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Anotace
Nonverbalni fyzikalni dlohy

Tato diplomova prace pojedndva o mozZnostech a pouZziti nonverbdlnich dloh ve
vyucovani fyziky. Rozebird nejprve obecné fyzikdlni dlohy a jejich misto ve fyzice a
nasledn¢ pak nonverbdlni fyzikdlni dlohy a jejich aplikaci. U nonverbdlnich dloh je
kladen dlraz nejen na jejich feSeni, ale i na aspekty tvofivosti a rozvoje divergentniho
mySleni zZakd. Prace obsahuje sadu vypracovanych nonverbdlnich dloh a jejich feSeni.
Nékteré zudloh jsou zpracovdny do pracovnich listd, které byly pouZity
k experimentdlnimu ovéfeni tuloh. Vysledky experimentd jsou zde pfiloZeny a
rozebrany. Cilem experimentl je ovétit schopnosti Zkl feSit nonverbdlni dlohy a zjistit

zavislosti mezi konvencnimi piistupy a pfistupy nonverbdlnimi.

Klicovd slova: Nonverbalni tlohy, problémové ulohy, tvofivost, divergentni myslent,

feSeni dloh, fyzikdlni dlohy

Abstract
Nonverbal physical tasks

This thesis discusses any potentialities and usage of nonverbal tasks for teaching
Physics. It primarily analyses the general physical tasks and their position in teaching
Physics and then nonverbal physical tasks and their application. For nonverbal tasks
there is an emphasis not only on the solutions, but also on the aspects of creativity and
on the advancement of divergent thinking of students. The thesis contains a set of
created nonverbal tasks and their solutions. Some of tasks are processed to the
worksheets and these worksheets were used for experimental verification of tasks. The
experimental results are connected with this thesis and analyzed there. The aim of
experiments is verification of ability of pupils to solve nonverbal tasks and their ability

to identify dependencies between conventional approaches and nonverbal approaches.

Keywords: Nonverbal tasks, problem tasks, creativity, divergent thinking, task solving,

physical tasks
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1. Uvod

Lidska spole¢nost se neustdle vyviji a diky mohutné expanzi komunikacnich a
sdélovacich prostiedkil jsou nyni Zaci a mladi 1idé jiZ od ttlého veku obklopeni velkym
mnozstvim netfidénych a neuspofddanych informaci. Aby bylo moZno takovou
informaci prakticky pouZit v Zivoté, je tfeba ji byt schopen nejen pochopit, ale také ji
spravné zafadit mezi ostatni informace a diive vytvofené vzpominky. Fyzik4lni
poznatky, kterych se ve sdélovacich prostiedcich a okolnim svét€é vyskytuje velké
mnoZstvi, jsou stejné¢ jako jiné exaktni poznatky cenné teprve ve chvili, kdy jsme
schopni pochopit jejich podstatu, spojit fyzikalni jadro s ostatnimi fyzikdlnimi poznatky
a dokézat aplikovat takto ziskany poznatek v praxi. Neni vibec lehké takto ziskdvat
povédomi o svém fyzikdlnim okoli, ale pravé ziskani takového pozndni miZe znacné
obohatit na§ Zivot a ptispét k jeho zkvalitnéni a lepSimu proZziti. Ve Skolnim prostredi je
prospésné péstovat pozitivni vztah Zdku k oboru fyziky. Tento vztah je poté
neocenitelnou hnaci silou v dal$im samostatném vzdélavani zdkt a v jejich cesté

k formovani dospé€lé lidské bytosti.

V posledni dobé se predev§im diky rozvoji techniky a zméndm ve Skolském
systému Ceské republiky povedlo pienést do vyuovani §kolnich pfedmétt fadu novych
a zajimavych metod a zptasobt vyuky [11]. Jednim z nich jsou i nonverbdlni iilohy.
Nonverbdlni tlohy pfedstavuji zvlastni, diive méné pouzivanou, soucést fyzikdlnich
dloh. Jiz béhem klasického vyucovani bylo pfi vyuce fyziky Casto pouZivdno rtiznych
schémat, obrazkl a grafl, ale vétSinou byly soucasn¢ doplnény textem, ktery objasnioval
a presné&ji vymezoval ukoly, které méli Zaci pomoci obrazkt splnit. Jestlize ale chceme,
aby zdk pracoval s obrazkem ¢i videem s fyzikdlni problematikou voln¢ a neomezeng,
m¢ély by se vSechny informace fyzikdlniho charakteru nachédzet v nonverbalnim zadédni
tilohy. Zak sam by mél zjistit fyzikdlni souvislosti a jevy v tiloze a na otdzky z tlohy
vyplyvajici pak odpovédét. Takovy zplisob zadéani jiz je mozné povazovat za zadani
problémové tlohy. Z4k nejen, e musi byt schopen extrahovat potfebné informace
z obrazki, ale aby se dopracoval k otdzce, zadané nonverbdlng€, musi chdpat fyzikalni
podstatu véci. Tyto ilohy tedy mohou pomoci p¥i ovérovdni znalosti a dovednosti a
predevsim porozumeni fyzikdlni podstaté jevii, ale téZ pomoci pri pocdtecni nebo

priibéZné motivaci Zdakii pro danou fyzikdlni tématiku.



Cilem této price je predevSim nalézt souvislosti nonverbdlnich dloh s jinymi
fyzikalnimi dlohami, rozebrat aspekty a potencidl problémového zptisobu vyucovani za
pouziti nonverbdlnich uloh a objevit vztah nonverbalnich fyzikélnich uloh k tvofivosti.
Jako diileZity prostredek k pozndni nonverbdlnich iiloh byla vytvorena sada iiloh, kterd
md na rizné fyzikdlni ldtce demonstrovat pozitiva a moznosti nonverbdlniho zaddni
fyzikdlnich iloh. Nékteré soucasti sady jsou prepracovdny do pracovnich listd a celd
sada je pfevedena do podoby prezentace, kterou je mozZno za pouZiti vypocetni techniky
pouZzivat k zaddni dloh. Ty tulohy, které byly pfevedeny do pracovnich listl, byly poté
odzkouSeny na nékolika zdkladnich Skoldch a vysledky jsou pfiloZzeny a rozebrany

v této préci. Tato prace také ma slouZit k dals$i propagaci a Sifeni nonverbalnich tloh

k uZzitku a rozvoji alternativnich postupt pfi vyuce fyziky na zdkladnich Skoléch.

Abychom byli schopni déle sZdky a jejich schopnostmi pracovat, musime
nejdiive zjistit, na jaké drovni znalosti a dovednosti se nachdzeji, jak maji probiranou
latku propojenou s predchozi, jestli naucenou latku pouzivaji v b€Zném Zivoté, nebo zda
jsou schopni vyjadfit své mysSlenky. A ktomuto zjiSténi ndm mohou pomoci
nonverbdlni problémové tlohy. Dd se porovndvat velké mnoZstvi faktori, jako je
fyzikdlni uspésnost v klasickych ilohdch a v tilohdch nonverbdlnich, ale také mira
tvorivosti a invence pri reSeni tiloh. Porovnavat se daji jak jevy kvalitativni, tak
kvantitativni. VZzdy ale se zfetelem kcili, tj. rozvoji samostatného mySleni a

rozhodovani Zdka a jeho sméfovani k budoucimu povolani a dalsi specializaci.

Velmi ¢asto byla klasickému vyucovani vytykdna mald volnost a prostor, ktery
poskytovalo k osobnimu rozvoji zdkt. Zak nefungoval jako individualita, ale jako
soucast celku. Z kazenskych divodi to ma svou logiku a opodstatnéni, Ze nékteré
chovani zdkti musi byt usmeérnéno, aby bylo mozné vzdélavat a vychovavat
v hromadném prostfedi. Ale bohuzel takové usmérnovani zdroven potlacovalo
kreativitu a samostatnost Zdkii. 74k jiz se nepousti sim do feSeni problémi, pouze ek,
az ho jiny zak nebo ucitel vyfeSi, aby si ho mohl opsat do seSitu a feSeni se naucit
zpaméti. To ale jde proti smyslu dnesni Skoly a proti kompetencim k feSeni problému a
dalsim kompetencim spojenym s rovnomérnym a dobrovolnym rozvojem osobnosti

zaka [11].

Pro dobro nejen Zdku, ale i celé spolecnosti doufame, Ze Skola stdle bude i
v budoucnu instituci, kterd bude rozvijet a Slechtit lidské bytosti, a jejiz vdZnost a

prestiz bude vSeobecné uznavéana a docenéna. Bude uzivat nepifeberné mnoZstvi metod a



prostfedkll a obohati své zZaky o kladné zazitky a podnétné zkuSenosti. Pfinese divéru

ke vzdélavani a rozsiti ho mezi co nejSirsi vrstvu lidi. K tomu by méla také piispét tato

préce.



2. Vychodiska vyuky fyziky
2.1. RVP pro zakladni Skolu

Podle nového rozdéleni se vzdélavaci oblast na zdkladni Skole rozdé€luje na
jednotlivé ¢asti. Oproti difvéjSimu stavu pojima komplexnéji souvislosti mezi predméty,
na zédkladni Skole ziskanymi dovednostmi a védomostmi. Proto se zde ustavuji celky
jako Jazyk a jazykovd komunikace, Clovék a jeho svét, Clovék a spolecnost, Uméni a
kultura, Matematika a jeji aplikace, Informacni a komunikacni technologie, Clovék a

svét prdce, Clovék a priroda, Clovék a zdravi a Dopliujici vzdéldvaci obory [11].

