce jsou jak prevzaté, tak nové vytvorené. Klicovou casti prace je pilotaz
netradi¢nich uloh na dvou zakladnich Skolach a dvou nizSich gymnaziich. Ovétovani
probihalo formou testu sloZzeného ze ¢ty uloh pievazné z aerostatiky. Obtiznost uloh
byla zaméfena na zaky prumérné az nadprimérné. Analyza testovanych otazek ukézala,
ze vybrané problémové ulohy jsou pro zaky pfiliS naro¢né a nejsou zvykli podobné
ulohy fesit. Nejvetsi potize méli zejména s formulaci svych odpovédi. Vzhledem k
obtiznosti testu nebylo pfekvapenim, Zze Zaci z nizSich gymnazii dosahli lepSich
vysledki nez Zaci zakladnich Skol, 1 kdyZ rozdil nebyl vyrazny. Na zaklad¢ zpétné
vazby ucitelt fyziky byly tlohy nasledné upraveny, aby byly co nejvice nazorné.

Klicova slova
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Abstract

The thesis contains a collection of non-traditional problems for the 7th grade of primary
school, which has four chapters covering almost the entire physics curriculum for the
7th grade. The problems in this collection are both adopted and newly created. A key
part of the work is the piloting of non-traditional tasks in two primary schools and two
junior high schools. The validation was in the form of a test consisting of four problems
in aerostatics. The difficulty of the tasks was aimed at average to above average
students. The analysis of the test questions showed that the problem problems were
difficult for the students and they were not used to solving them. In particular, they had
the greatest difficulty in formulating their answers. Given the difficulty of the test, it
was not surprising that pupils from lower secondary schools achieved better results than
primary school pupils, although the difference was not significant. Based on feedback
from physics teachers, the tasks were subsequently modified to make them as
illustrative as possible.
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Uvod

Nenahraditelnou a nedilnou soucésti vyuky fyziky jsou ulohy, které slouzi k hlubsimu
procvieni a porozuméni fyzikalnich principti a zakond. Ucelem fyzikalni Glohy je
analyzovat danou situaci, identifikovat relevantni fyzikalni veli¢iny a vztahy mezi nimi
a pomoci matematickych vypocti nebo logickych tvah dojit k feSeni, které odpovida
fyzikélnim zakonitostem. Pro vétsi piehlednost se fyzikalni ulohy déli do nékolika
kategorii. Pfitom jednou z téchto skupin jsou tradi¢ni a netradi¢ni ulohy, které tvori
zaklad této prace. [1]

Netradi¢ni tloha je definovéna jako problém nebo zadani, které vybocuje z
béznych nebo konvencnich ramcl a Casto vyzaduje kreativni a inovativni pfistup k
feSeni. Tyto ulohy mohou byt navrzeny tak, aby podnécovaly hlubsi porozuméni
danému tématu, rozvijely kritické mysleni a podporovaly dovednosti k feSeni problémi.
Netradi¢ni tlohy maji Casto presah do dalSich védnich obort, rozebiraji neobvyklé
situace nebo se zabyvaji komplexnimi scénafi, které nejsou bézné zastoupeny v
tradi¢nich vyukovych materialech. Proto jsou tyto ulohy ve vyuce velmi cenné. [1; 2]

Teoretickd ¢ast této prace se zabyva prave dilezitosti téchto tloh ve vyuce,
jejich vyhodami a nevyhodami, nutnosti spravného zadavani uloh, strategii feseni atd.

Hlavnim cilem je vytvofit sbirku netradi¢nich uloh z fyziky pro Zaky 7. roéniku
ZS. Sbirka obsahuje piiklady jak pievzaté, tak vytvofené. Piejaté tlohy jsou predeviim
ze starSich sbirek. Tyto piiklady jsou poupraveny podle pozadavka dnesnich vyukovych
metod, kde se klade velky diiraz na nazornost. Ulohy jsou doplnény piedev§im
ilustrativnimi obrazky, které pomahaji k lepSimu pochopeni zadani.

V zavérecné Casti prace je provedena pilotaZz netradi¢nich uloh ze sbirky mezi
7aky 7. ro¢niku ZS a niZnich stupiii gymnézii. Prezentovany jsou vysledky test,
porovnani hodnoceni testli s klasifikaci v pololeti, srovnani hodnoceni zakti ze ZS a
z gymnazii a reflexe ucitell fyziky, ktefi testy ve tfidé¢ zadavali. Reflexe slouZzi
predevsim ke zlepSeni kvality a srozumitelnosti zadanych uloh.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Kli¢ové kompetence v oblasti Clovék a piiroda

Fyzika spolu s chemii, pfirodopisem a zemé&pisem patii do vzd&lavaci oblasti Clovék a
priroda, kterd zahrnuje okruh problémi spojenych se zkoumanim ptirody, poskytuje
prostiedky porozuméni faktli a jejich zdkonitostem a dava zaklad pro lepsi pochopeni a
vyuziti dnesnich technologii. Cilové zaméteni je v RVP ZV uvedeno takto: ,,Vzdeélavani
v dané vzdélavaci oblasti sméruje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, Ze
vede Zdka k:

o zkoumani prirodnich faktii a jejich souvislosti s vyuZitim riiznych empirickych
metod poznavani (pozorovani, mérenti, experiment) i riiznych metod
racionalniho uvazovani;

e potrebe klast si otazky o pribehu a pricinach riznych prirodnich procesii,
spravné tyto otazky formulovat a hledat na né adekvatni odpovédi;

e zpiisobu mysleni, které vyzaduje ovérovani vyslovovanych domnének o
prirodnich faktech vice nezavislymi zpuisoby,

e posuzovani duleZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych dat
pro potvrzeni nebo vyvrdceni vyslovovanych hypotéz ¢i zaverii,

e zapojovani do aktivit smérujicich k Setrnému chovani k prirodnim systémum, ke
svému zdravi i zdravi ostatnich lidi;

e porozuméni souvislostem mezi cinnostmi lidi a stavem prirodniho a Zivotniho
prostiedi;

e uvazovani a jednani, ktera preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdroju energie v
slunecniho zareni, vétru, vody a biomasy;,

e utvareni dovednosti vhodné se chovat pri kontaktu s objekty ¢i situacemi
potencialné ¢i aktualné ohrozujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni
prostiedi lidi.*. [3, s. 64]

Uvedené zaméfeni izce souvisi s badatelsky orientovanym piistupem k vyuce.
Tato vyuka propojuje a rozviji védomosti, dovednosti a postoje zaku. Ucitel
neptfedklada ucivo v hotové podobé, ale snazi se vést zaky pomoci problému, které
zaktim preklada. Ti se pak snazi dojit sami k Zadoucimu zavéru. Ucitel zastava roli
jakéhosi prtivodce. Tato metoda v Zacich péstuje ptirozenou zvidavost a jsou vedeni
k tomu, aby zadali piebirat zodpovédnost za své vlastni vzdélani. Zaci uéivu musi
porozumét, byt schopni rozeznat ptirodovédné situace v kazdodennim zivoté a zaroven
dokazat své védomosti a dovednosti aplikovat. [4; 3]

Smysl a cil vzdélavani je snaha obohatit Zaky souborem klicovych kompetenci
na urovni, ktera je pro n¢ dosazitelnd. Respektive zak ziskd takové védomosti,
dovednosti, postoje a hodnoty, které jsou dulezité pro osobni rozvoj a uplatnéni ve
spole¢nosti. [4]



1.2 Uc¢ebni uloha

., Priklady se snadnéji ucime nez pouckami. Snadnéji vsak jeste, spoji-li se oboji. Ale
priklady, necht predchazeji.
(J. A. Komensky)

Setkavame se s n¢kolika definicemi. Podle Heluse je , ucebni uloha kazda
pedagogicka situace, ktera se vytvari proto, aby zajistila u Zaki dosazeni urcitého
ucebniho cile, a je zamérena na vsechny tri aspekty uceni. Obsahovy aspekt uceni
predstavuje specificky odraz spolecenskohistorické zkusenosti. Operacni aspekt uceni je
tvoreny ucebnimi, poznavacimi a jinymi ¢innostmi a operacemi Zaka. Motivacni aspekt
Jje charakterizovan predevsim zajmy, sklony, potrebami zdka. 2, s. 220].

Tollingerova definuje ulohu jako ,,jazykovy utvar nebo promluvu, kterd se
vyslovne, verbalné, nebo svym kontextem, neverbalné, stava nositelem signdlu — ted’
musim néco udelat, na rozdil od prosté zpravy, kterd je nositelem signalu — ted’ se néco
dozvim.* [5, s. 11].

Jiny pohled na ucebni ulohy nabizeji Svoboda a Kolatova, kteti tikaji, ze uloha
je ,.formulace pozadavku na cinnost Zdika, kterou zZdik provadi za danych predpokladii a
podminek, a to pomerne sloZitou a bohaté strukturovanou aktivitou, ktera prispiva ke
spravnému chapani podstaty fyzikadlnich jevi a pricinnych souvislosti mezi temito jevy.
[1,s.119].

Ulohy jsou nedilnou sou¢asti vyuky a jsou dalezitym prostiedkem pro rozvoj,
v naSem ptipad¢ fyzikalniho mysleni [1]. To napomaha rozeznavat v danych jevech ¢i
situacich fyzikalni podstatu, zahrnuje schopnost kriticky myslet a jednat 1 vice
porozumét p¥irodnim faktim a jejich zdkonitostem [1; 6]. Ulohy by mély dale rozvijet
schopnosti, dovednosti, samostatnost v mysleni a usudku, vynalézavost a vlastnosti jako
vytrvalost, trpélivost, pohotovost a tvofivost [1]. Pfi jejich feSeni neni dulezity pouze
vysledek, ale i postup, ktery jsme pii procesu fesSeni vyuzili [7; 8].

Tollingerova rozlisuje ¢tyfti zakladni funkce uc¢ebnich tiloh na zakladé
¢innosti zaku:

1. zaktivizuje zéka, funguje jako jeji pfi€ina;

2. do urcité miry vymezuje operace, které zak ma v priab&hu pouzit, ale
zarovent mu ponechava prostor, pro vlastni ¢innost;

3. vystupuje jako podminka utvafeni Zdkovy ¢innost; V pribéhu feSeni zak
nejen dojde k zadanému vysledku, ale osvojuje si ¢innosti, které¢ k nému
vedou;

4. vystupuje jako prostiedek, kterym lze fidit ¢innost zéka. [2, s. 220]



1.3 Kategorizace tloh

Pro vétsi piehlednost mizeme fyzikalni Glohy Klasifikovat do nékolika kategorii podle
ruznych kritérii. Kupfikladu lze tlohy d¢lit podle vécného obsahu, jejich slozitosti a
podle mnozstvi feSeni na konvergentni (jediné feseni) a divergentni (vice feSeni). Dale
je mozné fyzikalni tGlohy fadit podle toho, zda vyuzivdme matematicky postup ¢i
nikoliv. Pak ulohy délime na kvantitativni, kvalitativni a smisené. Podle zplisobu fesent,
ktery je nutny k dosazeni zddaného vysledku, mtizeme fyzikalni Glohy roztiidit na ulohy
feSené heuristickym rozhovorem, aritmeticky, geometricky, graficky a algebraicky. [1;
8]

Dalsi moznost kategorizace je podle mnozstvi informaci v zadani. Kazda fyzikalni
uloha ma dvé ¢asti — popis situace a otdzku nebo prikaz. Podle uplnosti prvni ¢asti
délime fyzikalni Glohy na tradicni, ulohy s uplnym zadanim, netradicni, které obsahuji
neuplné zadani, a problémové tlohy. Obzvlasté netradicni ulohy jsou z didaktického
hlediska piinosné. K jejich feSeni je tfeba postupné hledani, dopliovani udaji a
upiesniovani v§ech podminek feseni. [1; 7; 9]

Ve vyuce je také dilezité si uvédomit, jakou funkci ma cvieni béhem
vyucovani zastadvat. Zda m4 slouzit jen jako motivacni tloha na tivod n¢jakého tématu,
nazornd uloha ve vykladu, k procvicovani dané latky, popiipadé¢ k opakovéni ci
kontrole. [1]

Zaroven zalezi i na naroCnosti zadaného problému. Vyucujici by mél byt
schopen predkladat zakiim vhodny soubor uloh, které sméfuji k naplnéni danych
vyukovych cili. Ulohy by tedy nemély byt prezentovany nahodile. Vzdy bychom méli
mit pfedem pfipravené a promyslené problémy, které poslouZzi Zakovi jako prostredek k
fizeni uceni a prohloubeni dané latky [8]. Mare§ ve své publikaci Pedagogicka
psychologie pfirovnava soubor uloh ke schodisti, po némz se stoupa az k pozadované
urovni znalosti a dovednosti. [7]

,, Ucebni ulohy mohou odpovidat rizné urovni osvojovani vedomosti, dovednosti
a postojii, je potiebné se pri vymezovani téchto urovni oprit o néjakou hierarchicky
usporadanou strukturu vzdeélavacich cilu v kognitivni, afektivni ¢i psychomotorické
oblasti.* [4, s. 9] Pii posuzovani vhodného vybéru souboru piikladii v oblasti kognitivni
Ize pracovat s taxonomii uc¢ebnich tloh podle Tollingerové. Tato taxonomie obsahuje
pé&t kategorii s postupné vzristajici naro¢nosti:

1. tlohy vyZadujici pamétni reprodukci poznatk;

2. ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace;

3. ulohy vyZadujici sloZité myslenkové operace;

4. ulohy vyZadujici sdéleni poznatki;

5. tlohy vyzadujici tvotfivé mysleni. [7; 1; 4]

Tyto zékladni skupiny jsou déle rozpracovany do 27 podkategorii se vzriistajicimi
naroky na slozitost mysSlenkovych operaci [4]. Celkovy piehled kategorii je uveden
v priloze €. 1.