Tyto oblasti jsou pro potieby kvalifikovaného uceleného systematizovaného
vzdélavani rozdéleny do tradi¢nich sekci, které vymezuji kazdy vzdelavaci obor zv1ast.
Témito oblastmi jsou Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Matematika a jeji aplikace,
Informacni a komunikacni technologie, Déjepis, Vychova k obcanstvi, Fyzika, Chemie,
Prirodopis, Zemépis, Hudebni vychova, Vytvarnd vychova, Télesnd vychova, Vychova
ke zdravi, Clovék a jeho svet, Clovék a sveét prdce, Dramatickd vychova a Dalsi cizi

jazyk.

Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje zafazeni i prosty vybér daného predmétu
pro pottebu vzdéldvaciho procesu, je ofekdvany vystup. Ocekdvanym vystupem
rozumime vse to, o co bude Zak po dokonceni vzdélani obohacen [11]. Vzdélavanim se
cilen¢ zvySuje mira opravnénosti k urc¢itym ¢innostem, proto je zaveden pojem klicové

kompetence, které budou v pritbéhu vyuky rozvijeny a podporovany [11].

Elementarni je zde kompetence k uceni, kterou Zak vyuZije uz ve vzd€lavacim
procesu jako takovém, rozviji ji a zlepSuje k vétSimu poznavani a dosahovani lepSich
vysledkt. Slouzi k tfidéni a vyhledavani informaci, ale také k porovnavani vysledkt a
pozorovani. Kompetence k reseni problému je jednou zkliCovych pro pozdéjsi
osamostatnéni zakli a zdokonaleni jejich budouci schopnosti pohybovat se nejen ve
spolecnosti, ktera ptinasi fadu svych specifickych problémi, ale i v technickém svété a
v ptirodé. Diulezitd je ke konecné a cilené obhajobé svého presvédceni a rozhodnuti.
Kompetence komunikacni je dileZitou nejen pro vyjadieni se adekvétné, ale i
k porozuméni druhym, poznani toho, jak pfemysli n€kdo jiny. Schopnost sdélit to, o
¢em Zaci premysli. Kompetence socidlni a persondlni, spolu s ni i kompetence obcanskd

se tykd predevSim uvédoméni si sebe v SirSich souvislostech, s kterymi bude déle

pocitano. Nakonec jedna z dilleZitych kompetenci, kterd bude provédzet zZaky po celou



dobu jejich dospélosti, je kompetence pracovni. Ve Skole by méla byt ve vétSing
pfedmétt vhodné podporovéna a rozvijena tato kompetence k prici. Zik by mél
ziskédvat takové dovednosti, aby byl kompetentni ke své budouci Cinnosti, aby je umé¢l
vhodné pouzit a také byl schopen se naucit ptipadné dalSim podle aktudlni potreby. Pii
zjistovani a vybéru vhodného uciva, sméfujictho k t€émto klicovym kompetencim, je
dnes obvyklé danou kompetenci specifikovat, konkrétni dovednosti jsou také pozdéji

zanaSeny v oc¢ekdvaném vystupu z vyucovani.

Dulezitym spoleénym udkolem pedagoglh je integrace priifezovych témat
rozdélenych na zdkladé¢ programu RVP ZV. Prufezovd témata jsou uhrnnym
poselstvim, jakousi filosofii, kterd by m¢la spojovat vSe naucené, pfindSet sjednoceni a
také podpofit pracovni a mordlni slozku v procesu vzniku samostatného kvalitniho
dospélého pracujiciho €loveka. Priifezovymi tématy jsou Osobnostni a socidlni vychova
a sni Vychova demokratického obcana. Dale pak Vychova k mysleni v evropskych a
globdlnich souvislostech a Multikulturni vychova, odrézejici postupné spojovdni a
unifikaci moderniho civilizovaného svéta. DileZitou je i Environmentdlni vychova
zabyvajici se ochranou a pochopeni Zivotniho prostiedi jako celku. K dneSnimu svétu
neodmyslitelné patii t€Z Medidlni vychova. VSechna tato témata jsou natolik Siroka,
proto je zde spousta prostoru pro ucitelovu kreativitu. Tato témata vcelku jsou jiZ nyni
povinna a méla by byt zakomponovéana do ucebniho planu.

Ucitel ma na vybér z nékolika zpisobl fizeni ucebni ¢innosti, z nichZz mutize
podle uvazeni vybrat ten vhodny pro danou situaci a misto [11]. Organizace miiZe byt
frontdlni, kdy je tkol provadén spolecné, zapojuje se celd tifida. Nebo muze byt
skupinovd, kdy se tfida rozdéli na mensi celky, kterym je pak zadan ukol. Posledni je
organizace individudlni, kde kazdy zdk musi ukol vypracovat sam. Tyto organizace
fizeni ucebni Cinnosti mohou byt rizné¢ kombinovany jak v pribéhu vyucovani, tak
podle schopnosti jednotlivych Zak atd.

s vz

Usporadani Zdka se ale nemusi omezit pouze na tiidu, ale mize byt rozsiteno o
dalsi mista, kde se potencidln¢ muze odehrdvat skolni vyuka [11]. Klasickou a zdkladni
je tedy Skolni tfida, jejiz vyhodou je, Ze je vétSinou vzdy k dispozici. Dals$i na
zakladnich Skoldch pomérné dostupnou je specializovana ucebna, napt. uéebna fyziky, o
jejiz vyuziti se jednotlivé tfidy a ucitelé stfidaji. Mistem vyuky se muZe stit napf.
piirodni prostiedi béhem vychazky, nebo jakékoliv misto béhem exkurze. Mén¢ Castou

je ucebna v piirodé.
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Vyucovani se d4 organizovat také z hlediska Casu, po ktery bude dand ¢innost
trvat [11]. D4 se rozdélit na vyuku trvajici do 45 minut, tedy jedné vyucovaci hodiny,
nebo do bloku vice hodin. D4 se organizovat jako kratkodoby projekt, jehoz délka je do
1 mésice. Sttednédoby projekt ma délku 1 — 6 mésicli a nakonec projekt dlouhodoby,
ktery trvd jiz vice nez 6 mésicu.

Ucitel pro dosaZeni vytyCenych vzdélavacich cilti pouZziva riznych vyucovacich
metod. Metoda sama se da definovat jako koordinovany systém c¢innosti zaméteny na
splnéni vzdéldvacich cila [11]. Metody miZeme rozd€lit na ty klasické, slovni, napf.
dialog, pfednédSeni, a na ndzorné-demonstracni, napf. experiment, piedvadéni. Novéji
jsou do vyuky zapojovéany i1 metody aktivizujici, v kterych se Casto uplatiiuje diskuse,
metody objevitelské a inscenacni. Nejcelistv€ji plsobi metody komplexni, které maji
pomoci rozvijet spoluprdci mezi zZaky, kritické mySleni, projektové uceni a vyuku

pomoci redlnych Zivotnich situaci.

2.2. Vyukové cile fyziky na zakladni Skole

Proces vychovy a vzdélavani je velmi slozity a také ¢asové naro¢ny. Aby mohla
byt kvalitni a ucelend vyuka uc¢inn¢ zapocCata, je tfeba mit ujasnény a stanoveny

zékladni cile vyuky.

Samotné cile vyuky je mozné rozdé€lit podle odliSnych kritérii. Lze napiiklad
delit vyukové cile podle miry jejich obecnosti, kde je kladen diraz na provazanost pii
plnéni obecnéjSich vyukovych cilti a plnéni cili konkrétnéjSich [11]. Strukturou toto
rozdé€leni nejvice pfipomind pyramidu, na jejimz vrcholu se nachézeji obecné cile, které
urcuji profil absolventa. V téle rozsitujici se pyramidy stoji klicové kompetence, které
urcuji napiiklad zpusobilosti k danym ¢innostem ziskanym béhem vyuky. Déle sem
patii neodmysliteln¢ cile predmeti, v tomto piipadé fyziky a v SirSim kontextu

ptedevsim cile prirodovédného vzdéldani (Cloveék a piiroda).

Pfiblizn¢ uprostted pyramidniho clenéni se nachdzi cil vyuky fyziky jako
specificky a vymezeny cil. Dals$i a rozsifujici ¢lenéni sestava z cile tématického okruhu,
cile tématu a kone¢né cile vyucovaci hodiny fyziky. Tyto tii souCdsti se fadi mezi
specifické cile. Pro vzdélani zakladni jsou vytvofeny v souladu s piedchozim vzdélanim

a vychovou tyto obecné cile. Je nezbytné zZakiim umozZnit si osvojit ucebni strategie a
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déle je motivovat i pro pozd¢jsi celoZivotni vzdélavani. Je tieba vést zaky k tvlir¢imu a

tvofivému myslenti, feSeni riznych problému a rozvijeni logického uvazovani.

Ziky je té7 tieba podporovat v oteviené, G¢inné a viestranné komunikaci
s okolim. S komunikaci také souvisi tolerance k odliSnym lidem, jejich kultufe a
duchovnim hodnotdm, schopnost se s nimi domluvit a Zit spolecné. Obecnym cilem
vyuky je také rozvijet schopnost kooperace s ostatnimi zdky a lidmi a schopnost
respektovat praci a dspéchy vlastni i cizi [11]. Dalsim cilem je Zdky vést k tomu, aby se
projevovali jako svobodné a za své €iny odpoveédné bytosti, aby rozvinuli svou osobnost

a uplatiiovali sva prava a ptijali své povinnosti.

Zéci by se méli naudit pozitivné chovat, citit, jednat a proZivat. Mé&li by posilit
svij zdjem o své okoli, at’ uz socidlni, tak o Zivotni prostiedi a pfirodu. Velmi potfebné
je, aby se Zaci naucili ochrafiovat a stit se odpovédnymi za fyzické, duSevni a
spoledenské zdravi. Skola by méla z4kiim pomoci poznat a rozvinout vlastni schopnosti
a dovednosti a rozpoznat své moznosti. Nakonec musi byt zak na zaklad¢ své jiz
dostate¢né vyzralé osobnosti schopen rozhodnout se pro své budouci povolani a dalsi
sméfovani.

Pravé z cilti obecnych se pak vyvozuji cile vzdélavacich oblasti a ddle i vlastnich
vzdéldvacich oborii. P¥i vyuce na zdkladni $kole ve vzdélavaci oblasti Clovék a pifroda
jsou cile zaméfeny na sméfovani Zdka ke zkoumdani zdkladnich pfirodnich zdkonitosti,
k raciondlnimu mysleni a ptistupu k problémiim a také k stanoveni samotného problému
a jeho vyfeseni a obhdjeni. Cile smétuji Zaka k ur¢itému specifickému zptisobu myslent,
schopnosti rozlisit vérohodnost a duilezitost informaci a poznatkil a také k spravnému
postoji ke zdravi a kvalit¢ Zivota a ekologii. V neposledni tad¢ vedou zdka
k porozuméni pfirodnim systémtiim a k jeho spravnému postoji k vyuZiti energie a

obnovitelnych zdrojt.

2.3. Didaktické prostiredky pfi vyucovani fyziky

Didaktické prostfedky jsou vSechny razné jevy a predmeéty, které pomdhaji
sméfovat k didaktickym cilim vyuky [15]. Takové prfedméty maji povahu materidlni a
slouZi spolu s metodami a organiza¢nimi formami vyuky k dosaZeni vyty¢enych cilii ve
vyuCovani. Mezi didaktické prostiedky patii ucebni pomiicky, diky nimz jsou zZdkim

preddvany informace napf. o pfirodnich jevech. Jejich vyuziti zahrnuje mozZnost vétsiho
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ptiblizeni dané skute¢nosti Zakiim. Oproti riznym vyukovym metoddm a organizaénim

s v 2

formdm ucebni pomiicky piimo ptreddvaji Zakim redlné poznatky [15].

Mimo ucebni pomucky stoji tzv. didaktickd technika, kterd sama vétSinou
nenese zadné fyzikdlni poznéni, ale je dileZitym prostfedkem k vyuZiti ucebnich
pomtcek nebo je ndpomocna pfi fyzikalnich pokusech. Kazdy objekt, ktery je potfebny
¢i nepostradatelny pro plnohodnotnou vyuku fyziky je tedy prosttedkem ve vyuce.
Proto se mezi materidlni prostfedky vyuky fadi i fyzikdlni ucebny, laboratofe, kabinety,

knihovny, informacni stfediska a specializovand zatizeni jako Skolni dilny [15].

Pokud chceme rozdé€lit prostfedky pifi vyuce fyziky podle didaktickych
vlastnosti, pak zaneme vyukou samotnou, jejiz podmnoZinou jsou vytyéené cile a
samotny vyucovaci obsah. Na ni navazuji prostfedky k vyuce fyziky, ddle ¢lenény podle
své povahy na prostfedky materidlni a nemateridlni. Mezi nemateridlni patii jiZ zminéné
metody a organizacni formy. Naproti tomu didaktické prostfedky materidlni povahy se
jesté daji rozdélit na ucebni pomuicky a dal$i mnoZinu obsahujici didaktickou techniku,

vyukové prostory a zafizeni a specidlni zafizeni a vybaveni Skoly [15].

Z divodl konkretizace si u¢ebni vyukové pomucky rozdélime do nékolika ¢asti
podle jejich vnéj$i formy, kterou na nds plisobi. Proto je vhodné zalit pomiickami
predmeétovymi, které jsou hmatatelné, fyzicky ptitomné. Hned na pocitku je musime
rozdélit do Ctyf skupin na objekty piirozené, napiiklad sil kamennd a rezistor, a na
modely objektl, které na rozdil od skutecnosti si zachovévaji jen nékteré vlastnosti, jsou
zjednoduSené pro fyzikdlni potfebu, napiiklad model spalovactho motoru. Tieti
skupinou objektil jsou pomticky pro realizaci jevil, napiiklad riizné stavebnice. Ctvrtou
skupinou jsou pomiicky pro sledovani veli¢in a jejich funkCnich zavislosti, naptiklad
rizné méfici pristroje.

Dalsimi ucebnimi pomtickami jsou pomiicky obrazové, jinak téZ nazyvany
ikonické. Ty se d¢li do tii skupin na obrazy pro piimd pozorovéni, napiiklad nasténné
obrazy, svételné tabule, na obrazy pro statickou projekci, tj. zpétnd projekce, snimani
kamerou. Treti obrazovou pomuckou je dynamickd projekce, kterd zahrnuje
dataprojektor, film, televizi a video. U¢ebni pomticky se dale d€li na pomiicky zvukové,
jako napfiklad riizné hudebni néstroje a prehravace zvukového zdznamu. Mezi ucebni
pomucky patii i pomulcky pisemné, literdrni. Jsou to na Skoldch cCasto pouzivané

ucebnice, knihy, piirucky, Casopisy, ucebni texty, tabulky, ndvody, pracovni seSity a
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odborna literatura. Na Skoldch a ve vyucovacich tstavech se nachdzeji také pomtcky
dotykové, ke kterym patii razné reliéfni obrazy a pismo pro nevidomé. Poslednimi
ucebnimi pomickami pouzitelnymi pii vyuce fyziky jsou specidlni programy pro
pocitace.

Pomicku pro vyucovaci hodinu vybirdme s ohledem na dostupné dispozi¢ni
moznosti daného vyu€ovaciho ustavu a v souladu s cilem vyuky a obsahovou sloZkou
vyuky. Vybér pomiicek zdvisi také na vnéjSich podminkdach, jako je napi. roéni obdobi,
ale pfedevsim zdvisi na ucitelovych schopnostech pomicku vyuZit spridvné, aby byly
dodrZeny ocekdvané cile uZziti pomtcky pro fyzikdlni vyuku.

s

Vyuziti pomtcek pii vyuce fyziky md jedno silné opodstatnéni, vychazejici
z principu ndzornosti, vnémZz dochdzi k sjednocovédni konkrétniho s abstraktnim,
popiipadé empirického s teoretickym. Ucebni pomicky slouzi ale také v mnoha jinych
pfipadech a maji razné funkce, napiiklad pfispivaji k aktivizaci a motivaci zdkt a
podnécuji tvorivost a zdjem. Pro zaky jsou pomucky téZ uziteCnym zdrojem praktickych
informaci, které jsou pro né daleko uvétitelnéjsi. Navic k jejich lepSimu zapamatovéni a
zaClenéni do souvislosti pfispiva faktor nonverbalni komunikace, kde Zak sam pro sebe
interpretuje napt. vysledek pokusu, ktery mu byl piedveden bez privodniho komentéte.
Lze je pouzit jako prostiedky systematizacni, protoZe podporuji utvéiieni souvislejSich
vztahi mezi ucivem a pomdhaji formovat S§ir§Si povédomi o dané problematice.

Pomtcky se uzivaji rovnéz ke zvladnuti metod pracovnich.

V neposledni tad€ jsou ucebni pomicky preklenovacim mostem mezi
praktickym Zivotem v kaZzdodenni realit¢ a mezi Skolnim vyucovanim. Slouzi
k ovéfovani fyzikdlnich skutec¢nosti a také k zacileni zdka na pochopeni okolniho svéta.
74k je b&hem ¢&innosti s uebni pomickou najednou v jiné roli, neZ kterou zastival
béhem klasického vyucCovani. V nékterych piipadech je ucitel odkdzadn na vlastni
tvotivost, kdyz piislusna pomicka nebo ucebni materidl neni v jeho okruhu k dispozici,
ale pfesto zpravidla kvuli ndzornosti a motivaéni sile u¢ebni pomtcky je nucen ji sdm
vytvofit [10]. Pfi tvorbé takovéto pomucky je tieba sledovat vyukové cile, které ucitel
hodld pomoci vyukové pomucky splnit. Vytvoiend pomlcka musi fadné¢ spliiovat
didaktickd, technickd, bezpe¢nostni a ekonomicka hlediska, nebot” slouZi pfi vyuce jako
jakdsi nestandardizovand soucast vyuky [10]. Pii vyrobé je uZiteCné postupovat na

pocatku vytvofenim piesné koncepce, dédle analyzovat jak mozZnosti technické i
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ekonomické a bezpelnostni, tak vytvofit realisticky projekt a nakonec tento projekt

realizovat s zavére¢nou vystupni u¢ebni pomtickou.