Pti kognitivni aktivizaci jsou podstatné ¢tyfti faktory:
e naro¢né ucebni ulohy;

aktivace predchozich znalosti;

konstruktivni prace s chybou;

e spoluprace s zaky pfi vyuce.
V pribéhu se rozviji obsahové znalostni zékladna, aktivuje se mysleni, vnimani a
uvazovani. [7]

Avsak ucitel by se nemé¢l zamétfovat pouze na oblast kognitivni. Vybirame
rovnéz takové aktivity/ulohy, které rozviji i jiné zakovi schopnosti. Pokud si zak
osvojuje praktické dovednosti, zlepSuje se v oblasti psychomotorickych schopnosti.
Mezi n¢ fadime zru¢nost, schopnost zachazet s technickym vybavenim a prostiedky,
schopnost fesit problémy a aplikace nabytych poznatkt z fyziky. Napiiklad oblast
elektromagnetickych a svételnych déji zahrnuje nasledujici dovednosti: zak sestavi
spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné schéma realného obvodu,
zak rozlisi stejnosmérny proud od stiidavého a zmé&fi elektricky proud a napéti. [4; 3]
Dutlezité jsou kompetence k feSeni problémi, které zahrnuji dovednosti samostatné
pozorovat a experimentovat, vyhledavat a tidit informace a davat je do souvislosti. [4]

Aktivity by mély byt vybirany tak, abychom formovali pozitivni postoje zakil
k okolnimu svétu. Tuto oblast oznacujeme jako afektivni. Sem bychom mohli zahrnout
Setrné chovani k Zivotnimu prostfedi nebo pfijmuti urCitych Zivotnich a mravnich
hodnot. Naptiklad ve fyzice mizeme vyuzivat pravidelné¢ ukoly souvisejici s zivotnim
prostiedim, bezpecnosti, predevsim pfi vyuce energie, elektfiny a magnetismu. [4; 3]
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1.4 Nestandardni uloha

., Problémem se mysli uloha probléemového charakteru, predpokiadajici veétsi podil
Fesitelovy aktivity a vynalézavosti. Reseni problémii (problémové, ,nestandardni * vilohy)
vyzaduje pri reSeni tvorivy pristup resitele . [10, s. 11]

V kapitole vymezujici pojem tloha a jeji kategorizace jsme se zminili, Ze mezi
nestandardni tlohy se fadi cviceni s netiplnym zadanim a problémové ulohy. Pokud se
zaméfime na samotné oznaceni pojmu netradi¢ni, nemusi byt mysleno neobvyklé nebo
vice zajimavé. Jako netradi¢ni ulohy miizeme povazovat také ulohy, které motivuji a
podnécuji zaka ke Kreativnosti v prubéhu nalézani postupu feseni fyzikalniho problému.
Jejich feSeni miize byt do urcité miry nezavislé na znalostech a dovednostech, ale je
nutné uplatnit logické mysleni. [3; 11] Setkame-li se se situaci, kde naSe zab&hnuté
postupy a strategie selhavaji, jsme nuceni hledat nové zpisoby ¢innosti. Tato potieba
nalézat nové cesty hraje vyznamnou z hlediska psychického vyvoje ¢lovéka. [1]

Uloha problémové typu obsahuje jak zndmé, tak i nezndamé. S timto neznamem
se zak musi stfetavat, aby mohl dokoncit dané zadani. Takto je motivovan prekonavat
rozlicné problémy. RovnéZz je v ném vyvolavéna potieba poznavat a ziskdvat nové
védomosti. Soucasné aktivujeme jeho mysleni a ¢innost. Tato cesta hledani neznamého
je v souladu s procesem formovani rysti osobnosti. [1; 9]

Matuskin vypracoval typologii problémovych situaci, které tfidi podle typu
¢innosti vyzadovanych pii feSeni nestandardni twlohy. Neznamé v problémovych
ukolech mohou byt v ¢asti cile, které jsou Casto teoretické povahy. Snazime se nalézt
zakonitost urcitého jevu, novych souvislosti, ziskat novy poznatek nutny pro vysvétleni
dané situace. JestliZe je cil znamy, mize se nezndma nachazet ve zpusobu ukonu majici
Casto povahu praktickych tloh typu: ,,vypocitat®, ,sestrojit,” ,,urCit,” ,,experimentalné
overit™ atd. Dale mize nastat problémova situace v oblasti podminek vikolu. V této Casti
uz se ocekava, Ze zname princip a zpusob, ktery vede ke splnéni problému, ale jeste
jsme si ho plné neosvojili. [9; 1]

Funkce problémovych tloh ve vyuce fyziky, Ize shrnout v péti bodech:
upoutava pozornost zaka na tkol;

vytvafi u Zaka obtiz poznavaci povahy;

vytvaii napéti mezi vznikajici potfebou poznavani a nemoznosti ji vyplnit;
pomaha nalézt v problémovém ukolu problém,;

aprwdE

pomaha nalézt hranice zadouci aktualizace osvojenych poznatkd. [1; 9]

Definice nestandardni ucebni ulohy, popfipadé¢ problémovych uloh, neni
jednoznaéné vymezena jak oborovymi didaktikami, tak ani pedagogikou. [10] Piesto se
vsichni shodnou, ze jejich vyznam z didaktického hlediska je velmi pfinosny. Z tohoto
divodu by mély byt netradi¢ni (nestandardni) aplikacni tlohy dle RVP ZV (2023)
zafazeny do vSech tematickych okruht v pribéhu celého zdkladniho vzdélavani.
V nésledujici tabulce nalezneme srovnani tradi¢nich, netradi¢nich uloh a jejich vyhody,
poptipad¢ nevyhody.
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Tabulka 1: Porovnani tradi¢nich a netradi¢nich uloh. [7, . 384]

Tradi¢ni uéebni uloha

Netradiéni uc¢ebni uloha

Pfipravuji zdka na tuspéch ve Skolnich
situacich.

Ptipravuji zdka na uspéch v mimoskolnich
situacich.

Jsou malo propojeny s celkovymi vystupy
Z uceni u zaka.

Jsou vyrazné propojeny s celkovymi

vystupy z uceni u zakda.

Jsou soustiedény piedev§im na ucivo
daného predmétu.

Vychazeji zuciva daného predmétu a
pomahaji
meziptedmétové vztahy.

soucasné rozvijet

Jsou fesitelné relativné uzkym repertoarem
izolovanych znalosti a dovednosti; zak
obvykle postupuje analogicky podle
vzorového feseni.

Nabizeji zakGm pfilezitost vyuZzit S$irsi
spektrum ziskanych znalosti a dovednosti
nékdy i velmi tvotivym zplsobem.

Pisobi na zaka jako umélé problémy,
odtrzené od zivota.

Pisobi na Zzaka jako realné problémy,
S nimiz se muiZe setkat ve skutecnosti.

Jedna se o izolované tlohy, obvykle
odtrzené do sirsiho kontextu.

Jedna se o ulohy obvykle zasazené do
sirSiho kontextu; jde o soubor uloh, které
spolu navzajem souviseji.

Stimuluji zdka nevyvazenym zplisobem
nejen Kk pfemysleni, ale také k uréitému
jednani.

Stimuluji zdka vyvazenym zpisobem nejen
k pfemysleni, ale také k ur¢itému jednani.

Mivaji podobu napsané nebo vyslovené
véty ¢i pokyny.

Mivaji podobu napsan¢ho nebo

vypravéného ptibéhu.

Kladou duraz na dodrzeni stanoveného

postupu.

Kladou dtiraz na feseni problému.

Kladou diraz na vybaveni si a na praktické
pouziti.

Kladou dtraz na promysleni zvazovani
alternativ, na pfedstavivost a vynalézavost.

Umoznuji  zdkovi, aby pifedvedl jen
relativné Uzké spektrum cinnosti z téch,

které ovlada.

Umoziuji zakovi, aby predvedl Siroké
spektrum ¢innosti, které ovlada.

K posouzeni zakova vykonu lze pouzit
tradi¢ni hodnoceni.

K posouzeni kvality zdkova vykonu je
tteba pouzit vicekriterialni hodnoceni a

vvvvvv

Obohacuji zékovy znalosti a dovednosti
jen v ramci dané ulohy, pii jejim feSeni.

Obvykle pfinaSeji obohaceni Zakovych
znalosti a dovednosti az poté, co ulohu
vytesil; dovoluji Zakovi pfenos ziskanych
znalosti a dovednosti i na jiné typy uloh.

Umoziuji  uciteli, aby predvedl jen

relativné 0zké spektrum vyucovacich
strategii z téch, které ovlada.

Umoznuji uciteli, aby predvedl Siroké
spektrum vyucovacich
které ovlada.

strategii  z téch,

Udrzuje u uditele i u zaka odstup od ulohy.

Umoziuje uciteli i zakovi, aby se ponofil
do feSeni tlohy, aby je zaujala.

Jde o bézn¢€ pouzivany piistup.

Nejde o uplné novy ¢i nevyzkouSeny
pfistup, ale neni to pfistup bézneé
vyuZivany.
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1.5 Parametry ucebni ulohy

K tomu, aby zaci védéli, jak danou ulohu vyftesit, je dulezité, aby byla smysluplna,
spravné formulovana a spliiovala uréita kritéria. V publikaci Pedagogicka psychologie
od MareSe je zminovano téchto pét parametrli, které jsou vyznamné pro spravnou
formulaci ucebni ulohy, tedy i fyzikalni: obsahovy, stimulacni/ motivacni, formativni,
regulativni a operacni. Tyto parametry jsou vymezeny v souladu s vySe uvedenymi
funkcemi ucebni ulohy. [2]

Obsahovy parametr uCebnich uloh je ovlivnén konkrétnim obsahem daného
vyucovaciho pfedmétu a tématu [12]. Zaroven podobu ucebnich uloh, které jsou pii
hodin¢ zadavany, spoluurcuji wurcitd specifika daného piedmétu s prihlédnutim
k meziptedmétovym vztahtim [7].

Stimulacni parametr ma motivacni charakter. Svym obsahem a naro¢nosti muze
uloha zéka pfimét k feSeni, podnitit k aktivité, samostatnosti a tvofivosti. Zda zak bude
motivovan ¢i nikoliv také zalezi na situaci, v niZ je iloha zadavana (napiiklad zda jde o
ulohu, kterd ma predevsim motivovat zaky a navodit jejich potfebu poznéavat nebo o
ulohu k procviceni uciva), na formulaci tlohy a mirou pottebnych vychozich poznatkii a
zkuSenosti. Proto musime piihlédnout k tomu, zda je v mnozZnostech Zaka problém
vytesit ¢i nikoliv. [13; 7] Obecné by se dalo fict, ze stimula¢ni parametr ilohy ma dvé
stranky: objektivni (znéni tlohy, vztahy mezi prvky ulohy apod.) a subjektivni
(moznosti a vlastnosti fesitele, vztah mezi ucitelem a Zakem apod.) [2]. Podle toho, jak
uloha ptisobi na zakav zajem o uceni a na jeho angazovanost, se rozliSuji ¢tyfi mozné
podoby:

1. ovliviiyje zékovo chovani (behavioralni podoba): projevuje snahu o
zapojeni do Skolnich 1 mimoskolnich aktivit, vyhledava si sdm
informace, popiipadé se dotazuje spoluzakli nebo ucitele;

2. ovliviiuje zakovo mysleni (kognitivni podoba): Zak hledd smysl v daném
ucivu, vynaklada usili a ochotu tlohu fesit, vybira si narocnéjsi lohy a

3. ovlivilgje zékovy emoce (afektivni podoba): zdk ma kladné emoce a

postoj k danému pifedmétu, uziva si plnéni a feseni zadanych tkolu;

4. ovlivituje Zakovo uvazovani o jeho strategiich feseni uloh
(metakognitivni podoba). [7]

Operacni parametr ucebni ulohy se vyznacuje tim, jak se rozvijeji ucebni
operace, které odpovidaji svou naro€nosti vymezenym vyukovym cilim. ,, Operacni
hodnota ucebni ulohy je charakterizovana pravdeépodobnosti, s niz se objevi operace,
které ma tiloha navodit. “ [2, s. 221] Casto jsou proto soubory uéebnich uloh fazeny tak,
aby na sebe navazovaly a postupné se zvySovala jejich naroc¢nost [5]. Jak bylo zminéno
vyse, ulohy mizeme kategorizovat naptiklad na zdklad¢ taxonomie Tollingerové. Tuto
taxonomii lze vyuzit jak pro identifikaci operacni struktury, tak i pro tvorbu novych
ucebnich uloh. [5; 13]
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Regulacni parametr ucebni tlohy podnécuje Cinnost zaku. Do jisté miry ji
rovnéz reguluje a fidi a zaroven navozuje zadouci skladbu operaci. [2]

Regula¢ni parametr je dan dvéma zakladnimi aspekty:

1. Urcenost ucebni ulohy rozdélujeme na ulohy upiné vymezené, které zahrnuji
vSechny nutné i1 postacujici podminky k feseni, a neuplné vymezené. Tyto typy
uloh postradaji n¢kterou z nutnych podminek, které jsou diilezité pro vyfeseni
ukolu, nebo naopak obsahuje nadbytecné informace, které k feseni ulohy nejsou
potiebné. [2; 5]

2. Heuristicnost ucebni ulohy — vyjadiuje prostor volby feseni. Ulohy se rozdéluji
na ty, u kterych zak vyuzivé osvojeny postup. Nebo ulohy, které davaji prostor
pro volbu feseni. Rozsah ohrani¢enosti tlohy musi byt dana piedem. Resi-li se
ulohy s neohrani¢enym prostorem, musi se nalézt cely postup feseni. [2; 5]

Regula¢ni parametr dle Svece je také dan mirou zakovy samostatnosti pfi jejich
feSeni. Na zakladé¢ tohoto faktoru 1ze tlohy rozdé¢lit na Glohy, které modelové tesi ucitel,
pfes ulohy feSené spolupraci zdkl s ucitelem, az po ulohy, které zak teSi zcela
samostatné, piipadné¢ V nékterych narocnéjSich fazich poskytuje ucitel pomocné
informace. [5; 13] ,,Nejvyssi stupern samostatnosti vyzZaduji situace, kdy zdk zcela
samostatné formuluje ulohu a samostatné ji také resi. “ [13, s. 57-58]

Formativni parametr je pozorovatelny az pti praci s u¢ivem v del§im ¢asovém
obdobi [5; 2]. Nejde pouze o naplnéni o¢ekavaného vysledku, ale hlubsimu osvojeni
samotné ¢innosti, ktera k nému vede [2]. Ucebni tlohy pomahaji formovat znalosti a
dovednosti. Mizeme je vSak vyuzit pii formovani osobnostnich vlastnosti zaku jako
napiiklad tvofivosti, peclivosti a presnosti, pohotovosti, ale také vytrvalosti. [7]
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1.6 Postup reSeni fyzikalni ulohy

Ze strany ucitele je dilezit¢ vybirat vhodné ulohy, aby sami zaci byli motivovani
zadany fyzikalni problém feSit. Proto je podstatné zatazovat ulohy blizké zivotu,
imitujici realné situace, které mohou nastat. Zda zak ulohu piijme ¢i nikoliv, je jeho
subjektivni rozhodnuti. Ur¢ité je pfijeti a zdjem znaCnym piinosem pro budouci usili a
snahu najit feseni.

Pokud jde o feSeni uloh, musime zaky naucit vhodny postup, jakym pfistupovat
k zadané fyzikalni situaci, ktery by vedl k vysledku. Jako prvni je podstatné spravné
analyzovat a identifikovat problém. S tim souvisi také porozuméni zadani. Zadanou
situaci je tieba ,fyzikalizovat” a pielozit do fyzikalni terminologic. Tato ¢ast nam
pomuze nalézt smér, jakym se ubirat pfi feSeni. [1]

Jiz pfi analyze premyslime nad moznymi feSenimi. Obvykle Zéci voli z postupt,
které znaji. Je proto klicové se v hodinach volit typové rozmanita cviceni. Ziskaji tak
ptehled o riznych metodach, které vedou k nalezeni pozadované odpovédi. Timto se
eliminuji situace, kdy zak vyuziva metodu pokus-omyl, aby dosel k pozadovanému cili.
[8]

Jakmile dojdeme k vysledku, je nutné feSeni prodiskutovat. Podivat se zpatky na
zvolené strategie. Ovéfit si jejich spravnost, a tak 1 korektnost vysledku, zda se shoduje
se skutecnosti. V pribéhu porovnani vyuzivaime osobni zkuSenosti, tabelarni hodnoty,
popi. sd€lnou zkusenost. [1] Kontrola a diskuse vysledku by se neméla zaméfovat
pouze na samotny vysledek, jelikoz spravny vysledek nezarucuje spravné zvoleny
postup. Nekdy se ndm muze stat, ze je vysledek i postup spravny, ale chybi skute¢né
porozuméni fyzikalni Glohy. [8]

Vyse rozepsanou strategii bychom mohli shrnout do nésledujicich péti kroki
podle modelu Bransforda a Steina (1984):

e Identify — identifikace problému (,,Co mam fesit?*);

e Define — porozuméni problému (,,Jaké jsou podminky?*);

e Explore — navrh planu feseni (,,Jak se dostat k pozadovanému vysledku?*);
e Action —realizace planu z ptedchoziho kroku (,,Pojd’'me fesit.);

e Look back — pohled zpét (,,Shoduje se vysledek se skute¢nosti?*). [14]
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1.7 Zakladni zasady pii zadavani a FeSeni fyzikalnich tloh

Velkou cast zodpovédnosti pifi feSeni tloh nese ucitel, protoze samotny vybér uloh je
zasadni pro budouci feSeni. E. KaSpar sepsal ve své publikaci Didaktika fyziky-obecné
otazky nekolik obecnych zésad, které by méli byt pfi feSeni dodrzovany.

Ulohy vybira uéitel z riznych vyukovych materialii nebo je tvoii sam, dle zasad
tvorby souborii lloh. Smysl ma také vést zaky k tomu, aby si zkousSeli sestavovat
vhodné ucebni ulohy sami. Do vyuky je dilezité zatazovat rozmanité typy tloh
jak uplné (se vSemi informacemi), tak i netplné, aby se Zaci naucili informace
vyhledavat.

Nemad smysl davat studentiim ulohy z latky, kterd obsahuje neprobrané fyzikalni
jevy.

Ucitel si musi sdm ulohy vyfesit, aby zjistil jejich naro¢nost, realnost vysledku,
obtiznost a ¢asovou naro¢nost. Zaroven predejde nepiijemnym situacim, které
by mohly nastat.

Ucitel se ujistuje, ze zaci spravné pochopili zadani tlohy.

Pokud je tieba, doplni se zadani tlohy néértem, schématem, grafem.

Kli¢ové u feSeni ulohy je vhodny zapis zadanych hodnot, podminek tlohy a
feSeni. Je nutné dbat na prehlednost zapisu i feSeni.

Nezbytné je rozebrat podminky feSeni, jevy, stavy a déje, které tiloha obsahuje.
Me¢li bychom zminit i podminky, které maji vliv na vysledek feSeni. Tyto
podminky jsou bud’ jiz uvedeny v textu tlohy anebo jsou explicitné vyjadieny.
Pokud maé uloha né€kolik zpisobu feSeni, neni spravné nutit zaky pouze vyuzivat
jeden z nich, pokud uéitel pro to nema metodicky divod.

Resi-li tllohu Zak u tabule, spolupracuje s feSenim tlohy cela tiida. Dochazi tak
K upeviiovani a prohlubovani uciva.

Pokud méame ve tfidé nadané zéky, tak do vybrané¢ho souboru tloh zafazujeme i

vvvvvv

kontrolovat. [9]
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2 PRAKTICKA CAST

Praktickou ¢ast diplomové prace tvofi sbirka netradi¢nich tloh z fyziky ur¢enych pro 7.
roénik ZS. Tato sbirka je strukturovana do étyf asti. Kazda Gast je zaméfena na jedno
specifické téma. Prvni ¢ast je vénovana tématu z Kinematiky — rychlost, draha, cas.
Druhé ¢ast se zaméiuje na tfi Newtonovy zékony a tieti ¢ast se vénuje momentu sily.
Posledni ¢ast se zabyva hydromechanikou.

Kazda kapitola obsahuje soubor uloh, které nejen provétuji teoretické znalosti,
ale také podporuji praktickou aplikaci principt, kreativitu a analytické mysleni. B€hem
tvorby téchto tloh byly vyuzity vlastni napady a starsi Glohy jsou piizptsobeny tak, aby
byly co nejaktualnéjsi a vyhovovaly potfebam moderniho vzdélavani. Kromé toho jsou
ve sbirce zatazeny nékteré fyzikalni problémy obsazené ve videich ze socialnich siti a
z animovaného serialu Simsonovi.

Zminéna videa muze ucitel vyuzit ke zpestfeni uloh a soucasné nabizeji zakiim
pozitivni zménu oproti klasickému vyukovému materialu. Ti ziskavaji proto Sirsi
perspektivu a schopnosti pfi identifikaci fyzikalnich situaci v kazdodennim zivoté a
umoznuje jim rozkli¢ovat, zda dana udalost mize nastat. Navic jde o zptisob, jak ve
vyuce vyuzit obsah ze socidlnich siti jinak, nez jsou studenti zvykly. Misto pouhého
pfijimani informaci mohou rozvijet klicové kompetence.
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2.1 Rychlost, draha, ¢as

Piiklad 1

Kacka se jede s rodinou vykoupat do bazénu do Gmiindu. Jak dlouho jim bude trvat
cesta z Ceskych Budgjovic, kdyZ jedou primérnou rychlosti 70 kTm Navigace jim
nabidla 3 cesty. Jaka z téchto cest je pro n¢ nejvyhodnéjsi? Zkus si tuto trasu zadat do

aplikace a podivej se, zda je skute¢né cesta, kterou jsi vybral ta nejrychlejsi. Pokud ne,
proved’ diskusi tvého feSeni.
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Obrazek 1: Cesta z Ceskych Budgjovic do Gmiindu.

Reseni: Pokud budeme vychazet ze zadané mapy, kde méfitko je 1:3, tedy 1 cm na
map¢ jsou 3 km ve skutecnosti, pak by Zaci méli naméfit provazkem postupné piiblizné
20,6 cm (cesta pies Trebon) = 61,8 km, druha cesta 17,8 cm = 53,4 km a posledni cesty
18,2 cm = 54,6 km. Vzdalenosti se mohou détem trosku liSit, zaleZi na ptesnosti jejich

méteni provazkem. Za ptedpokladu, Ze jedeme primérnou rychlosti 70 kTm je pro nas

nejrychlejsi druhd cesta.

Pozn. V této tloze je dulezité si vytisknout mapu tak, aby se nezménil format (velikost),
jinak nam nebude souhlasit mefitko s realitou a budou nam vychéazet nesmysly. Ulohu
1ze aplikovat na jakoukoliv trasu, kterd je studentiim blizkéa napt. cesta do Skoly, cesta
na krouzky apod. Pokud se budeme pohybovat po méste¢, mizeme zvolit turistickou
mapu, kterou lze sehnat v infocentru.
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Priklad 2

Jaky je rozdil mezi stacionarnim méfenim rychlosti a usekovym méfenim rychlosti

MERENI
RYCHLOSTI

Obrazek 2: Znaceni usekového méfeni.

Reseni: Stacionarni radar méii aktualni rychlost vozidla na jednom misté.

Pti tsekovém méfeni je viiz vyfocen na zacatku a na konci méteného tseku. Zname cas,
za jak dlouho timto usekem fidi¢ projel a drahu. Z toho poté zafizeni vypocita
primé&rnou rychlost.

Priklad 3

Ridi¢ vjel do mésta, ve mést&, pokud neni uvedeno jinak, je jaka povolena rychlost?
V castech mésta miizeme vidét znacky, jako jsou na obrazku 3.

a) Co znamenaji znacky na zacatku silnice?

b) Jakou rychlosti podle ptedpist musi fidi¢ jet touto ¢asti mésta?

¢) Jak dlouho mu potrva tento usek piejet?

Obrazek 3: Auto projizdéjici méstem.

Reseni:
a) Oobytna zdna,
km _ m
b) 20 o - 5,6 -
C) dradha=21m;t=3,75s.

19



Priklad 4

Jaroslav bydli na kraji mésta. Jak dlouho mu zabere cesta zpét domu z prace, kdyz se
jesté zastavi v obchodu. V obchodé je 20 minut. Cestou z obchodu jede jinudy. 2/3

cesty jede 70 kTm a zbytek trasy jede pomaleji, viz obrazek.
a) Za jak dlouho by piijel domi, kdyby musel z diivodu prace na silnici, jet trasu
prace — obchod 20 kTm
b) Je rychlejsi cesta z domu do obchodu nebo cesta z domu do prace?

3 km

OBCHODY

Obrazek 4: Schéma Jaroslavovy trasy.

Reseni: 35,42 min, a) 40,82 min, b) ¢as u obou cest je priblizné stejny.

Priklad 5

GPS ukazuje ¢asy jizdy pro max. povolené rychlosti.
a) Bylo by vyhodngjsi jet z mésta A do mésta B pfimo nebo by bylo rychlejsi jet
pies mésto C?

b) Jakou délku ma silnice mezi AaC,BaC,BaA?

c) Na jakych silnicich je povolena maximalni rychlost 130 kTm a90 kTm ?
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Obrazek 5: Schéma silnic mezi mésty A, B, C.
Reseni:
a) Je rychlejsi jet pres mésto C.
b) 300 km, 180 km, 130 km.

€) Maximalni povolena rychlost 130 kTm je na dalnicich a 90 kTm na silnicich mimo
obce.

Priklad 6

Ptirad’ stejné rychlosti k sob¢ (viz obrazek).

25 mis

18 km/h

39,6 km/h

108 km/h

20 m/s

Obrazek 6: Spojovacka dvou stejnych rychlosti.
Reseni: 52 =182 70 K0 = 5 M. 30 M = 1gg K. gp K = p5 M. 99 M = 39 g X0
s h h S s h h s s h
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Priklad 7

Je mozny pohyb bodu rovnomérny kiivocary [9, s. 45]?

Reseni: Definujeme-li rovnomémy pohyb bodu jako pohyb, pfi kterém ma rychlost
stalou velikost (bez ohledu na smér), pak ano (napf. automobil jedouci pomoci
tempomatu) [9].

Priklad 8

Dva fidi¢i se preli o feSeni nasledujiciho problému: V hornatém terénu ujel nakladni
automobil z kopce dold drahu velikosti 24 km stalou rychlosti 80 km/h a nazpét jel téz
stalou rychlosti, ale o velikosti 40 km/h. Jeden fidi¢ tvrdil, Ze primérna rychlost celé

jizdy tam a zpét je 80:40 km/h = 60 km/h a ¢as k projeti celé¢ drahy je
= Géil;n/lh = 0,8 h. Druhy fidi¢ nesouhlasil. Podle n¢ho ¢as potiebny k projeti celé

drahy byl 0,9 hodin. [9, s. 45]

K tomu uvaZzte otdzky:
a) Ktery fidi¢ mél pravdu?
b) Jaka byla skute¢na primérna rychlost vozidla? [9, s. 45]

. 80 km/h

@ @

-'th -'th

40 km/h

Obrazek 7: Obrazek znazornujici situaci v prikladu 8.

5 v v L v qen e s 1w o - 24 km o s v
Reseni: Pravdu mél druhy fidi¢. Cas pfi jizdé doli je t; = Sokm/h 0,3 h a pfi jizde¢
24 km 48 km 1 km

nahoru t, = = 0,6 h. Primérna rychlost v, = “on = 53 e [9, s. 45]

40 km/h
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Priklad 9

U jednotlivych znacek rozhodni, zda se jedné o znacku, kterd nam dava informace o
draze nebo o rychlosti.

@ CESKA REPUBLIKA

BLANSKO .
=

oy I Bz 21

DRAHA RYCHLOST

Obrazek 8: Dopravni znaceni pro rychlost a drahu.

Priklad 10

Na obrazku vidi§ predpoveéd’ pocasi z telefonni aplikace. Popis jednotlivé ¢asti, o ¢em
nam kolonky informuyji.

a)
b)
c)
d)

e)

Vysvétli, co znamend, ze ocekdvané srazky jsou do 1 mm.

Jak je mySlena ¢ast, Ze pocitové bude 18°C?

Co je rosny bod a co znamend informace u rosného bodu 13°C?

O ¢em vsem nas informuje kolonka o tlaku, co podle tlaku jsou schopni
meteorologové zjistit?

Jaka ¢ast ndm déava informaci o rychlosti a ¢eho?
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Cesky Krumlov

18° | Prevazné obla¢no

0O mm
v poslednich
24 h

V pfistich 10 dnech
Zzadné srazky.

73 %

Pocitova teplota
odpovida skutecné. Rosny bod: 13°

30 km

Je Uplné jasno.

Obrazek 9: Predpovéd’ pocasi v telefonni aplikaci.

Reseni:

a) Mnozstvi srazek se mé&fi v mm za n&jaky dany ¢asovy usek, v naSem piipadé
24 h. 1 mm srazek predstavuje 1 1 vody na 1 m?

b) Predstavuje subjektivni vnimani tepla nebo chladu a mize se lisit od skute¢né
teploty. NaSe vnimani teploty je ovlivnéno vlhkosti a vétrem.

c) Rosny bod je teplota, pfi které je vzduch maximalné nasycen [15]. Na obrazku je
uvedena teplota 13 °C, ktera nam tika, ze vzduch je maximalné nasycen vodnimi
parami pii teploté 13 °C.

d) Rychlé a vyrazné zmény tlaku se vyuzivaji k pfedpovidani zmén pocasi. Pokles
tlaku mtize napiiklad znamenat, ze se blizi dést’ nebo snézeni. Vzrust tlaku mize
signalizovat, Ze se pocasi zlepsi.

e) V 1. kolonce najdeme informaci o rychlosti vétru a jeho sméru.
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Priklad 11

Pojd’'me si zahrat pexeso! Celé pexeso viz ptiloha €. 2.

Délka
DRAHA | | oo o B | 100 kmih
56 km/h ,/ | 0,01 kmih

Obrazek 10: Ukdzka pexesa na téma rychlost, draha, ¢as.