Za tucelem zprosttedkovédni fyzikdlniho vzdéldvaciho materidlu se pouziva
soustava ruznych technickych zafizeni, kterd dohromady tvoii skupinu nazyvanou
souhrnné didaktickd technika [15]. Didaktickd technika mlze velmi pomoci uciteli pfi
vyuce tim, Ze mnoho ¢innosti ud¢ld za n¢j a v mnoha jinych mu zdatné asistuje. Tim, Ze
ji 1ze pouzit k ptehravani videosekvenci, projekci obrdzka, prehrdvani zvukil a k mnoha
jinym aktivitdm, je davan velky prostor k produktivnimu optimdlnimu vyuZiti ¢asu

vyucovaci hodiny.

Nekterda technickd zafizeni mohou dokonce ucitele zastoupit i pii vyuCovani
novym védomostem, procvicovani uciva a také pti ovéfovani Zakovych znalosti. Ucitel
se proto muze vénovat jednotlivym Zakim a zefektivnit tak proces pieddvani znalosti a
dovednosti. Velkou prednosti je moZnost opakovaného pouZiti takového vyukového
materidlu nejen v dalSich letech, ale takto lze tento materidl déle Sifit i pro potieby
dalSich vzdélavacich ustavii a ddle ho upravovat, na cemz se muzZe podilet velky pocet
vzdélavacich pracovniki, coz zvysuje kvalitu tohoto materidlu a jeho celkovou hodnotu.
Dulezité je vSak ptipominka, Ze didaktickd technika bude pouze prostfedkem, ktery ma
vzdélavani 7Zakd ucditeli co moZnd nejvice usnadnit, nikoliv ale zcela nahradit a
degradovat potfebnou mnohovrstevnost vzdélavani se vSemi riznymi metodami,
organiza¢nimi formami, odliSnymi zpisoby feSeni dloh a experimentdlnimi dlohami.
Zaporem techniky je rovnéZz sniZend autenticnost probirané latky, kde zZaci nemaji pfimy
kontakt s danym jevem. Vzdy by ucitel mél s Zaky radn€ nové védomosti a dovednosti
zopakovat a piipadné¢ doplnit a dovysvétlit, pokud jsou né&jaké nesrovnalosti Ci

nejasnosti v probraném ucivu.

Na skolach se Casto pouzivaji rizné zobrazovaci plochy, nejznamé;jsi je klasicka
dfevénd tabule, méné jiZz magnetickd, ale objevuji se dokonce i tabule z plastovych
materidli. Zobrazovaci plochou je i promitaci plocha, kterd miZe mit riznou barvu a
strukturu. Dal$im velkym pomocnikem pii vyuce se stava projekcni technika [15]. Mezi
ni se fadi vedle tradi¢nich diaprojektort, ale také videoptehravacti a DVD-piehravacu i
dataprojektor, kterym byvaji vybavovany dnes casto pravé fyzikdlni ucebny.
S projekéni technikou souvisi zvukovd technika, umoznujici zvuk zaznamenat a prehrat.
Ve vyucovéni dobie slouZi také televizni technika s moznosti ptistupu k televiznim

kanalum.
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Zv1astnim typem techniky je tzv. zpétnovazebni zarizent, které dokaze zaky ucit
novou latku, opakovat ji snimi, nebo je zkouSet z diive probirané latky. Mezi
zpétnovazebni zafizeni patii téZ manipulétor, s nimZ lze pracovat mechanicky, a také
trenazér [15]. Nakonec je sem fazena technika specidlni, mezi niZ miZe patfit technika
vypocetni, kontrolni, méfici atd. Z celkového pohledu na didaktickou techniku lze
ocenit jeji schopnost sprdvné piehrdt zadany program, moZnost zprostiedkovani
ucebnich pomiicek, dsporu ¢asu ucitele a automatizovany zplsob fizeni a rozSifovani
vzdélani.

Novéa technicka zafizeni jsou potfebnd pii vyuce z divodu velkého rozvoje
techniky a kaZzdodennimu kontaktu zdkd sni. Tim se pro né za pouZiti novych
prostfedkll ve vyuce stdvd ucivo vice pfitazlivé a je mozZno je pii samotném vyucovani
1épe aktivizovat a motivovat k praci. StarSi zafizeni naproti tomu lze vyuZit ve vyuce
k lepSimu pochopeni vyvoje techniky a rozvoje lidské spolecnosti i z hlediska odliSnosti

piistupi v feSeni technickych a konstrukénich problémd.

2.4. Metody a organiza¢ni formy pri vyuce fyziky

Vyukova metoda je cestou, vedouci ke splnéni a obsdhnuti pfedem vytyCenych
cili ve vyuce. Je pomuckou, kterd usnadiiuje uciteli komunikaci s Zaky a formuje proces
predavani obsahu vyucovani Zakim. Komunikaci je zde minéna obousmérng¢, jak ucitele
s Zékem, tak Zdka s ucitelem. Metoda je také urCitym souhrnem ndstroji, pojmi a
pravidel, jejichZ podstata se zabyva nejlepSim zptisobem, ktery vede k nalezeni feSeni
nastolenych problémt [11]. Metody pfispivaji k synchronizaci ¢innosti Zdka a ucitele.
Podkladem pro spravné uziti je predevSim soustava piedem vymezenych cili a
vSeobecné didaktické principy vyplyvajici z teoretického zdzemi komplexniho pohledu
na celistvy proces edukace. Didaktické principy vychazeji z pedagogické teorie, ktera je

pozdéji aplikovédna na vyuku fyziky na pfisluSném vyucovaném stupni vzdélani [11].

Prvnim principem, ktery je pro fyziku i jiné, zejména exaktni védy podstatny, je
princip védeckosti, dale srozumitelnosti a primérenosti probirané fyzikalni latky. Dal$Sim
principem je cilevédomost, systematicnost a provdzanost s praxi, kde se dohromady
prolina teorie s praxi. Hned poté ndsleduje princip zakovy spoluprdce a zapojeni pii
vyuCovani. Velmi dalezitym principem je princip ndzornosti, ktery predpoklada

konjunkci empirie s teorii a abstrakci s konkrétnem. Dlouhodoby charakter mé princip
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trvalosti a spolehlivosti. Skola jako instituce musi ddvat zaruku, Ze obsah vyu¢ovani m4
stdlou kvalitu a urCitou udroven. V pfistupu k zZdkiim se angaZuje potieba principu
skupinové povahy vyucovani fyziky a individudlniho pristupu smérem k jednotlivcim.
Poslednim je princip provdzanosti fyziky s ostatnimi pfedméty, hlavné s ostatnimi

ptirodovédnymi pfedméty, matematikou a technickymi obory.

Kromé& pojmu metoda se Casto pouZivaji i mnohé jiné pojmy, mezi né patii
napiiklad metodicky postup [11]. Rozumime jim urcité specifikum pro danou vybranou
metodu. Kazdy ucitel, ackoli pouZije shodné metody pfi vyuce jako ucitel jiny, je uZije
napiiklad v jiném sledu, jinak je mezi sebou provazuje. Dalo by se fici, Ze metodicky
postup oznacuje urcitou posloupnost za sebou ndsledujicich metod sméftujici
k zadanému cili. DileZity je pfi vyuce také vyukovy prostiedek, kterym miiZeme obecné
chipat dokonce vlastni ucivo probirané v hodinich fyziky. Ale mezi vyukové
prostiedky patii 1 vyukové metody a rtuzné ucebni pomicky, které opét

zprostiedkovévaji cile a napomahaji Zdkovi v procesu uceni.

V zdvislosti na provdzanosti didaktiky a obecné pedagogiky se objevuji
rozdé€leni podle uspotfddani. Jsou jimi organizac¢ni formy vyuky a sou€asné s nimi se
uplatiiuji i vyukové metody a prostiedky ve vyuce [11]. Organizacni formy se projevuji
pfi vyuce s vice Zaky jako podstatny prvek k utvafeni spravného tviir¢iho i pracovniho
prostiedi a jejich vhodné stiidani pomédha udrZzovat kdzen a optimalni podminky k uceni.
Pouziti metod ve vyuce fyziky s sebou pfindsi pozadavek na jejich znalost a spravné
nacasovani jejich zafazeni do vyuky fyziky. Kazdd metoda mé své misto a Cas a ucitel
by mél mit pfedem napldanovano, kdy a kterou vyuZit v hoding fyziky. Ucitel si musi byt
vzdy védom cill, jichZ chce béhem hodiny dosdhnout, obsahu a obtiZnosti probirané
latky, podminek, v nichz se bude vyucovani odehravat, moznosti Zaku, které bude ucit,

vybaveni, které muze pouzit a nakonec své vlastni moznosti, za kterych je schopen

spravné a ucinné vyucovat.
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3. Ulohy ve fyzice
3.1. Fyzikalni dlohy

Vyznam fyzikdlnich uloh pro Zdky jako budouci obcany moderniho
civilizovaného svéta je obecné takovy, Ze je mé pfipravit na Zivot nejen v technikou
prorostlém socidlnim zazemi, ale t€Z jim pomoci pochopit pfirodu a jeji zakonitosti. M4
jim pfiibliZit zodpovédnost za chovdni v béZném Zivoté a disledky lidské Cinnosti ve
vztahu k jeho okoli, coZ je ostatné dkolem nejen fyziky, ale také ostatnich pfirodnich
véd [8]. Fyzikdlni dlohy maji nesporny podil na pfeddvani takovych dovednosti a jejich
vyznam uvnitt fyziky tkvi predev§im v jejich ndzornosti, zobecnéni daného jevu a ve
spojitosti a ndvaznosti na teoretickou &ast vyuky. V Ceské republice ma slovni zadavani
dloh, vétSinou fesené pomoci matematického aparétu aplikovaného na soustavu vzorcd,
velkou tradici a pomérné znacna Cast uloh zaddvanych ve fyzice na druhém stupni

zékladni Skoly je praveé tohoto typu.