Priklad 12
Doplit myslenkovou mapu. Vymysli dalsi pojmy, ptiklady, definice a dokresli je do

mapy.
=

Reseni: Viz ptiloha €. 3.

! [Trajektorie

Pro popis pchybu
musime znat:
/ POHYB
'\ TELESA /
AN i
Téleso je v ~

pohybu
Podle rychlosti

neméni-li polohu vici
danému télesu

méni-li polohu vici
danému télesu

Obrazek 11: Myslenkova mapa — Pohyb téles.
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2.2 Newtonovy pohybové zakony

Priklad 1

Z déla vypalime kouli. Ze zkuSenosti vime, ze koule se pohybuje po trajektorii, kterou
nazyvame parabola. Za jakych okolnosti by se koule pohybovala po pfimé linii a za
jakych po parabole? Svou odpovéd’ zdiivodni. Co je to balisticka kiivka?

Obrazek 12: Trajektorie koule vypalené z kanonu.

Reseni: Koule se pohybuje rovnomémné po piimce, pokud na ni nepisobi zadna sila,
resp. vyslednice sil piisobicich na kouli je nulovd. Koule se pohybuje po parabole,
pokud na ni ptisobi sila tihova.

Balisticka kiivka je kiivka, kterou opisuje koule, na kterou pusobi sila tihova a sila
odporu vzduchu.

Priklad 2

Plastova lahev naplnéna vodou ma po obvodu rovnomérné umisténé malé otvory.
Drzime lahev v klidu na balkoné (obrdzek nalevo). Poté ji pustime (obrazek napravo).
Popis, co se d&je s vodou Vv lahvi pied padem a béhem padu.

€

Obrazek 13: Pad lahve s otvory z balkonu.
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Reseni: Drzime-li lahev, ptisobi na vodu tihova sila a voda vytéka z lahve. Pokud lahev
pustime, mluvime o tzv. stavu bez tize. Vyslednice sil ptisobici na vodu je nulova, proto
voda pii padu z lahve nevytéka. Voda z lahve po dopadu za¢ne vytékat, opét na ni
pusobi pouze tihova sila.

Priklad 3

Z kopce se ptimocate pohybuje kolo. Jestlize kolo pustime z kopce, aniz bychom do né;
stréili, ptisobi na n¢j slozka F» tihové sily, kterd uvadi kolo do pohybu. F, odporova sila
vzduchu a F; valivé tieni. Soucet sil Fy + F, oznacime Fyy.

a) V obrazku popi$ vyznacené sily Foa Fyy .

b) Za jakych podminek bude kolo vykonavat rovnomérny piimocary pohyb?

¢) Co musi platit pro uvedené sily.

d) Jak by se situace zménila, kdybychom zaménili kolo za kvadr.

Obrazek 14: Kolo pohybujici se pfimocare z kopce.
Reseni: b) Pokud plati: F, = F, + F,, c) Neptisobilo by tam valivé tfeni, ale teni
smykové, které je vétsi nez valivé.

Priklad 4

Na obrazku nize vyber situace, kdy mi¢ bude v klidu nebo v rovhomérném piimoc¢arém
pohybu. U zbylych situaci uréi smér pohybu mice a graficky znazorni velikost
vyslednice plsobicich sil.

SRCRCRENS
ONCRCHONE

Obrazek 15: Pusobent sil na micek.

27



Reseni: Viz obrazek.

©
®

Obrazek 16: ReSeni — Pusobent sil na micek.

Priklad 5

Kam se bude pohybovat kulicka ve na obrazku vagoéonu, pokud:
a) vlak se rychle rozjede;

' (—:\‘-’/ﬂ
(o0
\ L luf\\ﬁ
b) za¢ne prudce brzdit;
o

o0

c) vlak zato¢i doprava a zpomali;

Lo JUJ il

. f"‘\\‘l
d) vlak velmi pomalu za¢ne brzdit;
o7
[ O H H ]ji:— e
N
e) vlak velmi pomalu zrychluje?
T\

o) 0

Obrazek 17: Pohyb kulicky ve vagonu.

Reseni: a) dozadu, b) dopiedu, c) Sikmo doptedu do leva, d) e) ziistane na miste, tfeni
vyrusi setrvacnou silu.
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Priklad 6

V této scénce piedstavené na obrazku 18 je Chief Wiggums piekvapen, ze pefi a
bowlingova koule dopadne ve stejny Cas. Je mozné, aby tato situace nastala? Pokud ano,
za jakych podminek je tato situace mozna? Vymysli zatizeni, kde je mozné téchto
podminek dosahnout? Inspiraci a odpovéd’ najdete v odkazu [16].

Obrazek 18: Konverzace ze Simsonovych o pefi a bowlingové kouli ve vakuu [17].

Priklad 7

Podivej se na obrazky z jednoho dilu Simsoni. Bart a Milhouse si hrali na stavenisti.
Bart Milhouse vezl na vidlicich vysokozdvizného voziku. Za jizdy Milhouse stal na
vidlicich, ve chvili, kdy Bart zastavil, Milhouse vyletél a narazil hlavou o konstrukci
domu. Vysvétli danou situaci. Pro¢ Milhouse z voziku spadne, ptestoze piedtim stal
stabiln€ na vidlicich? V ¢em se tyto dvé€ situace 1i8i?

Obrazek 19: Bart a Milhouse na stavenisti s vysokozdviznym vozikem.

Reseni: Sesttih prezentuje platnost 1. Newtonova zakona. Bart veze Milhouse na
vysokozdvizném voziku. Dokud je vozik v rovnomé&rném piimocarém pohybu, tak
Milhouse stabilné stoji na vidlicich, ale jakmile Bart zastavi, tedy z rovhomérného
pohybu piejde do klidu, tak Milhouse z voziku spadne.

Pozn. Pro lep$i nazornost miizeme détem pustit Klip, viz odkaz [17].
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Priklad 8

Neseme plnou skleni¢ku s vodou, jak se musime pohybovat, aby se nam voda nevylila?
Vsimli jste si, Zze v kancelafich maji rozdéleny koberce na ctverce? Ma to né&jaky
prakticky ucel?

Reseni:

Musime se pohybovat rovnomeérné.

Pokud se koberec zaspini, napt. nékdo vylije kavu, piti atd. tak se nemusi vymeénit cely
koberec, ale jen zniena Cast.

Priklad 9

Jak bys vysvétlil, Ze pti klopytnuti obycejné paddme doptedu a pii uklouznuti v chiizi
dozadu [12, s. 50]?

Obrazek 20: Znacky upozoriujici na nepiiznivy povrch [18].

Reseni: Pti klopytnuti je t&lo v pohybu dopiedu a nohy se na piekazce zastavi. Télo se
setrvacnosti v pohybu pada vpied. Pfi uklouznuti nam nohy ujedou znacnou rychlosti
dopiedu, ale trup setrvava v pohybu s mensi rychlosti, ztrati rovnovahu a pada k zemi.
[12, s. 50]

Priklad 10

Saty, koberce, pefiny apod. se zbavuji prachu klepanim rakoskou, klepackou atd. Jaka je
fyzikalni podstata tohoto zpisobu ¢isténi [9, s. 48]?

Reseni: Klepanim se uvadi latka v prudky pohyb, zatimco &astice prachu ziistavaji
setrvacnosti v Klidu [9, s. 48].
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Priklad 11

Pro¢ se ma na eskalator vstupovat pfi chuizi, a ne z klidu [9, s. 49]?

Reseni: Kdybychom vstoupili na schody z klidu, pak schody uvadgji nohy v pohyb, ale
trup zGstava setrvacnosti v klidu a zvrati se na zada [9, s. 49].

Priklad 12

Na obrazku je rozjety traktor, ktery veze na vleku trampolinu. Na trampoliné¢ skace
parta kamaradua. Jak je mozné, ze muz dokaze skékat na trampoling, aniz by trampolina
pod nim ujela? Jaky zékon toto popisuje?

Obrazek 21: Skakani na trampoling pfipevnéné k vleku jedouciho traktoru.

Reseni: Protoze se traktor pohybuje rovnomémé piimo¢afe. MuZ se pohybuje stejnou
rychlosti jako traktor. Pokud by traktor zrychlil, pak by muz narazil na zadni ¢ést
ptivésu, popiipadé spadl za vlek. Tento jev popisuje 1. Newtontv zakon.

Pozn. Pro lepsi nazornost Ize pustit k ptikladu video, viz odkaz [19].

Priklad 13

Kde je chyba v tvrzeni zaka: ,,Tteti Newtontiv zakon neplati. Kdyby se akce rovnala
reakci, pak by k zadnému pohybu nemohlo dojit, protoze by jakakoliv sila vyvolala silu
stejné velkou a opa¢ného sméru a byla by s ni v rovnovaze.* [9, s. 57].

Reseni: Sily akce a reakce puisobi na riizna télesa, proto nemohou byt v rovnovaze [9, s.
57].
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Priklad 14

Vyznac na obrazku vSechny ptisobici sily.

Obrazek 23: Reseni — Kazdodenni situace a ptisobeni sil [18].

Priklad 15

Na obrazku je zobrazen obyvaci pokoj. Kde vSude v mistnosti ptsobi akce a reakce?

Obrazek 24: Pusobeni akce a reakce v obyvacim pokoji [18].
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Reseni: Na obrazku je zakresleno nékolik z mnoha mist, kde v pokoji ptisobi akce a
reakce.

Obrizek 25: Reseni — Plisobeni akce a reakce v obyvacim pokoji [18].

Priklad 16

Podivej se na obrazek 26. Jednd se o scénu z jednoho dilu Simsonl. Bart pfijde do
opusténého skladu, kde najde zidli na koleckéach a hasici pfistroj. Sedne si na zidli a
hasicim pfistrojem stiika pted sebe a tim se uvede do pohybu. Co je na této ukazce
z fyzikalniho hlediska zajimavého? Jak je mozné, zZe se zidle dala do pohybu, kdyz Bart
zacal stiikat z hasiciho pfistroje?

Obrazek 26: Bart na zidli s otevienym hasicim pfistrojem.

Reseni: Bart pievadi krasnou demonstraci 1., 2. a 3. Newtonova zakona. Castice
vzduchu a castice hasiva na sebe pusobi stejné velkymi navzajem opacnymi silami
(akce a reakce). Proto je zidle uvedena do pohybu. Kdyby na Barta nepiisobila zaddna
sila, zGstal by v klidu (1. a 2. Newtontv zakon.)

Pozn. Pro lep$i nazornost mizeme détem klip pustit, viz odkaz [17].
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Priklad 17

Vyftes kiizovku a poté najdi alespont 3 zajimavosti o tajence kiizovky:
1) Anglické vyjadfeni pro setrvacnost:
2) Abychom téleso uvedli do pohybu, je nutné ptisobit:
3) Sila, kterou pisobim na zidli pfi sezeni, se nazyva:
4) Sila, ktera nas pritahuje k zemskému povrchu:
5) Akce vzdy vyvolava:
6) Pusobime — li na téleso silou, tak jeho pohyb zaleziina ...................
télesa.
7) Otacivy pohyb neboli:
8) Jednotka sily je:
9) Sila ve sty¢né plose mezi dvéma télesy pusobici proti sméru pohybu télesa:
10) Sila brzdici pohyb micku pfi vrhu:
11) Skladanim sil ziskame jejich:

Obrazek 27: Kiizovka na opakovani Newtonovych zakont a sil.

Reseni: Viz piiloha ¢. 4.
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2.3 Moment sily

Priklad 1

Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény tfi kormidla. Na kazdé z nich plsobi dvé
sily. Rozhodni, jaka sila ma vétsi otacivy ucinek na kormidlo?
a) b) c)

F1

F3
Obrazek 28: Otacivé ucinky sil na kormidlo.
Reseni: @) Fa, b) F, ¢) F1.
Priklad 2

Policka zavéSend na konzolich je dlouha a bylo by tieba pfidé€lat jest¢ jednu konzoli,
aby se policka neprohnula, az se na ni polozi dekorace. Prohnuti mizeme zabranit i
vhodnym rozestavenim dekoraci. Na policce budou kniZzky, kytka, fotografie a
projektor. Nejtézsi jsou knihy, kytka a projektor vazi podobné. Rozhodni, jak dekorace
polozit na policku, tak aby policka zistala rovna. Zamysli se, zda existuje vice feSeni

rozestavéni dekoraci?

Obrazek 29: Dlouha poli¢ka — nahote, dekorace na rozmisténi — dole.

35



Reseni: Konzole jsou osy otaéeni. Pokud nechceme, aby se poli¢ka prohnula, musime
dat nejtézsi dekorace bud’ piimo na konzole, anebo do tésné blizkosti konzol. Knih je
ponékud hodné, proto budou vzdy pfimo nad zdvésem. Kvétinu a projektor dame bud’
za, pied nebo pfimo nad konzoly. Hmotnosti ramecku je V porovnani s ostatnimi
dekoracemi mala, proto ho miizeme rozmistit libovolné. Na obrazku je uvedené schéma

jednoho z moznych feseni.

Obrazek 30: Schéma mozného feSeni rozmisténi dekoraci.

Priklad 3

Na soutézi méli soutéZici zvednout dlouhou ty¢ s téZkym zavazim. ZavaZzi bylo na
stranach ty€e rozmisténo nerovnomeérné. Soutézici méli najit vhodny zplsob, jak ty¢
zvednout. Prvnim péti soutézicim se osu nepodafilo zvednout. Az 6. soutézici byl
uspésny. Prvnich pét soutézicich zvedalo ty¢ zplisobem vyobrazenym na prvnim
obrazku. Sesty soutézici zvedl ty¢ tak, jak je vyobrazeno na druhém obrazku. Rozhodni,
jak je mozné, Ze posledni soutézici byl schopny zvednout ty¢ se zdvazim, aniz by se
prevazila na jednu stranu.

Obrazek 31: Soutézici zvedajici nevyvazenou tyc.

Reseni: Princip dvojzvratné paky. Jedna nase ruka uréi, kde bude osa otaéeni. Druha
ruka, pak urCuje puasobisté druhé sily. Prvnich pét soutézicich nebylo schopnych
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zvednout ty¢, protoze Spatné urCili polohu osy otaceni. Momenty sil nebyly
vV rovnovaze. Az 6. soutézici pfiSel a uvédomil si, ze pokud chce zvednout ty¢, musi
urcit osu otaceni tak, aby momenty sil byly stejné na obou stranach. Osa otaceni musi
byt co nejbliZze strané s t¢Z8im zavazim.

Pozn. Pro zpestteni piikladu lze pustit k tomuto piikladu video, viz odkaz [20].

Priklad 4

Eva se rozhodla zacit cvicit. Koupila si odporové gumy, ale jesté¢ pofadné nevi, jak je
ma pouzivat. Stale zkousi nové cviky a zplsoby, jak dané¢ gumy vyuzit. Zrovna zkousi
cvik, kdy jednou nohou stoji pevné na zemi a druhou se od prvni vzdaluje.

a) Co povazujeme za osu otaceni?

o4

€) Pro¢ gumu nazyvame ,,odporova‘“?

Obrazek 32: Cvik s riznymi polohami odporové gumy.
Reseni:
a) Jamka kycelni kosti, chrupavka a hlavice kosti stehenni.
b) Gumu musime dat, co nejdale od osy otaceni. Tteti moznost bude pro Evu

wevr

¢) Odporové gumy kladnou odpor pohybu, ktery vykonavame. Pisobenim proti
nasemu pohybu zvySuji naro¢nost tréninku.
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Priklad 5

Odpovéz na nasledujici otazky:

a)

b)

b)

d)

Proc tenky papir snadno stfihdme celou délkou ostii nlizek? Pro¢ nizky na plech
maji kratké ostfi [9, s. 111]?

Pro¢ posunujeme jednu ruku blize k biemeni, chceme-li zvednout lopatou vétsi
naklad [9, s. 111]?

Pro¢ se ndm nepodaii udrzet lopatu ve vodorovné poloze, uchopime-li ji obéma
rukama tésné vedle sebe na konci nasady?

vvvvvv

nez dlouhych [21, s. 38]?

V obou pfipadech se jedna o dvojzvratnou paku. U nlzek na papir pfemédhame
malou pevnost papiru — staci mala sila, proto mtize byt rameno bfiti dlouhé. Pii
stithani plechu se piekonava velka pevnost plechu — musi ptsobit velka sila, je
nutné zmensit rameno bfitl oproti ramenu sily [9, s. 111].

Pracujeme-li s lopatkou, pak ma jedna ruka, ta na konci nasady, ma funkci osy
otaceni. V misté druhé ruky je plsobisté sily, pomoci které udrzujeme péaku
V rovnovazné poloze. Tim, ze posuneme ruku bliZe k lopaté¢ (mame ruku dal od
osy otaceni) je vétsi moment sily. Je to podobna situace, jako kdyZ zavirdme
okno. Cim dale jsme od pantil (osy otdeni), tim snadn&ji se ndm okno zavira,
protoze je vétsi moment sily.

Jak jsme jiz zminili v ¢asti b), tak jedna ruka, ta na konci nasady, ma funkci osy
otaCeni. V misté druhé ruky je plsobisté sily, pomoci které udrzujeme paku
Vv rovnovazné poloze. Ozna¢me si silu pusobici na nasadu G. Silu, kterou
pusobime, abychom lopatu udrzeli ve vodorovné poloze, oznac¢ime F. Rameno
lopata — ruka (osa otaceni) je pomérné velké (v obrazku je vyznaéeno zelenou
barvou), proti ramenu ruka — ruka (osa otaceni) (v obrazku oznaceno modrou
barvou). Proto musi byt pfi rovnovaze sila F mnohem vétsi nez sila G.
Nasledujici situace je znazornéna na obrazku nize.

ProtoZe se pfiblizujeme k ose ota€eni a zkracujeme rameno sily.

Obrazek 33: Plsobeni sil na lopatu pti uchopu rukou tésné vedle sebe.
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Priklad 6

Prifad’ k sobé spravné pojmy a hodnoty hledanych veli¢in. Cel4 tloha viz ptiloha €. 5.

oo

- F;=7N ?,5kg

100 cm

l\PﬁKﬁ/l
F,=1200N
, M=100N
JEDNOZVRATNA " F 100N

100 cm

F=T75N

! 200 N

_
o)
N LLLL LSS
o)
/

? ka
Obrazek 34: Ukazka c¢asti ulohy ptikladu 6.
Priklad 7

Pojd’me si zahrat puzzle! Celé pexeso viz ptiloha €. 6.

Sila, jakou zavazi
zvedame se rovna
poloviné tihy zavazi.

DVOJZVRATNA
PAKA

JEDNOZVRATNA Y Systém dvou nebo
PAKA e ¥ vice kladek.

Obrazek 35: Ukazka pexesa na téma moment sily [18].
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Priklad 8
Doplit myslenkovou mapu. Vymysli dal§i pojmy, piiklady, definice a dokresli je do
mapy.
Reseni: Viz ptiloha &. 7.
VIS SOOIV

I I I DI
E F \' % II'

F

Sila F; je polovicni
nez F, , ale pdsobi po|
2x delsi draze.

Jednoduché stroje

"D M

(Sl My =M
Bfemeno i pracovni
sila plisobi na stejné
strané od osy

Fz

Obrazek 36: Myslenkova mapa — Jednoduché stroje [18].
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2.4 Mechanické vlastnosti tekutin

Priklad 1

Kde je v pneumatice vétsi tlak: dole, kde ptisobi na pneumatiku tiha auta a pneumatika
je deformovana, nahoie, kde se nedotyka povrchu vozovky a neni deformovana, nebo je
tlak v celé pneumatice stejny [22]? Do pravého obrazku zakresli Sipky, kde pusobi
tlakova sila vzduchu.

Obrazek 37: Tlak v pneumatice.

Reseni: Podle Pascalova zakona je tlak v pneumatice viude stejny.

Priklad 2

Co bychom mohli fict o tlaku v mydlové bubliné? Zakresli tlakovou silu pisobici na
stény bubliny v obrazku 38? [9]

Obrazek 38: Bublina [18].

Reseni: Stény bubliny jsou velmi tenké, téméf viude stejné Siroké. Sily pruznosti od
blany jsou zanedbatelné¢ malé vzhledem k silam atmosférickému tlaku ptisobici na
bublinu.

Tlak v mydlové bubliné je nepatrné vétsi, nez je tlak atmosféricky. Proto
bychom mohli fici, Ze tlak uvnitf bubliny je téméf roven tlaku atmosférickému vné
bubliny. Dtikazem rovnosti tlakovych sil je kulovy tvar bubliny. [9]
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Priklad 3

Porovnej situace na obrazcich a vysvétli, jaky je podstatny rozdil mezi tlakem podle
Pascalova zakona a hydrostatickym tlakem [9].

) 100— ) 100—
Sot pist 80t
60— *
40— P | 40—
. ] -
20— 20—
3 ) A\

Obrazek 39: Pisobeni hydrostatického tlaku a tlaku dle Pascalova zakona [23].

Reseni: Tlak v kapaling podle Pascalova zakona vznika vné&j$im piisobenim na kapalinu.
Pticemz kapalina neni ve vnéjSim silovém poli napt. tthovém poli. Hydrostaticky tlak
vznika pisobenim tihového pole na kazdou ¢astici kapaliny (objemové sily). [9]

Priklad 4

Proc¢ se lahev na druhém obrazku zmackala? Jaka sila na lahev musela ptisobit, aby
doslo k jeji deformaci?

Obrazek 40: Lahev po vysati vzduchu.

Reseni: Z druhé lahve je vysaty vzduch. V lahvi je mensi tlak, neZ je tlak atmosféricky
kolem lahve. Sily atmosférického tlaku jsou vets$i nez sily tlaku uvnitt lahve a sila
pruznosti stén lahve, proto se lahev zmackala.
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Priklad 5

Naber plnou PET lahev vody, ucpi jeji hrdlo, rychle pievrat’ a ponof hrdlem do vody.
Lahev trochu splaskne, ale voda z ni nevyteCe. Ktera sila drzi vodu v lahvi? Jak se o
tom muzeme piesveédcit? Jak se situace zméni, pokud udélame do dna lahve diru? [24]

Obrazek 41: Naplnénd oteviend lahev ponofena hrdlem do vody.

Reseni: Na lahev i vodni hladinu ptisobi atmosféricky tlak, ktery nedovoli vodé z lahve
vytéct. Kvuli své pevnosti lahev neprenese veskery atmosféricky tlak na vodu uvnitt.
Ani hydrostaticky tlak vody v lahvi nevyrovna rozdil, proto voda nevytece. Jestlize
zvedneme hrdlo lahve nad hladinu vody, dostane se v lahvi vzduch pies vodu az nad jeji
horni hladinu, ¢imz se porusi rovnovaha a voda vytece. KdyZ udélame diru do dna,
atmosféricky tlak za¢ne plsobit na vodu uvniti lahve a voda vytece.

Priklad 6
Vytékani vody z lahve. Jaky je nejrychlejsi zptisob vyliti vody z lahve? Vysvétli pro¢?
a) Lahev naplnénou vodou obratime dnem vzhuru.
b) Lahev obratime dnem vzhiiru a zakrouzime.
¢) Do lahve dame brcko tak, aby jedna ¢ast koukala ven a nebyla pod proudem
vody. Pot¢ lahev obratime dnem vzhuru.

Pozn. Tuto ulohu si zaci mohou zkusit zméfit sami v lavici. Popfipadé usporadat

zavody, kdo diiv vylije vodu z lahve.
Pomicky: lahev, brcko, kddinka, kam budeme vodu vypoustét.
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Obrazek 42: Vytékani vody z lahve.

Reseni:

a) Pfi vylévani vody se do lahve dostava misto ni vzduch. Vzduch, ktery vnika do
To vytékajici vodu zpomaluje.

b) Pfi krouZeni vznikne uprostied tunylek, kterym vzduch lehce vstoupi dovniti a
voda muize po stranach snadno vytéct.

¢) Pokud vlozime do lahve brcko, pak vzduch vnika dovniti pies n€j. Vod¢ tak nic
nepiekazi ve vytékani. Zaroven hrdlem protéka vic vody nez v ¢asti b), proto je
tento zpusob nejrychlejsi.

Priklad 7

Odpovéz na nasledujici otazky:
a) Mg¢jme lahev s dlouhou trubi¢kou utésnénou v hrdle. Vysvétli, pro¢ stiika voda
z trubi¢ky, kdyz do lahve nafoukame vzduch?
b) Kdyz pijeme brékem, co vhani vodu do nasich tst? [25]
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Obrazek 43: Lahev s trubickou po nafoukani vzduchu do lahve [25].
Reseni:
a) Foukanim jsme v lahvi zvysili tlak vzduchu nad vodou. Vzduch tla¢i na hladinu
vody, jakmile ptestaneme foukat, vytla¢i vodu trubi¢kou ven.
b) Nez za¢neme pit je nad hladinou vodu ve sklenici i v br¢ku stejny tlak. Jakmile
zacneme pit, v br€ku ndm vznikne podtlak. Tedy je tam mensi tlak nez nad
hladinou vody ve sklenici. Ten pak tla¢i na vodu do brcka a do nasich ust. [25]

Priklad 8

Porovne;j situace na obrazcich a zkus vysvétlit, pro¢ voda vytéka z modrého brcka, kdyz
je ¢ervené br¢ko nad modrym. Naopak voda nevytékd z modrého brcka, kdyZ je Cervené
bré¢ko pod modrym.
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| T S l’&?@ pu

Obrazek 44: Vytok vody z lahve brékem [26].

Reseni: Lahev je pevné utésnéna tak, aby se dovnitf nedostal vzduch. Tim, Ze vytece
kapalina z lahve, se snizi tlak vzduchu nad hladinou kapaliny v lahvi a ¢erveného bréka
kapalina vytece. Pak je na konci Cerveného brcka stale vnéj$i atmosféricky tlak

45



VvV rovnovaze se souctem tlaku vzduchu v lahvi nad kapalinou a hydrostatickym tlakem
kapaliny v hloubce h pod povrchem kapaliny. Tento pokles tlaku vzduchu nad
kapalinou se vyrovnava vnikanim bublin z ¢ervené¢ho brcka do lahve. U spodni Casti
cervené¢ho brcka je tak udrzovan atmosféricky tlak a ptetlak plisobici na kapalinu u
vytokového otvoru modrého brécka ma stalou hodnotu p = hpg. Tim je zajiSténa
konstantni vytokova rychlost kapaliny z lahve [27]. Pokud se ¢ervené brcko nachazi pod
modrym brékem. Plsobi pretlak na kapalinu pod modrym brckem a tim padem nemtize
kapalina z lahve vytékat.

Pozn. Dan4 latka patii mezi nestandardni u¢ivo. Uloha je spi$e uréena pro nadané zaky.
K tomuto piikladu Ize pustit nasledujici klip, viz odkaz [26].

Priklad 9

Piecti si nasledujici tvrzeni. Pokud v nich nalezne$ chybu, oprav ji:

a) Hydrostaticky tlak je tlak, ktery vznika v kapaling jeji tihou. A zavisi na vySce
vodniho sloupce nad dnem nadoby, kde se kapalina nachazi a objemu kapaliny.

b) Puasobi-li na kapalinu v uzaviené nadobé vngjsi sila, nezméni se tlak ve vSech
mistech kapaliny stejné.

c) Slana voda mé nadnasi Iépe nez sladka voda, protoze ma mensi hustotu, nez je
hustota mého téla.

d) Dostane-li se potapé¢ do hloubky 10 m, ptsobi na n¢&j tlakova sila, ktera je rovna

hodnoté atmosférickému tlaku u hladiny mofe.

V piistroji stlacovana. Na obalu byla napsana hodnota 15 baru, coz je v piepoctu
kolem 1515 kPa. To je piiblizné 13x vétsi tlak, nez je tlak atmosféricky.

Reseni:

a) Hydrostaticky tlak je tlak, ktery vznika v kapalin€ jeji tihou. A zavisi na vysce
vodniho sloupce nad dnem nadoby, kde se kapalina nachazi a objemu kapaliny.

b) Pasobi-li na kapalinu v uzaviené nadob¢ vné&jsi sila, nezméni se tlak ve vSech
mistech kapaliny stejné. —

¢) Slana voda nadnasi Iépe nez sladka voda, protoze ma mensi hustotu, nez je
hustota mého téla. —

d) spravné

e) Nejdilezitéjsim kritériem pii koupi kavovaru je, pti jakém tlaku je kava
V piistroji stlacovana. Na obalu byla napsana hodnota 15 baru, coz je v pfepoctu
kolem 1515 kPa. To je pfiblizn¢ 13x vétsi tlak, nez je tlak atmosféricky.

Pozn. Spatna tvrzeni jsou vyznacena Cervené a spravna modie.
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3 PEDAGOGICKA SONDA

Pedagogicka sonda je zaméfen na testovani netradi¢nich uloh z mé diplomové prace
v 7. tiidach na 2. stupni ZS. Konkrétné jsem test vyzkousela na zakladni $kole L. Kuby
v Ceskych Budgjovicich, na ZS v Kaplici, Gymnaziu v Ceském Krumlové a Gymnaziu
ve Strakonicich. Na tento ,,prizkum® byly zamérné vybrany dvé ZS a dvé gymnazia,
abych mohla porovnat, zda Zzaci na gymnaziich si vedou Iépe pii feSeni netradi¢nich
uloh ¢i nikoliv. Déle vysledky porovnavam se znamkami z pololeti jednotlivych zaka.