Prvnim a nejcastéjSim typem dloh jsou tedy slovné zadané pocetni iilohy [8].
Jejich realizace vyZaduje urcity stupen matematickych dovednosti spolu s porozuménim
vzorci, na misté je tfeba zminit i ¢asto pomérné velky stupeni abstrakce ve vztahu
k probirané latce. V téchto tlohéch je tedy vlastni fyzikdlni obsahové jadro, primérni cil
téchto dloh, Casto zaménovan s matematickou zrucnosti ¢i mirou abstrakce pouZzitou
k feSeni. Zdci nejsou tudiZ obohaceni o zkugenost s chovanim fyzikdlniho jevu, pouze se
nauci fesit obecné zadanou, vétSinou podobné strukturovanou slovni dlohu tak, jak jsou
zvykli z matematiky, kde je vétSinou vlastni vyznam a disledky vypocteného tazen az
za zvladnuti dkonu numerického. Zak, pokud nemd piiloZzen ndzorny obrazek, ho musi
sam nakreslit. Ten, ktery nakresli obrazek Spatné také neni schopen vyteSit tlohu

spravng.

Druhym typem uloh jsou slovni zadané iilohy vyZadujici po Zdkovi odpovéd’ na
otazku [8]. Odpovéd je zpravidla jednoslovnd. Casto takovéto tlohy téZ pozaduji po
zékovi vycet napft. n€kolika veliCin spadajicich do dané kategorie, nebo uvést piiklad
n¢jakého jevu v praxi apod. Obcas je pfiloZzen obrazek, ale neni to pravidlem.
V konecné féazi tyto vSechny ulohy pozaduji, aby Zdk dokdzal pracovat s textem a
spravn¢é pochopil obsah textu. Z toho divodu je znevyhodnén zdk, ktery i piesto, ze
chipe problematiku dané fyzikdlni latky, neni schopen zadany tkol vyfeSit. Za jinych

okolnosti zadani ulohy by byl vSak schopen zadany pfiklad ¢i otdzku spravné doplnit.
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Prévé proto je hodnocen jako netdspésny v feSeni daného tikolu. To znamend, Ze ucitel
z jeho projevu predpokladd, Ze nerozumi fyzikdlni podstaté jevu, ale skutecnost je
odliSna.

Tietim typem fyzikdlnich tuloh, které jsou na ceskych zédkladnich Skolach
zadavany jsou laboratorni iilohy [8]. VétSinou jde o méfeni a vdZeni, sestavovani podle
ndvodu €1 ovérovani dané skutecnosti. Tyto tlohy jiZ s sebou pfinaSeji fadu ziskanych
dovednosti a potencidlnich kvalit, které mohou byt rozvijeny. Velkym kladem je zde
praktické setkdni s fyzikdlnim jevem, zmeéna Cinnosti a organizacnich forem oproti
béZzné hodin¢ a také kolektivni prace. VSechny tyto prvky pfispivaji k snadnéjSimu
zapamatovdni a pochopeni podstaty probirané latky. Bohuzel jsou takovéto hodiny
ndrocné na Casovou, materidlovou dotaci a Casto i bezpecnostni stranka nedovoluje
probirany jev predvadet. Nékteré dovednosti z téchto dloh se kryji i s pfedméty jako
technickd vychova. Stavéni elektrickych obvodi je proto ddn prostor i tam, hlavné se
zam¢fenim smérem k praktickému vyuZiti. Ve vyuce jsou samoziejmé zadavany i dalsi
dlohy, ale nejsou tak casté. To vjakém poméru bude kombinovédno zaddvéni
jednotlivych dloh je samoziejmé na uciteli, ale asto z4visi i na vybavé kabinetu, ¢asové

dotaci predmétu apod.

3.2. Metodika reseni fyzikalnich iloh

Pro vytvoteni metodického postupu je tfeba vymezit pojem fyzikalni tlohy jako
zpusob pokynu k Cinnosti, kterd je specifickd a ohranicend pravidly a podminkami, za
kterych plati nebo v kterych probihd. ReSeni fyzikalnich tdloh vede k spravnému
pochopeni podstaty fyzikdlnich dé€jti a vytvaii souvislosti na bazi kontinuity i analogie.
Aktivuje zakovo uvazovani pro rtiznou obtiznost dloh a za pouziti prostiedku
(grafického zakresleni, vypoctu, experimentu). Pokud uvazovani vede spravnym
smérem, objevi vysledek a dokdze s nim déle pracovat, pokud ne, pfehodnoti predchozi
strategii a fes$i problém jinym zplsobem o kterém se domnivd, Ze povede k nalezeni
spravného feseni.

Jestlize bychom cht¢li sefadit za sebou chronologicky cely mechanismus, pak by
na pocatku stala vlastni fyzikdlni iloha se vSemi svymi predpoklady a podminkami,
kterd navic musi obsahovat otdzku ¢i piikaz, ktery stanovi vstupni problém, ktery se

bude fesit. Ddle jiz nasleduje proces reseni specificky pro kazdou jednotlivou tdlohu.
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Kone¢nou a zaroven hlavni hodnotou je vysledek vyjadifeny bud kvalitativn¢ nebo
kvantitativné, ¢islem, slovem nebo vétou, anebo se muize mezi vysledek tadit také
samotny postup, diky némuz jsme k vysledku dosli. Pak tento postup je vétSinou
hlavnim vysledkem a dosazeny vysledek pouhym zakonfenim. Velmi dulezité je
porozuméni nejen vysledku, ale i konec¢nd interpretace feSeni, schopnost vyloucit
z n¢kolika moznych feSeni ta, kterd nevyhovuji zadani dlohy, a také schopnost obhgjit

sva tvrzeni a zavéry pred ostatnimi.

Fyzikéln{ dlohy maji schopnost pomoci Zakiim s rozvojem fyzikdlnitho mysleni.
To znamend, Ze budou schopni nalézt a vyhledavat fyzikdlni zdkonitosti v kazdodenni
realité. Dokazi ddvat jevy do souvislosti a tim si budovat ucelen¢j$i pohled na svét
okolo sebe. Vlastni feSeni fyzikdlnich tdloh slouZi hlavné jako kognitivni prostfedek.
Dodava jiZ osvojenym poznatkim a védomostem véEtsi provdzanost, prohlubuje je a
dokonce je i roz§ifuje. Pravé na riznych aplikovanych dlohdch zZdk miiZe zapojit svou
dovednost, tvurci pfistup i vlastni origindlni piistup k problematice. Zac¢ind sam hledat
konkrétni piiklady, na kterych by si mohl pfibliZit zdkonitosti, které znal dosud pouze
teoreticky [15].

Samo fesSeni tloh ma ale jesté nékolik dalSich funkci. MiZe slouzit Zaktim jako
motivace a rozpoutat zdjem o probiranou problematiku. Uloha Zdka nabudi k ¢innosti,
aktivizuje ho. Zdka nuti téZ k samostatné praci a rozhodovdni a zvisi na jeho dsudku,
coz spliuje aspekt vychovny. Zék zalne vynalézat, zesili jeho vile a vytrvalost a
pomahd mu to i k rozvoji fantazie a obrazotvornosti. V neposledni fadé je bran ztetel i
na formdlni stranku zdpisu a estetickd hlediska. MoZnost porovnat svou snahu a
vykonanou préci zase ptispiva ke spravné evaluaci vlastni prace a nasazeni. Pro ucitele
to znamend vhodny ndstroj pro zjisténi urovné znalosti a miry pochopeni probrané

latky, coZ plni funkci kontrolni [15].

Kazdy Zzak je ktfeSeni udloh jinak vybaven, coZ zdvisi nejen na pochopeni
fyzikédlnitho uciva, ale i na schopnosti porozumét uloze, jejimu obsahu, a otdzce, na
kterou se tuloha ptd. Velmi zélezi na obtiZnosti dané dlohy i formé¢, v jaké je zdkovi
predkladana. Pokud je ¢asové omezena, zavisi na spravnosti zvoleného a provadéného
postupu feSeni. Aby si zak z tulohy odnesl pravé tu védomost ¢i dovednost, kterou ucitel
zamySli zédkovi predat, je nezbytné Zaka naucit pfistupovat k uloze fyzikalné. Ucitel si
musi byt védom toho, zda je zdk schopen ulohu vyfesit. Cil by m¢l byt jednoznacné

stanoven a mélo by k nému byt moZno po dosazeni urcitého konec¢ného poctu operaci.
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Je moZzné rozd¢lit fyzikdlni dlohy podle funkce na tdvodni, vykladové, procvicovaci,
opakovaci a kontroln{ [15].