Ulohy jsou spise pro praimérné az nadprimémé studenty. Viechny tlohy byly
kvalitativni a problémové. Ptiklady v pisemném testu byly vybirany tak, aby co nejvice
odpovidaly probirané latce v daném ¢ase $kolniho roku. Testy jsem rozeslala ke konci
bfezna. Vybrané tiidy zrovna dokoncovaly hydrostatiku a atmosféricky tlak. Test je
tvofen pfedev§im piiklady ztéchto témat. Pisemnd zkouska obsahovala dohromady
¢tyti priklady, jeden byl na Pascaliiv zakon a zbylé tfi ptiklady na atmosféricky tlak,
podtlak a pretlak. Ukézka testu viz obrazek 45 nize.

Ucitelé v danych tfidach nejprve latku se zaky zopakovali a jednotlivé ulohy
S nimi prosli, aby zaci veédéli, jak pracovat. V prubehu testu nekladli pfili§ otdzek. Na
test pak méli priblizné 30—35 minut.

Daéle jsem kolegy pozéadala o zpétnou vazbu k testu a piipadné dotazy, které zaci
Kladli u pisemné prace, pokud néjaké dotazy méli. Zminéné nedokonalosti v reflexi
testu slouzi pfedevsim k upravé zminénych ptikladd, aby byly tlohy co nejnazorngjsi a
dostate¢né smysluplné.

TEST k diplomové praci
Piiklad 1

Kde je v pneumatice vétsi tlak: dole, kde
plsobi na pneumatiku tiha auta a
pneumatika je deformovana, nebo
nahofe, kde se nedotyka povrchu vozovky
a neni deformovéna? Do obrazku zakresli
3ipky, kde tlak ptsobi.

Obrizek 1: Tlak v pneumatice.

Odpovéd:

Priklad 2

Proc se lahev na druhém obrazku zmackala? Jaka sila na lahev musela
pusobit, aby do3lo k jeji deformaci?

Obrazek 2: Lahev pred a po vysati vzduchu.

Odpovéd:

Obrazek 45

Piiklad 3
Odpovéz na nasledujici otazky:
a) Méjme lahev s dlouhou trubickou utésnénou v hrdle. Vysvétli, pro¢
stifikd voda z trubicky, kdyZ do lahve nafoukdme vzduch?
b) KdyZ pijeme brékem, co vhani vodu do nasich Gst?
Odpovéd:

a)

b)

Piiklad 4

Naber plnou PET lahev vody, ucpi jeji hrdlo,
rychle prevrat a ponof hrdlem do vody.
Lahev trochu splaskne, ale voda z ni

o tom mazeme pFesvédcit? Jak se situace
zméni, pokud udéldme do dna lahve diru?

Odpovéd:
Obrazek 3: Lahev
naplnéna vodou ponorena
hrdlem do vody.
)
: Ukazka testu.
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3.1 Analyza odpovédi

V nasledujici tabulce je seznam nejéastgjsich odpovédi. Radek s ,.jinou odpovédi®
zahrnuje méné Casté odpovédi, nezodpovézené otdzky nebo fesSeni typické pouze pro

jednu tfidu.

V dal$i ¢asti jsou pro snadngjsi orientaci do podrobnéj$iho rozboru zahrnuta

vvvvv

vlozen ke kazdé uloze graf nebo nckolik grafl, které prehledné ilustruji nejcastéjsi

odpovedi.

Tabulka 2: Nejcastéjsi odpovedi.

Uloha 153181; Odpovédi ZS CB | ZS$ Kaplice | GymCK | GymStr
nahoie 6 7 9 20
‘s dole 8 9 5 8
1. Cast <ud o . 5 5 0
1. dloha vsude steJny‘
bez odpovédi 1 0 3 0
2. st | Korekini zakres- | g 0 2 0
leni Sipek
podtlak 13 9 19 13
1. cast | imploze 3 1 0 0
jind odpoveéd’ 6 11 6 15
2. uloha atmosféricky tlak 0 0 4 9
oy tlakova sila 0 0 4 2
2. Cast
vztlakova sila 0 1 1 4
jina odpovéd’ 22 20 16 13
korektni odpoveéd’ 6 3 11 0
1. cast | pretlak 9 9 7 8
3. tloha jind odpovéd 7 9 7 20
korektni odpoveéd’ 5 5 10 3
2.¢ast | podtlak 10 4 7 19
jina odpovéd’ 7 11 8 6
atmosféricky tlak 0 1 5 25
pretlak/podtlak 9 1 0 0
1. ¢ast |tlakova sila 1 3 6 0
vztlakova sila 0 3 2 0
4. uloha jina odpovéd’ 12 13 12 3
oy korektni odpovéd 0 0 0 0
2.c¢ast | .
jina odpovéd’ 22 21 25 28
w voda vytece 17 6 15 22
3. c¢ast | .
jina odpovéd’ 5 15 10 6




Prvni uloha

Otazka: Kde je vV pneumatice vetsi tlak: Dole, kde piisobi na pneumatiku tiha auta a
pneumatika je deformovana, nebo nahore, kde se nedotykda povrchu vozovky a neni
deformovana [22, s. 67]? Do obrazku zakresli sipky, kde tlak piisobi.

Reseni: Podle Pascalova zdkona je tlak v pneumatice vude stejny

Uloha €. 1
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0 |

nahore dole vSude stejny bez odpovédi korektni

zakresleni
Sipek

Nejcastejsi odpovédi
mzSCB mZSKaplice ™ GymCK m GymStr

Obrazek 46: Graf nejcastéjsich odpovedi v tloze ¢. 1.

Otazka byla zamérné podana jako chytak. Nabizela pouze dvé moznosti, kde vsak ani
jedna nebyla spravna. Zaci maji oviem tendenci vybirat pouze z variant, které jsou
nabizené a nezamysleli se nad jinym feSenim. Neni tedy piekvapivé, ze v této otazce
nejcastéji odpovidali bud’ dole nebo nahore. Nespravna odpovéd vedla ke Spatnému
zakresleni Sipek v obrazku. Par jedinct zakreslilo spravné Sipky do obrazku, piestoze
jejich feseni bylo chybné. Naopak v nékterych pripadech, ptestoze zaci odpovédéli
spravné, méli problém se zakreslenim Sipek do obrazku.

Druha uloha

Otéazka: Proc¢ se lahev na druhém obrazku zmackala? Jaka sila na lahev musela pusobit,
aby doslo k jeji deformaci?

Reseni: Z druhé lahve je vysaty vzduch. V lahvi je mensi tlak, nez je tlak atmosféricky

kolem lahve. Sily atmosférického tlaku jsou vetsi nez sily tlaku uvniti lahve a sila
pruznosti stén lahve, proto se lahev zmackala.
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Uloha €. 2 (1. ¢ast)

20 19
5 15
>0 15 13 13
é 11
9
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:é 6 6
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0 . ||
podtlak imploze jind odpovéd

Nejcastejsi odpovédi
mZSCB mZSKaplice ™ GymCK m GymStr

Obrazek 47: Graf nej€astéjSich odpovédi tlohy €. 2 (1. ¢ast).

V této otazce zaci Casto odpovidali jednoslovné podtlak. Tuto odpovéd’ jsem nebrala za
tiplnou. Reseni imploze jsem povaZovala za korektni. N&kolikrat odpovidali, ze v lahvi
vzniklo vakuum, toto feseni je zahrnuto v ,,jina odpoved™.

Uloha &. 2 (2. &ast)

25 22
_ 20
% 20 16
2 15 13

9

2 10
S 4 4 4
=2 5o [] 00y 2 ol1

0 [N |

atmosféricky tlakova sila vztlakovd sila  jina odpovéd
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Nejcastéjsi odpovédi

mzS5CB mZSKaplice ®™WGymCK ® GymStr

Obrazek 48: Graf nejcastéjsich odpovedi ulohy €. 2 (2. ¢ast).

Atmosféricky tlak spravné odpovédélo pouze par zaktu. Pfitom vsSichni chodili na
gymnazium. Ne&kdy zaci ztéchto Skol odpovédeli takova sila, ale zapomnéli
konkretizovat, o jakou tlakovou silu se jedna. Nejvice opominali odpovidat na druhou
otazku, coz vedlo k velkému poctu odpoveédi v kategorii ,,jind odpovéd™. Zde byla
rovnéz zapocitana dalsi feSeni jako naptiklad deformacni a hydrostaticka sila. Téchto
feseni v8ak nebylo piilis. Proto jsem je zahnula do ¢tvrté skupiny odpovédi.
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Treti tloha
Otazka: Odpovez na nasledujici otazky:
a) Meéjme lahev s dlouhou trubickou utésnénou v hrdle. Vysvétli, pro¢ strika voda
Z trubicky, kdyz do lahve nafoukame vzduch?
b) Kdyz pijeme brékem, co vhani vodu do nasich ust? [25]
Reseni:
a) Foukdanim jsme v lahvi zvysili tlak vzduchu nad vodou. Vzduch tlaci na hladinu
vody. Jakmile prestaneme foukat, vytlaci vodu trubickou ven.
b) Nez zacneme pit je nad hladinou vodu ve sklenici i v brcku stejny tlak. Jakmile
zacneme pit, v brcku nam vznikne podtlak. Tedy je tam mensi tlak nez nad

hladinou vody ve sklenici. Ten pak tlaci vodu do brcka a nasledné do
nasich ust. [25]

Uloha €. 3 (1. ¢ast)
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korektni odpovéd pretlak jind odpovéd

Nejcastéjsi odpovédi
mzS5CB mZSKaplice W GymCK m GymStr

Obrazek 49: Graf nejcastéjSich odpovédi v tloze €. 3 (1. ¢ast).

Nejvice se objevovalo jednoslovné feSeni pretlak. Stejné jako ve druhé otizce jsem
dané odpovédi nepovazovala za Uplné. Ne¢kdy si pojmy pretlak a podtlak popletli a
navzajem je prohodili. Dalsi castou odpovédi tiidy Strakonického gymnazia byl
Pascaliiv zakon bez dal$iho vysvétleni. Toto feSeni bylo specifické pouze pro tuto ttidu,
proto je zafazenO V kategorii ,,jina odpovéd™. Ne&kolikrat se ve druhé odpovéedi
vyskytovala také odpoveéd vztlakova sila nebo pouze tlak.
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Uloha €. 3 (2. ¢ast)
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Obrazek 50: Graf nej€astéjSich odpovédi v tloze €. 3 (2. ¢ast).

Na druhou ¢ast odpovidali vétSinou: podtlak. Znovu jsem dané odpovédi nepovazovala
za uplné. Pokud Zaci svou odpoveéd vice specifikovali, naptiklad uvedli, kde podtlak
vznikd, pak jsem feSeni zatfadila mezi spravné odpovédi. Do této skupiny je zafazena i
odpoved atmosféricky tlak.

Ctvrta viloha

Otazka: Naber plnou PET lakev vody, ucpi jeji hrdlo, rychle prevrat a ponor hrdlem do

vody. Lahev trochu splaskne, ale voda z ni nevytece. Kterd sila drzi vodu v lahvi? Jak se
o tom muizeme presveédcit? Jak se situace zméni, pokud udélame do dna lahve diru? [24]

Reseni: Na lahev i vodni hladinu piisobi atmosféricky tlak, ktery nedovoli vodé z lahve
vytéct. Kvuli své pevnosti lahev neprenese veskery atmosféricky tlak na vodu uvnitr. Ani
hydrostaticky tlak vody v lahvi nevyrovna rozdil, proto voda nevytece. Jestlize zvedneme
hrdlo lahve nad hladinu vody, dostane se v lahvi vzduch pres vodu az nad jeji horni
hladinu, c¢imz se narusi rovnovaha a voda vytece. Kdyz udeélame diru do dna,
atmosféricky tlak zacne piisobit na vodu uvniti lahve a voda vytece. [24]
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Pocet odpovédi
=
(0]

Tato uloha ma tii otazky. Na prvni z nich Casto odpovidali tlakova sila. Opét tato
odpovéd’ nebyla tplna. Bylo nutné tlakovou silu konkretizovat. Spravnou odpovéd,
atmosféricky tlak, odpovidali pfedev§im zZaci ze Strakonického Gymnazia. Naopak ani
jednou se toto feSeni neobjevilo ve tiidé ze ZS z Ceskych Budgjovic. Déle se
vyskytovaly odpovédi jako vztlakova sila, podtlak, pretlak. V jedné tfidé pocetné
odpovidali hydrostaticka sila a gravitacni sila. V dalsi tfidé reagovali nékolikrat pouze
dvéma slovy ,, Torricelliho pokus‘ bez dalsiho vysvétleni. Opét je tato odpovéd
zatazena v kategorii ,,jina odpovéd™. Nekdy se zaci zdrzeli odpovédi, ale podstatné

Uloha €. 4 (1. &ast)
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Obrazek 51: Graf nejcastéjsich odpovédi v uloze ¢. 4 (1. ¢ast).

méné nez u dalSich dvou casti tlohy.

Pocet odpovédi
=
(6]

Uloha €. 4 (2. a 3. &ast)
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Obrazek 52: Graf nejéastéjsich odpovédi v uloze €. 4 (2. a 3. Cast).
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V tomto grafu jsou znazornény nejcastéjsi odpovedi na 2. a 3. ¢asti 4. Glohy. Druha ¢ast
délala zakim nejvétsi problém. Nikdo na ni nedokazal odpovédét. Pravdépodobné
nechapali otazku nebo na ni zapomnéli.

Na tfeti otazku bud’ Zaci neodpovedéli vitbec, nebo odpovedéli spravne.

Diskuse

V ulohéach z fyziky zéci Casto dé€laji zbytecné chyby, které mohou negativné ovlivnit
jejich vysledky. V testu nebyly zadné piiklady, které bylo potfeba pocitat, proto neni
tteba zminovat, jaké nejCastéjsi chyby délaji studenti v téchto typech uloh. Jak jiz bylo
zminéno vyse, vSechny ulohy byly kvalitativniho a problémového typu.

U tohoto typu uloh z fyziky zéci Casto chybuji, protoze nepochopi fyzikalni
principy a zdkony. To je jeden z divodd, pro¢ poté maji potize s aplikaci teorie na
konkrétni situace. To je nasledné vede K nespravnym zavéram. Spatna interpretace
fyzikalnich jevt Casto také souvisi s prehlizenim dulezitych detailti v zadani Glohy.

Diulezitym faktorem také mize byt nedostate¢né zarazeni netradi¢nich tloh do
vyuky. Proto Zaci postradaji strategie, které by mohli vyuzit pfi feSeni.

SteSenim uloh je uzce spjata motivace. Pokud Zici nejsou dostatecné
motivovani ulohy vypracovat, neddvaji si zdlezet na svych odpovédich. Dlvodi
demotivace muze byt nékolik: nedostatek pochopeni zakladnich principt, pfiliSna
slozitost uloh, nedostatek relevance, strach z netispéchu a jiné.

Nabizi se jeste otazka, pro¢ se nékteré odpovédi, predevsim chybné, takto
pocetné opakovaly. V prubéhu opravovani bylo patrné, ze néktefi zaci své odpoveédi od
sebe opsali, bohuzel ale ptevzali od spoluzaki i ty Spatné. To se poté promitlo negativné
i v celkovém hodnoceni.

Zavér

Vice nez ¢ehokoliv jiného jsem si v procesu opravovani a z celkového piehledu vSimla,
ze zaci maji problém s vyjadfovanim svych odpovédi. Uchyluji se K jednoslovnym
odpovédim namisto rozepsani celé myslenky. Nékdy stacilo pouze vice konkretizovat
svou odpovéd’ a dopsat par slov, napf. odpovédi, kde podtlak vznika, aby feseni bylo
celé spravné. Dale zapominali Casto feSit vSechny casti ulohy. Divodem mohla byt
nepozornost, neporozumeéni otazce nebo zkratka neznali odpovéd’. Na zakladé odpoveédi
by se dalo fict, Ze spousta zaki ze ZS i z gymnazii nemé s fyzikalnimi principy a
zakony z tohoto tématu vyznamny problém.
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3.2 Hodnoceni testu

U opravy testll jsem si zvolila bodovy systém hodnoceni, abych mohla spravedlivé
ohodnotit u vsech i ¢astecn¢ zodpovézenou otazku. Na zaklad¢ ziskanych bodl jsem
poté udélila ptislusnou znamku.

Prvni uloha

Bylo mozné ziskat 2 body. Jeden bod za spravnou odpovéd’ a druhy bod za Sipky
vyznacené v obrazku.

Druhé uloha

Opét bylo mozné ziskat 2 body. Kazda ze zadanych otazek byla za 1 bod. Pokud zak
odpoveédél pouze, ze diivod deformace lahve je podtlak, ziskal 0,5 bodt. V druhé otazce
se ptame na silu, ovSem pokud n€kdo odpoveédél atmosféricky tlak, odpoveéd jsem i
pfesto ohodnotila plnym poctem, tedy 1 bodem. Pokud né€kdo odpovedél tlakova sila,
ale neupiesnil, 0 jakou tlakovou silu se jedna, ohodnotila jsem je 0,5 bodu. Castym
fesenim byla imploze. S tim vSak zapominali odpovédét na druhou otazku, proto bylo
hodnoceni 1 bod.

Treti uloha

Byla také celkem za 2 body, za kazdou ¢ast otazky je mozné mit 1 bod. Pokud nékdo
odpovédél na prvni otdzku pouze pretlak, ziskal 0,5 bodu. Pro plny pocet bodl bylo
nutné zminit, Ze vzduch vytlacuje vodu ven z lahve. Druha otazka s odpovédi podtlak
byla opét ohodnocena 0,5 bodu. Opét pro plny pocet bodi je tieba zminit, ze
atmosféricky tlak nebo jen tlak nam vhani do ust vodu, protoZe je v bréku mensi tlak
nez nad hladinou vody ve sklenici.

Ctvrta iiloha
Pouze tato otazka je za 3 body. V tloze jsou tii otazky a kazda z nich je za 1 bod. Prvni
otazku, 1 pfestoZe se ptd na silu, jsem ohodnotila plnym poctem i pii zodpovézeni
pomoci atmosférického tlaku. Pokud nékdo odpovédél tlakova sila, hodnotilo se 0,5
bodu.

Celkem bylo mozné ziskat 9 bodli. Bodové rozmezi jednotlivych znamek pro

lep$i nazornost je napsano v tabulce nize. Znamky 1-, 2-, 3-, 4- jsem nedavala z diivodu
pozd¢jSiho porovnavani se zndmkami z pololeti, kde se toto hodnoceni nevyuziva.

Tabulka 3: Bodové hodnoceni

Bodové rozmezi Znamka
9-8
75-6
55-4
35-2
15-0

[SaTF S GO RN \O R ]
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3.3 Porovnani znamek ZS a gymnazii

V této kapitole rozdélime t¥idy do dvou skupin, na gymnézia a ZS, a porovname
prospéch v pisemné zkousce. V prvni tabulce je celkovy prehled znamek, které zaci
ziskali. V dalsich dvou je pfehled znamek, jez ziskali Zaci z gymnézii a ZS zvIast,

Tabulka 4: Celkovy prospéch z testu.

Celkovy pocet Zaku 96
Znamky 1 2 3 4 &)
Pocet 0 3 14 53 26
Diskuse

Test psalo celkem 96 zaki. Ztoho 53 je z gymnazii a 43 ze ZS. V tomto piehledu
znamek je na prvni pohled patrné, ze nebyli v feSeni netradi¢nich aloh piili§ usp&sny.
Znamku vyborn€ neziskal nikdo, chvalitebné pouze 3 Zaci. Nejvice zakl ziskalo
znamku dostatecné a poté nedostatecné. Neuspéch v testu by mohl byt vysvétlen
stejnymi divody, kterymi byla interpretovana chybovost v testech v kapitole 3.1.

Velkou roli hrala pravdépodobné vnitini a vnéj§i motivace tento test napsat,
ktera nebyla piili§ silna. Ulohy se mohly jevit na prvni pohled jako piili§ naro¢né, coz
mohlo zdky demotivovat. Mezi dalsi pfi¢iny by mohlo byt nepochopeni zadéni,
popiipad¢ nedostatecné pochopené fyzikdlnich principt a zdkont, které poté aplikuji na
podobné¢ ulohy.

V nasledujicich dvou tabulkach je obsaZzen souhrn znamek zakt z gymnazii a ze
ZS. Lépe je tento souhrn znazornén v grafu nize (obrazek 38).

Tabulka 5: Prospéch z testu zakt z gymnazii.

Pocet studentii gymnazia 53
Znamky 1 2 3 4 5
Pocet 0 3 12 29 9
Procenta % 0 57 22,6 54,7 17,0

Tabulka 6: Prospéch z testu zaki ze ZS.

Pocet studentii ZS 43
Znamky 1 2 3 4 5
Pocet 0 0 5 21 17
Procenta % 0 0 11,6 48,8 39,5
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Porovnani znamek z testu 73k ze ZS a gymnazif

60 48,854'7
2 Zg 39,5
€ 30 22,6
§ 20 S 11,6 I 17
18 00 o B I
1 2 3 4 5

Znamky z testu
m 7S ®Wgymnazia

Obrazek 53: Porovnani znamek z testu zakl ze ZS a gymnazii.

Diskuse
Zaci na gymnaziich byli o néco Usp&ingjsi v feSeni netradi¢nich tiloh neZ Z4ci na ZS.
Kromé vySe zminénych divodd, je nutné poznamenat, ze hor§im prospéchem zaki ze
ZS muze zplsobovat rovnéz inkluze, ktera neni na gymnéziich astd. Zarovei na
pfemysleni. Navic se s podobnym typem problémovych uloh mohou setkéavat castéji.
Vsechny dvojky ziskali gymnazisté. U zndmky dostatecné je ,,skore* podobné.
Nejvice se vSak vysledky 1isi u znamky dobie a nedostatecné, kde zaci gymnazii ziskali
témeF 2x vice trojek a 2x ménd pétek nez Zaci na ZS.
Zavér
Uspé&snost v testu celkové nebyla piilis velkd. Hned na za¢atku bylo zminéno, Ze test
byl sestaven piedevsim pro zaky prumérné az nadprumérné. Je tedy pochopitelné, ze si
gymnazisté povedou o néco Iépe. Piesto se znamky pftili§ nelisily.
Na zaklad¢ vysledka lze soudit, ze Zaci, ktefi test psali, nejsou piilis zvykly fesit
ulohy tohoto typu, kde je dilezita ptesna formulace a kreativni mysleni.
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3.4 Porovnani znamek z testu se znamkami z pololeti

Podrobny ptehled srovnani vysledki testu a klasifikace najdete v ptiloze €. 8. Nikdo z
zakt nebyl z testu hodnocen 1épe, nez byl v pololeti. VSichni ziskali bud’ stejnou
znamku, nebo se jejich hodnoceni zhorsilo. Proto v tabulkach nize neni moznost
zlepSeni zafazena. Pro lep$i nazornost vysledku je k tabulce vytvoren graf.

Tabulka 7: Komparace klasifikace a znamek z testu

Zhorseni . . ” v | N "
zngmky Jeden stupent | Dva stupné | Tti stupenn | Ctyfi stupné | Bez zmény
ZS CB 3 15 4 0 0
ZS Kaplice 0 6 11 2 2
GymCK 2 9 9 4 1
GymStr 5 12 8 2 1
Celkem 10 42 32 8 4
Porovnani klasifikace v pololeti a hodnoceni testu
20
15
N 15 12 11
3 10 9 9 8
o 5 6
3 4 4
5 0 2 I I 0 2 2 0 2 41
o N [] - O
Jeden stupen Dva stupné Tri stupen Ctyfi stupné Bez zmény

Zhorseni zndmky

mz5CB mZSKaplice ®WGymCK = GymStr

Obrazek 54: Znazornéni zhorSeni znamek zaku.

Duvody, které by mohly byt pfi¢inami takového zhorSeni, jsou zminény v kapitole 3.1 a
kapitole 3.3. Nema, proto smysl je rozebirat znovu. Jednotlivé kategorie jsou pouze
doplnény o par upiesiujicich komentaia.

U zhorSeni o jeden stupen je na misté poznamenat, ze pokud mé¢l zak v pololeti
4, nemohl se zhorSit o vice nez jeden stupen. V tomto piipadé je mozné pouze vyrazné
zlepSeni. Propad zndmky o Ctyfi stupné mohl mit pouze zak, ktery byl v pololeti
klasifikovan znamkou 1.

Predeslé kapitoly ukazaly netispéSnost tohoto testu. Proto je tieba zminit, ze dva
ze Ctyt zaki, kteti ziskali z testu stejnou znamku jako v pololeti, mé&li v pololeti znamku
¢tyfi. Jeden zdk nemohl zaznamenat zhorSeni, protoZze byl v pololeti hodnocen
nedostate¢né. Znamky jsou stejné predevsim z nedostacujiciho celkového vykonu zaku.
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3.5 Reflexe testu

Fyzikare z testovanych tiid jsem pozadala, aby mi napsali zpétnou vazbu k zadané
pisemné praci. Na zaklad¢ téchto postiehli jsem mohla upravit nedostatky v testovych
ulohach.

Reflexe ZS L. Kuby Ceské Budéjovice

Dotazy se tykaly hlavné prvni otazky, konkrétn€ zda musi vybirat z téch dvou moznosti.
Prvni otdzka je velmi zavadéjici (v celkovém kontextu), protoze ti, kdo si dobie
pamatuji mechanicky tlak, by mohli zaménovat pojmy.

Déti by pravdépodobn¢ stacilo k vétsiné véci napsat pouze pietlak/podtlak. Mam
dojem, Ze vétSina otazek ocekdva bud’ velmi struéné a povrchové odpovédi, nebo na
sedméky pomérné slozité vyjadiovani a ptemysleni.

Reflexe ZS Kaplice

Podle mé byl test skvely. Détem se vSak zdala prvni otdzka velmi nesrozumitelna, takze
nepochopily zadani a nevédé€ly, kam a jak maji Sipky zakreslit. Jinak se na nic neptaly a
vypadaly, Ze vS§emu rozumi.

Reflexe z Gymnizia Cesky Krumlov

Otazky v testu jsou velmi zajimavé a libi se mi jejich redlna pfedloha, kdy nejde Cisté o
"umélé" fyzikalni otazky. Toto jsou pfesné otdzky, kde museji Zaci premyslet, protoze
tohle se neda naucit jako basnicka. Musim fici, ze vétSina je i pro mé do budoucna
inspirativni. Test mi nepfipada obtizny, ale vZzdy zélezi na stylu vyucujiciho, ktery tento
test bude zadavat, tedy pokud jsou Zaci zvykly na podobné "piremyslivé" otazky ¢i zda
jedou stylem "nau¢im se basnic¢ku a tu potom napisu do testu".

Hodnoceni jednotlivych ptikladl a zadani:

Priklad I: Velmi dobry a inspirativni pfiklad, ktery by s nutnosti rozboru deformované
pneumatiky byl zajimavy i na stfedni Skole. Vadi mi zde vSak tkol, zakreslit Sipky, kde
tlak ptisobi. Trochu to svadi k tomu, Ze si Zaci vice budou fixovat, Ze tlak je vektor a ma
néjaky smér a plisobiste.

Priklad 2: Volil bych pro fotku mozna jinou barvu lahve (modrd), aby to 1 po vytisknuti
bylo 1épe vidét. U zaki k tomuto prikladu nebyla zadna otazka

Priklad 3: U varianty a) se Casto objevovala otazky "ten vzduch tam budeme foukat tou
trubickou?" Mozna bych do zadani ptfidal, ze vzduch budeme do lahve foukat pfes
ventilek, ktery je v lahvi zabudovan (ano, nékteré déti se zeptaji, co je ventilek —
bohuzel znam z vlastni zkuSenosti).

59



Priklad 4: Opét bych volil kvalitngjsi fotografii. Otazka opét velmi zajimava. Z pohledu
zakl zde bylo ne€kolik dotazii k tomu, jak by mohla voda vytéct, kdyz je hrdlo ucpané.

Reflexe Gymnazium Strakonice

Celkové povazuji otazky za vhodné. Myslim si, ze otazka ¢. 1 by mohla v dobrém
smyslu potrapit ¢ast zak. Béhem zadavani bylo zakim pravdépodobné vse jasné,
protoze se nikdo nedoptaval.

Sadu otazek povazuji za velmi zdatilou a mam pouze nékolik namétt a postieht:
Priklad I: Fotografie u ptikladu ¢. 1 bych mozné nahradil (nebo doplnil) nacrtkem ¢i
obrazkem, kde by bylo 1épe vidét zakresleni Sipek.

Priklad 2: U tohoto ptikladu bych upravil prvni fotografii tak, aby lahev byla drzena
zespodu, jako na druhém obrdzku. Mohlo by totiz nékoho napadnout, ze lahev bude
zmacknuta rukou.

Priklad 3: Situace v prvni Casti otazky se mi zda trochu hute ptedstavitelna. Doplnil
bych ho fotografii nebo jednoduchym obrazkem.

3.5.1 Shrnuti reflexi

Prvni dloha

VSechny reflexe zminuji predev§im prvni otazku, ktera se zdala pro Zdky matouci. Jak
je jiz zminéno vyse v kapitole 3.1 ,,Nejcastéjsi chyby*, zdci méli tendenci vybirat pouze
ze dvou nabizenych moznosti, kdy ani jedna z nich nebyla spravna. Pfidala jsem
z tohoto diivodu dal$i moznost nabizejici, Ze tlak je vSude stejny.