Uvodni fyzikdlni iilohy slouzi pfedeviim k motivaci 74k a jejich aktivizaci, jsou
zpravidla na zacitki novych probiranych jevl nebo celki. Motivace zZakl je sloZitd
zalezitost, kterd vyZaduje mimo jiné ucitelovu obezndmenost s tfidou Zakl, nebot’ pro
spravnou motivaci je stéZejni vhodnost vybéru dlohy. Nejlépe je vybrat takovou dlohu,
kterd se podstatné ¢asti Zakl n¢jak dotykd, maji k ni néjaky vztah. To zajisti zdjem zaki
o danou problematiku a navysi vysledny vyukovy efekt. Zactvem oblibené a
z didaktického hlediska piinosné jsou motivacni iilohy experimentdlniho charakteru,
kdy Zaci dostanou vyty€eny problém, na ktery maji odpovédét, vétSinou pokusné. Poté
je proveden experiment a ndsledny rozbor spravnych feSeni, ktery muZe ptfesdhnout
k teoretickému rozboru a zobecnéni daného problému a pfipravit prostor pro dalsi latku
[15]. Navic potfeba Zdka feSit tlohu ho vede k potiebé ziskdvat nové védomosti a

dovednosti, které ho dovedou k feSeni tlohy s dal§Sim pfesahem v pfiStich hodinéch.

Vykladové fyzikdlni iilohy se vétSinou aplikuji na ucivo madlo konkrétni,
teoretického a abstraktniho razu, jehoz pfibliZzeni Zaktim je v praxi obtizné. To ovSem
neznamend, Ze s takovymi tlohami musi mit Zaci problémy, jen nejsou doprovazeny
napt. pokusem. Specifickym ptikladem téchto tloh jsou ilustrani ukdzky, napiiklad
rozvod sité¢ vysokého napéti. Zde je k vykladu nabidnut vzorovy piipad, ktery ma
alespon c¢aste¢né podpofit a priblizit probiranou latku. Vyklad nového u¢iva muze byt

zahrnut v feSen{ dlohy [15].

Dalsimi dlohami jsou #lohy procvicovaci, které jsou vétSinou jednodussiho razu,
a slouZ{ k zaZit{ a procvi¢eni probrané litky. ReSeni vétsinou vyZzaduje od Z4ka, aby znal
jeden jev, nejvySe dva fyzikdlni zdkony &i vztahy. Ulohy vedou Zdky k osvojeni
automatického vyjadfovani pomoci vzorce, k osvojeni novych veli¢in, ndzvl, znacek a
zdpisti [15]. UZiteény a piehledny je zdpis na tabuli. Zici se také naudi souvisle
vyuZzivat matematicky aparit a dlohy je vedou k urcité algoritmizaci pfi jejich feSeni.
Matematika ale neni tim hlavnim, proto dlohy nesmi byt pocetné slozité, aby byl
fyzikélni charakter tloh zachovédn a podpofen. VétSina procvi¢ovacich uloh patii mezi
neproblémové ulohy, Zaci nemusi pouZzivat heuristické postupy proto, aby ziskali feSeni.
Obtizngjsi ulohy vétSinou vyzaduji rozbor, v kterém se eliminuje vice fyzikdlnich
souvislosti najednou. Ne¢které z dloh vyzaduji porozuméni fyzikdlnim pojmim a

zéavislostem kvili mozné zaméné stejnych veli¢in napf. u riznych spotiebict. Pro
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procviceni lze pouZit pocitag, ktery je schopen nahradit chybé&jici matematicky aparét
7aki, nebo je mozné diky nému ménit poc¢ateéni podminky a tim simulovat priitb¢h déje

a vyhodnocovat probihajici zmény napf. na grafu [15].

ProcviCovaci ulohy maji pokracovéni v ulohdch pri opakovdni uciva. Ty navic
oproti ulohdm procvicovacim maji za ukol pomoci utvéret logické vazby mezi naucenou
a procvi¢ovanou latkou. Pomdhaji v propojovani uciva a rozvijeji jeho systémové
zafazeni a rozdéleni, s kterym ndsledné¢ Zdk miZe operovat. Procvi¢ovaci ulohy
v poméru k tlohdm pti opakovani uciva maji mensi vyznam, coZ ale neznamend, Ze by

nebyly potiebné, nebo Ze by je bylo moZno nahradit tilohami pfi opakovani uciva [15].

Kazdy typ uloh m4 celkem jasn¢ vymezenu dobu a piileZitost, v které je vhodné
je pouZzit ve vyuce fyziky. Pii opakovani uciva Zici maji za tkol napf. samostatné
pracovat s u¢ebnici, nebo provést experiment apod. U¢itel miZe s Zdky na konci hodiny
zopakovat probranou latku, pro Zdky je to moZnost ovéfit si, jestli litce spravné
porozuméli, a pro ucitele kontrola, Ze latku spravné a srozumitelné zZakiim vylozil. Na
pocatku hodiny je pied vysvétlovinim nového uciva vhodné zopakovat piedchozi
probranou latku, kterd méa néjaky vztah k pozdéji probirané. Toto opakovani ma za cil
pomoci zaklim osveZzit v paméti starsi znalosti a zaroven je motivovat a zapojit pro dalsi

vyucovanou latku.

Opakovaci dlohy maji také sviij smysl na konci tématickych celkl a kapitol.
Pomadhaji propojit a ucelit ziskané informace a provéfit miru jejich zvladnuti. V této
¢asti je misto i pro hodnoceni znalosti a ziskanych dovednosti. Cilem tspéSného
opakovani je, aby byla latka vhodné a rychle zopakovana [15]. DulezZité je, aby se
zapojili do procesu opakovani vSichni zZ4ci. Aby toho bylo moZzno dosdhnout také napf.
pii ustnim zkouSeni jediného Zdka, je tfeba peclivé volit takovou tlohu, jejiZ obsah je
jasn¢ srozumitelny, ale zaroven pro zaky néjak zajimavy. Vhodnd motivace uvnitt dlohy
ma totiz za ukol Zaky nejen aktivizovat a pfimét k aktivni prdci na feSeni, ale také
podpofit a zabezpecit kdzenn v hodin€ a tim také klidny pribéh hodiny samotné. Jako
vhodné tlohy se jevi napiiklad dlohy problémové. Kvantitativni dlohy v tomto piipadé
skryvaji nékolik nedostatkd, kterych bychom se méli vyhnout. Zdci by méli dlohu
chépat a nad feSenim se aktivné zamyslet, nikoliv pouze dosadit mechanicky do pfedem
znamého vztahu. Ucitel proto musi uvazovat doptfedu vSechna mozna feSeni uloh, aby

dokazal spravné a vhodné reagovat na odliSnost riznych feseni.
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Dalsim typem uloh zaddvanych za jistym tucelem ve vyuCovani fyziky jsou
kontrolni fyzikdlni ulohy. SlouZi nejenom k ucitelové ovéfeni znalosti Zdka, ale i1
k zpétné Zdkové reflexi jeho schopnosti a dovednosti uplatnénych pfi feSeni téchto dloh.
Jejich hlavni néplni je tedy zanalyzovat, do jaké miry byly dosaZeny pfedem stanovené
cile pii vyuce fyziky. U kontrolnich fyzikdlnich uloh je na konci vétSinou vystupem
ohodnoceni Zdkovych védomosti a dovednosti, nebo ucitelovo vlastni ohodnoceni, do

s vz

jaké miry bylo dosaZeno vzdelavani Zakh urcitymi metodami [15].

Odlisny typ uloh je uréen pro domdci vypracovani fyzikdlnich dloh. Takové
tlohy mohou byt totizZ v pfipravé na hodinu fyziky jedinou mimoSkolni ¢innosti Zdka.
Regeni takovych tdloh plni mimo S$kolu i jiné cile, neZ béhem vyucovéni, a to
individudlni vychovné vzdéldvaci cile. Vhodnym néstrojem pro vybér tloh je vétSinou
fyzikdlni ucebnice, sbirka tloh, vlastni ucitelliv vytvor anebo v posledni dobé¢ internet,

kde se nachdzeji riizné ménitelné aplikace s fyzikdlnim pozadim [15].

Zadavanim domécich dloh vedeme Zdky k pfemysleni o fyzikdlnich tématech
mimo vyucovani, ¢imZ propojujeme redlny svét, ve kterém zaci Ziji a individudlné
premysli, s tématy vyucovanymi v hodin¢ fyziky a tim pomédhdme utvéiet vazby mezi
vlastnimi informacemi ziskanymi z okoli a znalostmi $kolnimi. Zajimavé mohou byt i
domdci tlohy demonstracni, pfi jejichz plnéni jsou Z4ci Casto nuceni improvizovat.
Nékteré z iloh maji presah do jinych obort a mohou také rozvijet a prohlubovat vztah
k préci, spotiebiciim, piirod¢, ale i ke spolecnosti. Jako domadci tkol mize byt Zakiim
zaddavéana uloha kvantitativniho charakteru, nebo rdzu spiSe kvalitativniho. Ukolem se
miZe stat také jiZ zminovany experiment, u kterého je vSak nékdy obtizné odhadnout
moznosti zakl na jeho domdci provedeni. Pokud si ucitel mysli, Ze nékteii Zaci nebudou
schopni vyfesit tlohu z ditvodu neporozuméni zaddni a ocekavani ulohy, zpravidla na
konci hodiny ji s Zdky dtikladné probere, aby se vyhnul neporozuméni dloze ze strany
zaku [15].