Déle nevédeli, jak zakreslit Sipky do obrazku. Kolega ze Strakonic mél dobry
postieh, ze ty Sipky v tomto obrazku nejdou vidét, proto byl do ulohy piidan jesté jeden
obrazek, kam Zaci mohou Sipky zakreslit. Zaroven pan ugitel z Ceského Krumlova
spravné poznamenal, Ze druhd ¢ast zadani prvni ulohy je zavadé&jici. Tlak neni vektor,
proto jsem zménila zadani: ,, Do obrazku zakresli Sipky, kde pusobi tlakova sila
vzduchu. “.

Druha dloha

Zaznély néjaké poznadmky k fotografii. U prvni fotky je lepsi drZet lahev dole a dale, Ze
by bylo z praktickych duvodd vhodné vybrat barevnou lahev. Obrazky jsem proto
upravila, aby byly zfetelné i po vytisknuti.

V pribéhu opravovani jsem jeSté zaznamenala, Zze Zaci si mysli, ze na prvni
fotografii do lahve foukam, proto byla odstranéna, aby nesvadéla ke Spatné interpretaci
ptikladu.

Treti tloha
U tohoto piikladu, zdkim dé¢la pfedevSim problém prvni otdzka, kterd je hufe
predstavitelna, proto jsem k zadani ptidala obrazek.
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Ctvrts otazka
Zde byla zminéna pouze malo kvalitni fotografie, proto jsem vyfotila novy obrazek
s obarvenou vodou a vhodnym osvétlenim.

Pan uditel ze ZS v Ceskych Budgjovicich se zminil, Ze u nékterych odpovédi by
staCilo odpoveédét jednoslovné pretlak/podtlak. Jednoslovna odpovéd’ byla na misté,
pokud zodpovédéla spravné otazku. OvSem podtlak/pietlak nebyl nikdy uplné korektni
a bylo nutné vice specifikovat sva tvrzeni. Netradi¢ni a problémové tlohy jsou tvofené
tak, aby zéka nutily vice pfemyslet a aplikovat své poznatky na praktické véci ze Zivota.
K tomu je tfeba i schopnost spravného vyjadieni a formulace svych myslenek. VSechny
tilohy byly vybirany pro Groveti zakd 7. roéniku ZS.

Kromé¢ vySe zminénych poznamek se kolegiim test libil.
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Z.aveér

Celou zavérecnou praci lze rozdélit do tii Casti. V teoretické Casti byla predstavena
definice tlohy a jeji kategorizace, piedevsim s dirazem na fyzikalni netradi¢ni tlohy a
jejich vyznam pii vyuce fyziky. Byly zde také rozebrany postupy tvorby uloh, spravné
zadavani uloh béhem vyuky a strategie feSeni, které jsou dulezité jak pro samotné
vypracovani uloh, tak pro rozvoj kognitivnich schopnosti a dovednosti zaki.

V praktické ¢asti byla vytvorena sbirka uloh pro 7. ro¢nik zékladni Skoly. Sbirka
obsahuje cCtyfi kapitoly. Prvni kapitola se vénuje kinematice — rychlost, drdha, Cas.
Druha kapitola se zaméfuje na tfi Newtonovy zékony. Tieti ¢ast se soustiedi na moment
sily a posledni kapitola pokryva hydromechaniku. Ulohy byly bud’ pevzaty ze starich
sbirek a ptipadn€ doplnény o ilustracni obrazky, nebo nové vytvoteny. Ve sbirce jsou
dale zatazeny né¢které fyzikalni problémy obsazené ve videich ze socidlnich siti a
Z animovaného seridlu Simsonovi.

Z této sbirky byl vytvofen test se Ctyfmi piiklady, predev$im z oblasti
aerostatiky. Pisemnou praci vyplinovali zaci ze ¢ty skol: dvou zakladnich Skol a dvou
nizich gymnazii. Konkrétné §lo o ziky ze ZS L. Kuby v Ceskych Budg&ovicich, ZS
Kaplice, Gymnazia Cesky Krumlov a Gymnézia Strakonice. Aby mély viechny tiidy
stejné podminky, zopakovaly si pfed testem zdkladni pojmy potfebné pro vypracovani
pisemné prace, nac¢ez mély na samotny test piiblizn¢ 30-35 minut.

Testy byly poté opraveny a ohodnoceny. Casto se vyskytovaly podobné chybné
odpovédi, proto je zafazena i analyza odpovédi. Hlavnim cilem v8ak bylo zjistit, jak
jsou déti uspésné v ieSeni vybranych netradi¢nich uloh ze sbirky. Vysledky jsou
porovnany s klasifikaci jednotlivych zak®i z prvniho pololeti. Zaci p¥i vypracovavani
testu nebyli pfilis uspésni. Nikdo z Zakd nedostal z testu lepS§i znamku neZ na
vysvédceni, proto ve vyhodnoceni vysledk bylo pouze zhorSeni prospéchu. Nejcastéji
se zhors$ili o dva az tfi stupné.

Pro dalsi srovnani byly tfidy rozdéleny na zakladni Skoly a gymnézia. Vzhledem
k urovni testu nebylo ptrekvapivé, Ze si zaci na gymnaziich vedli o néco 1épe. OvSem
nevedli si o moc lépe nez Zaci na ZS.

Na zékladé analyzy vysledki lze tvrdit, Ze zaci nejsou pfili§ zvykli fesit podobné
ulohy. Divodli mtze byt mnoho a byly jiz nckolikrat zminény v této praci. Pii
opravovani bylo ziejmé, Ze ve spousté piipadi zaci méli problém spiSe s formulaci
svych odpovédi nez s pochopenim samotné otdzky nebo fyzikalnich principt a zékont.
Soucasné zaci své odpovédi od sebe opisovali, a to i ty chybné.

Nakonec na zaklad¢ reflexe od kolegt byly ulohy upraveny do smysluplngjsi a
nazorn¢jsi podoby.
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Seznam Priloh

Piiloha ¢. 1: Taxonomie uéebnich tloh podle Tollingerové

Kategorie a subkategorie kognitivni naro¢nosti alohy [7, s. 370]

Kategorie kognitivni naro¢nosti

Subkategorie kognitivni naroc¢nosti ilohy

1. dlohy vyzadujici pamétni
reprodukci poznatkti

1.1 tlohy na znovupoznani

1.2 tlohy na reprodukeci jednotlivych faktq, Cisel,
pojmu apod.

1.3 ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel
apod.

1.4 ulohy na reprodukci velkych celkt, basni,
textd, tabulek apod.

2. ulohy vyZzadujici jednoduché
myslenkové operace

2.1 tlohy na zjistovani fakt (méfeni, vazeni,
jednoduché vypocty...)

2.2 tilohy na vyjmenovani a popis faktt (vycet,
soupis apod.)

2.3 ulohy na vyjmenovani a popis procesi a
zpusobu ¢innosti

2.4 tlohy na rozbor a skladbu (analyza, syntéza)

2.5 tlohy na porovnani a rozliSovani (komparaci
a diskriminaci)

2.6 ulohy na tfidéni (kategorizace a klasifikace)

2.7 tlohy na zjistovani vztahli mezi fakty
(pricina, nasledek; cil, prosttedek; vliv, funkce,
uzitek, nastroj, zptisob apod.)

2.8 tulohy na abstrakci, konkretizaci a
zobecnovani

2.9 teSeni jednoduchych piikladl s nezndmymi
veli¢inami

3. ulohy vyZzadujici slozité
myslenkové operace

3.1 ulohy na pteklad (translaci, transformaci)

3.2 ulohy na vyklad (interpretaci), vysvétleni
smyslu, vysvétleni vyznamu

3.3 ulohy na vyvozovani (indukci)

3.4 tlohy na odvozovani (dedukci)
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3.5 tlohy na dokazovani a ovétovani (verifikaci)

3.6 ulohy na hodnoceni

4. ulohy vyzadujici sdé€leni poznatkdi | 4.1 Glohy na vypracovavani piehledi, vytaht,
obsahu apod.

4.2 ulohy na vypracovavani zpravy, pojednani,
referatti apod.

4.3 vytvoreni samostatné pisemné prace,
vykresu, projektu apod.

5. tlohy vyZzadujici tvofivé mysleni 5.1 ulohy na praktickou aplikaci
5.2 feSeni problémové situace
5.3 kladeni otazek a formulace uloh

5.4 ulohy na objevovani na zaklad¢ vlastniho
pozorovani

5.5 ulohy na objevovani na zaklad¢ vlastnich
uvah
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Piiloha ¢. 2: Pexeso na téma Rychlost, dréha, ¢as (Ptiklad 11)

Krivka, kterou

t Znaéeni &asu TRAJEKTORIE| P" Pohybu
teleso
opisuje.
Fyzikalni
Jednotka velicina, ktera
[m] rah RYCHLOST | uréuije, jak se
y meéni poloha
télesa v case.
Jednotka Znacka pro
[mIS] rychlosti S drahu
: Délka
DRAHA trajektorie 100 km/h
56 km/h o 0,01 km/h
0,2-0,5 km/h 5 km/h
PRUMERNA Jednotka
RYCHLOST Vp Easu [s]
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P¥iloha & 3: Redeni k myslenkové mapé na téma Rychlost, draha, ¢as (Piiklad 12)

Primérn
raméma) [ s
Ve
: Draha Rychlost Cas
[Trajektorie s [m] v [mis] tls]

Pro popis pohybu
musime znat:

Podle tvaru
trajektorie

Téleso je v
klidu

" POHYB

K\TELESA/;

Téleso je v
pohybu

Podle rychlosti
neméni-li polohu vici
uréitému télesu

méni-li polohu viici
urcitému t&lesu
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Piiloha & 4: Reseni kiizovky na téma Newtonovy zakony (Piiklad 17)
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Piiloha ¢. 5: Kompletni zadani k ptikladu 6 z kapitoly Moment sily

F,=1200N 4
Fi=30N 70 cm
-
-
100 cm
-
N e
./ . \\
[ DVOJZVRATNA |
\ PAKA / -
\_ / F,=7N F=con 50N
o -
T M= 100 Nm 4
y Y F=100N
{ JEDNOZVRATNA '\
\ PAKA ) 200 N
S 4 =9
o -
[ ]
. 7,5 kg
[ VOLNAKLADKA |
“\u_. ._a‘/"
T F=75M
p
PN 400 N
4/ \\
[ PEVNAKLADKA | \
\ / ? kg
—_— e

F=50N 10 kg
b
? kg
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Priloha €. 6: Pexeso na téma Moment sily a jednoduché stroje (Ptiklad 7)

DVOJZVRATNA
PAKA

JEDNOZVRATNA
PAKA

Méni smer sily,
kterou zavazi
zvedame.

Tihova sila i
pracovni sila ptisobi
na stejné strané.

A

Tihova sila a
pracovni sila ptisobi
na opacnych
stranach.

VZORECEK PRO
VYPOCET
MOMENTU SiLY

ZNACKA SiLY

A

Sila, jakou zavazi
zvedame se rovna
poloviné tihy zavazi.

',.--\:_\ 4 Systém dvou nebo

vice kladek.

Vyjadiuje otacivé

acinky sily. MOMENT SILY

ZNACENI MOMENTU M
siLy

[N]
(Newton)

JEDNOTKA SiLY
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P¥iloha & 7: Reseni myslenkové mapy na jednoduché stroje (Piiklad 8)

YIIIID DIV YIIIII VIV

LSS

Fz

F

MEni smér sily.

Sila Fy a F3 jsou Sila F5 je poloviéni Spojeni pevné a

stejné. Obeé sily nez F, ale plisobi po volné kladky.

pisobi po stejné 2x deldi draze.
draze.

Volna Kladkostroj

Jednoduche stroje

e

Jednozvratna Dvojzvratna
"LN - M 1= M 2
Bfemeno i pracovni T
sila plsobi na stejné Biemeno i p! i
strané od osy
otaceni.
Fy
B A
[e)
F2
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Priloha €. 8: Prehled srovnani znamek z testu a pololetni klasifikace jednotlivych ttid

7S Roznov CB

Cislo Znamka | Znamka
v pololeti | z testu
1. 1 4
2. 2 4
3. 1 3
4, 1 4
5. 1 3
6. 2 4
7. 2 4
8. 2 4
9. 1 4
10. 2 4
11. 2 4
12. 3 Nepsal
ZS Kaplice
Cislo Znamka | Znamka
v pololeti | z testu
1. 1 4
2. 2 5
3. 2 5
4, 1 4
5. 2 5
6. 2 4
7. 2 5
8. 5 5
9. 2 5
10. 2 4
11. 1 3
12. 2 5
13. 1 Nepsal

Cislo Znamka | Znamka
v pololeti | z testu
13. 3 5
14, 2 4
15. 2 4
16. 2 5
17. 2 4
18. 2 4
19. 2 3
20. 2 4
21. 3 5
22. 3 4
23. 3 4
24. 2 Nepsal
Cislo Znamka | Znamka
v pololeti | z testu
14. 1 3
15. 3 5
16. 2 5
17. 1 5
18. 2 5
19. 2 Nepsal
20. 2 Nepsal
21. 4 4
22. 3 5
23. 2 5
24. 5 Nepsal
25. 1 5
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Gymnazium Cesky Krumlov

Cislo Znamka | Znamka

v pololeti | z testu

1. 2 2

2. 1 4

3. 1 3

4. 1 5

5. 1 Nepsal

6. 1 5

7. 2 4

8. 2 4

9. 2 5

10. 1 4

11. 1 Nepsal

12. 1 3

13. 2 4

14, 1 4

15. 1 3

Gymnazium ve Strakonicich
Cislo Znamka |Znamka

v pololeti | z testu

1. 1 3

2. 1 Nepsal

3. 1 Nepsal

4. 1 4

5. 2 4

6. 1 4

7. 1 4

8. 1 3

9. 1 4

10. 1 4

11. 2 4

12. 1 3

13. 2 4

14. 3 4

15. 1 4

16. 2 4
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Cislo Znamka | Znamka
v pololeti | z testu
16. 1 2
17. 1 4
18. 1 2
19. 1 3
20. 1 3
21. 1 5
22. 2 Nepsal
23. 1 5
24. 1 Nepsal
25. 1 Nepsal
26. 2 4
27. 1 4
28. 1 4
29. 1 4
30. 2 5
Cislo Znamka |Znamka
v pololeti | z testu
17. 1 4
18. 2 3
19. 2 3
20. 1 Nepsal
21. 2 4
22. 1 5
23. 2 4
24. 4 4
25. 1 3
26. 3 4
27. 2 4
28. 2 4
29. 1 Nepsal
30. 1 5
31. 2 3
32. 2 5
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