Ucitel musi zajistit vhodny zptisob kontroly vypracovanych tkold, nejlépe na
zacCatku dal$i hodin, kdy spolecné s Zaky nebo formou individudlniho zkouSeni miize
ulohu rozebrat a dojit ke spravnému dotfesSeni tulohy. I pfesto je tieba zkontrolovat
vSechny sesity, jestli se v nich uloha nachazi, jestli je vyfeSena spravné, jestli napiiklad
obsahuje odpovéd’, je vhodné feSena a jeji zdpis odpovidd nezkrdcenému zdpisu feSeni
[15]. Velkym problémem se muze stit opisovani, kdy jeden zdk vypracuje feseni, které

jeden nebo nékolik spoluzdkli opiSe, aniZ by rozumélo obsahu feSeni. Ne vzdy se da
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takovy prohtesek vysetfit, ale 1ze ndhodné vybraného Zdka ze skupinky se shodnym
feSenim podrobit ovefeni znalosti problému a jeho feSeni, zpravidla formou zdpisu na
tabuli, aby nemohl feSeni ¢ist nebo aby mu nebylo napoviddno. Velmi u¢innym
zpusobem, jak ove¢fit, zda vSichni Zaci samostatné vyfeSili doméci tkol, je kontrolni
pisemnd préce, pii niZ vSichni Z4ci fesi pisemné tlohy zadané diive jako doméci tikol
nebo ulohy jim velmi podobné [15]. Neni pfili§ $tastné domaci tkoly hodnotit, jelikoz

se nedd dobfe zjistit mira angaZovanosti Zdka pii samotném feSeni dloh.

3.3. Problémové ulohy

Pokud chce ucitel, aby Zdk néjakou skutecnost objevil sdm, pro coZ ma tfadu
divodu, zadavd tzv. problémové ulohy. Jejich dloha je pravé v tom, Ze Zdk nejen Ze
pochopi latku, ale bude i vysledku vice diivéfovat, protoZze na n¢j pfiSel sim nebo
zprostiedkované. Ulohy maji hlavni cil naugit Zaky pfemyslet o podstaté véci, utvéret
jim pomoci souvislosti uceleny obraz reality a také pomoci toho pochopit d¢je
probihajici v jejich okoli. Ve Skolnim prostiedi se totiz vyskytuje mnoho rGznych
mechanism, které zdkam brani v aktivizaci a zdjmu o predklddanou latku. Zak totiz
Casto latku po nezbytnou dobu pfijme jako informaci, s niZ operuje v hodinich a
vyuZziva ji pii zkouSeni a pfi pisemnych pracich, ale jiZ tehdy, kdy nebude mit potiebu si
takovou informaci pamatovat ji ihned beze zbytku zapomene. Z toho plyne, Ze

uziteCnost takto piredané znalosti je velmi mald a pro skute¢ny Zivot zanedbatelna.

Zakladem konceptu problémovych tloh je problémové uceni. Uceni problémové
je kognitivné vzdélavaci cCinnost zdkh, kterd probihd béhem ucitelovy vyuky
v podminkéch problémové situace [8]. ReSeni bud’ samostatné & s pomoci uditele je
nejdifve vedeno obecné&ji, za pomoci intuice. Z4ky je vytvofena hypotéza, kterou se

snazi zdivodnit, dokdzat a obh4jit nejen pfed ucitelem, ale i pfed spoluzédky.

Klicovym momentem pfi zaddni problémové ulohy Zakim je pfipraveni
piislusné problémové situace. Problémovd situace je totiz cilené vyvolany vnitini
mentdlni stav Zdka vyvolany vzdjemnou interakci Zdka a podnétu vnimani, kde potieba
situaci uspokojivé vyfeSit zatim selhdvd, vynucuje si pozornost a vyieSeni [8].
Mechanismus spoust&jici kaskadu tvofivého piistupu k problému a jeho ndsledné
vyfeSeni ma zaklad v historii vyvoje psychiky cloveéka, v potfebé rychlé adekvatni

reakci na hrozbu. Vhodnym zaddnim problémové udlohy je tento zatim skryty systém
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vybuzen k €innosti. Do feSeni ulohy se zdk zapoji komplexnégji a ziskany vysledek
¢innosti feSeni problémové ulohy, ktery objevil nebo se spolupodilel na jeho objeventi,
si bude daleko 1épe a déle pamatovat diky zméné naladéni mozku a pfiznivé konstelaci

chemického pozadi procesti v mozku vyvolanych aktivizaci a nabuzenim organismu.

Problémovi situace bdhem vyuky zastava nékolik funkci. Zak je soustfedén na
zadany tkol, situace vném vyvoldva zdjem. Cini Zdkovi obti? v poznivaci a
rozpozndvaci oblasti. Vyvoldvd potfebu pozndvat a stupiiuje rozkol mezi blizkym
feSenim a neschopnosti problém uspokojivé vyfesit. Zk zapojenim §ir§iho potencidlu
mysleni je posléze schopen problém analyzovat, pochopit jeho podstatu a navrhnout
zpiisob fefeni problému. Zik se tim uéi racionalizaci problému, ut¥{déni predchozich
znalosti do kompaktniho uZitecného celku, selekci starych i nové pfijatych informaci a

nalezeni rozumného kompromisu pii vybiradni cesty, kterou problém zac¢ne fesit.

Problémové tlohy jsou spolu s neproblémovymi tulohami soucdsti tzv. uloh
pozndvacich [8]. Tyto dva typy tloh se od sebe odliSuji pfedevsim zptisobem, jak jsou
7Zdkiim zadany, problémové ulohy by mély zohlednovat ptedchozi znalosti zZaku, aby
byli Zaci schopni problémovou tlohu vyfesit, ale i pouceni ztakové tlohy vhodné
interpretovat a zaclenit do pamcéti v souladu s pfedchozimi zkuSenostmi a znalostmi.
Problémové ulohy téz vyZzaduji jisty druh zobecnéni, které by mélo byt vzdy v souladu
sredlnou skuteCnosti. Neredlné zobecnéni pro potfeby vyuCované latky by
v problémové tloze mohlo byt spiSe na Skodu. Potiebu poznavat a vyiesit dlohu je tfeba
také posilenim osobnostniho vztahu zdka kiloze. Ucitel mlze zadani samotné
problémové udlohy nechat zdkim za doméci tkol, kdyZ chce napt., aby ve svém okoli
nasli véc, o nizZ se domnivaji, Ze se v ni uplatituje pravé v hodiniach probirany jev. Ve
tiide si poté spoluzaci vymeéni vyhledané vysledky a budou feSit na zdklad¢ svych zatim
dosaZenych védomosti, jestli spoluzakav ptiklad skute¢né patii k dané latce ¢i nikoliv.
Nakonec ucitel rozebere s Zdky oprdvnénost €i neopravnénost jejich vybéru i jejich
rozhodnuti o pravdivosti a shrne a poté zobecni cely seznam predmétil vyskytujicich se

V praxi.

Problémové tlohy vSak mohou vést k vyvraceni dosud zaZzitych védomosti a
skuteCnosti. Nakonec se totiz ukaze, Ze se piisluSny jev da pochopit pouze pokud Zak
pfijme novou skutecnost a piehodnoti jev vnimany dosud bez této skutecnosti. Tvorba
hypotéz a jejich ovéfovani je nakonec jednou z podstatnych sloZek problémové

zadanych tloh. Problémova uloha muze vypadat také tak, Ze je zakim piedvedeno
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n¢kolik na prvni pohled odlisnych objekti. Po jejich prohlédnuti jsou pozadani, aby
tekli, co maji tyto vSechny pfedméty spole€né. Pomoci této metody se napfi. pii
porovnavani vysledkl daji odvodit nékteré Casto pouZivané vzorce, které si pak Zici
sndze zapamatuji. UZ na zdkladni Skole jsou Zici seznamovdni s fakty, které nejsou
schopni sami ovéfit ani si jich sami vSimnout. Nékteré jevy jsou schopni smysly
zachytit, ale vysvétluji si je trividlnéji. Napt. Browniv pohyb byl sim dlouho zdhadou
pro fyziky a byl interpretovdn rizné [7]. Netrividlnost takovych jevii by se mohla
v kombinaci s problémovym pfistupem k zaddni vyznacovat rozporuplnosti a
nejednoznacnosti. Zak sim by nejdifve vymyslel vlastni hypotézu, kterd by byla pozdgji
vyvracena né¢im, ¢emu nerozumél, proto by si pamatoval své predchozi feSeni. Proto je

potieba vybirat, které jevy jsou vhodné k problémovému feSeni.

Problémové udlohy jsou jednou z n€kolika moZnosti, jak Zaky motivovat k praci
pfi hodin€, pomoci jim ziskat dovednosti a znalosti potfebné pro budouci samostatny
Zivot a také maji jisté pozitivni vliv pii popularizaci fyziky jako védniho oboru a védy

vubec.

3.4. Nonverbalni ulohy ve fyzice

Specidlnim typem duloh, které lze pouzit pti vyuce fyziky a které jsou jiz ted’
uzivéany, jsou silohy nonverbdlni. Casto se ve fyzice nachdzeji dlohy, které jsou zadany
schématem, obrazkem, nebo kupiikladu skutecnym predmétem. Takové ulohy maji
ruzné cile, ale jedno maji spolecné, nejsou zaddny slovné, jako naptiklad zadédni
piikladu nebo poloZend otdzka k vyfeSeni, ale jsou zaddny nonverbdlng. V téchto
ulohéach lze spatfovat piinos hned od pocitku proto, Ze nejen méni formu, ale obsah
takovych tloh je bliz§i béZnému Zivotu a piinési s sebou jesté dalsi kompetence kromé
zpusobilosti k u¢eni. Pokud jsou nonverbdlni dlohy koncipovany jako problémové
tlohy, pak ptibyvaji kompetence k feSeni problém1l, pti Ustni obhajobé¢ feseni se rozviji i
zpusobilost komunikacni. Jestlize je vhodné zkombinovédna s Sir§i diskusi nebo
kolektivni praci celku, rozviji kompetence socidlni a persondlni. Za ptedpokladu, ze
vystupem je urcitd dovednost, ziskand béhem feSeni nonverbdlnich uloh, pak je zak

zplisobily k pracovni ¢innosti ze ziskané dovednosti vyplyvajici.

Dulezitym faktem je, Ze tyto tlohy jsou sice zaddny nonverbdlnég, ale od Zdku

neni nutné¢ vyzadovana nonverbdlni odpovéd’. Nonverbdlni by také nemélo byt
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zaménovano s mluvenym projevem, i psany projev totiZ operuje se slovy. I pfesto vSak
takové tlohy jsou, u kterych postaci feSeni nonverbdlni, naptiklad pokud m4 zdk za tkol
soucdstky do funk¢niho elektrického obvodu a nejsou zadany zddné hodnoty k vypoctu,
pak 74k tesi pouze logickou strukturu propojeni spotiebicii a vyslednym vystupem jeho
snazeni je obrazek s propojenymi komponenty, kde feSeni je beze slov feSeno Carami
v obrazku [5]. Ulohy, které jsou feSeny kolektivné maji opét rozdilny status neZ tlohy
samostatného charakteru. Ocekava se zde totiz uréitd komunikaéni zdatnost,
porozuméni zdkladnim pojmlim, ale i velkd mira taktu a zdroveil odvahy fici vefejné
svij ndzor, i kdyZ by mohl zpisobit posméch. Samostatné prace maji vyhodu v tom, Ze
74k je soustiedén v lepSim ptipad¢ vyluéné na feSeni tlohy a neni rozptylovan riiznymi
socidlnimi a jeho roli v kolektivu determinovanymi pfistupy k jeho osob& ze strany
spoluzdkii béhem procesu feSeni ulohy. Problémové dtlohy jsou velmi vhodné
k demonstraci Zdkovy tvofivosti. Nezndmy problém je moZno feSit pomoci smési

pfedchozich védomosti, intuice a vlastni fantazie.

Pokud zék pfistoupi na tvofivou hru skrytou v takto zadané dloze a oprosti se od
okolniho o¢ekavani, vlastniho vztahu k vyuCovanému predmeétu jako celku a nakonec
od sebe samého, mliZze vzniknout origindlni a nékdy i zdbavné feSeni. Takové feSeni pfi
své pozd¢jSi prezentaci muZe zdsadné prispét nejen k lepSimu pochopeni a
zapamatovani probirané latky, ale muze zdsadné¢ formovat pozitivni vztah k uciteli,
spoluzdkiim a hlavné k vyuCovanému predmétu. Takovy vztah je duleZity a hraje
pozdéji vyznamnou roli mimo jiné i ve faktorech jako vybér budouciho povoldni,
rozvijeni zalib a konickl, souvisi s celkovym pohledem na svét kolem sebe i pochopeni
sama sebe v souvislostech. Podle spoleénych zdjmu si zdk zpravidla vybird pftatele,

v

¢imzZ vyucovany predmét nepiimo ovliviiuje i vytvareni socidlnich vztahli a vazeb.

Velmi zdsadni béhem vyucovani je pro zZdka predevSim jedna osoba. Ucitel
pusobi svym piikladem a také forma, jakou podavd zdkiim latku zdvisi na jeho
osobnosti [11]. Uciteliv ptistup k Zakim se dd v extrémnim méfitku rozd€lit na dva
vyhranéné typy, vétSina uciteli se vSak nachdzi nékde mezi obéma typy, proto najit
Cistého paidotropa nebo Cistého logotropa je obtizné, nicméné ne upln€¢ nemozné.
Logotrop zde zastdva spiSe tradicni piistup, v némZ objektem zdjmu a stfedobodem
vyucovactho procesu je vzdé€lani a uceni. Cilem je pfedat védomosti, ty jsou hlavni
prioritou ucitele. Naproti tomu paidotrop stavi na pfedni misto vychovu a k zZdkovi

pristupuje s cilem ho formovat, pracovat s jeho osobnosti a tu také rozvijet, védomosti
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nejsou tak dileZité jako rozvoj sebe sama. Kazdy z téchto dvou piistupti k vyucovani
ma své padné argumenty hovoftici pro ten ¢i onen piistup i proti nému. Pokud se zamé&fi
ucitel pouze na vzdélavani, zdk bude pfijimat latku v ploché podobé&, ucit se ji
nazpamét’, nebude v ni citit Zivot, realitu. Naproti tomu pokud bude u Zdka systematicky
rozvijena osobnost, ale nebude sméfovdna k vzdelavani, pak Zdk po absolvovéni
pfislusného typu Skoly vyjde sebevédomé& a vyrovnané, ale bez potfebnych a
pozadovanych znalosti a dovednosti, coZ ho bude ddle determinovat jak v pracovnim

procesu, tak v budoucim rozvoji.

Ucitel, ktery se rozhodne pro zaddvani nonverbalnich problémovych tloh nabizi
Zakam jistou alternativu ke klasickym tlohdm, ddva jim prostor pro realizaci vlastnich
pfedstav a ndpadli a podnécuje jejich tvofivost. ProspéSnost takovych uloh se skryva
také ve vytvoreni divergentniho zpusobu mysleni u Zakl a pfi spole¢nych rozborech a
diskusich 1 mysleni kritické. Kritické mysSleni zde ale neni vniméno nijak negativné ani
hanlivé, je to naopak zplsob, jakym je moZno pfistupovat k problémim a situacim
z n€kolika stran, naucit se podivat na véci z vice thll, ale stejné tak pfistoupit i ke
svému kondni a smysSleni. To je velmi prospéSné k vypracovani systému urcité
autoregulace a kontrolnich mechanismt pfispivajicich k objektivnéjSimu vnimani

reality a pfistupovani k ni.

Existuje mnoho riiznych zptsobt, jak zaddvat dlohu neverbdln€. Mnoho z nich
zéavisi i na zvoleném prostfedku, pomoci né¢hoz bude Zakiim dloha reprodukovana, a na
formé, jakou je uloha zpracovdna [15]. Determinace technického rdzu v Ceskych
Skolach se postupné sniZuje, ale stejné se nedd s urcitosti fici, zda v kterékoliv Skole,
kam se vydite zadat nonverbdlni udlohy, se bude nachdzet dataprojektor schopny
zprostiedkovat prezentace a prehrat napiiklad videosoubory a zvukové stopy k dloham,
stejné tak reproduktory. Pocitace jsou jiZ na vétSin€é Skol rozsiteny v dusledku vyuky
informatiky. JelikoZ by ale pro realizaci zaddvani tloh bylo nutné se nezbytné
pfemistovat do takto vybavené ucebny, coZ casto neni zdivodi Casovych nebo
kapacitnich mozné, feSenim mohou byt napiiklad pracovni listy, které spliuji mnoho
kritérii a odbourdvaji spoustu determinujicich skute¢nosti, které se vyskytuji u jinych
zplisobll zaddvani. Nékdo by mohl namitnout, Ze dlohu Ize pohodIné zadat obrazkem na

tabuli, ale pfichdzi problém napiiklad s tim, Ze dochazi ke zkresleni, zvlast€é pak u

vvvvvv
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chybného nebo zkresleného rozpoznavani fyzikalni podstaty véci v disledku nepiesné

ucitelovy reprodukce.

DalSim faktorem je Cas, pokud by bylo pro Zaky nezbytné piekreslit obrazek ¢i
jeho ¢ast na papir nebo do seSitu, ztraceli by tim Cas urceny k feSeni ulohy, jestlize by
byla tloha &asové naroénéjsi. Casova ndro¢nost se projevuje jako problém zejména
kviili omezené dotaci predmétu. Pevnym omezenim vyucovani je také jeho vlastni dana
délka trvani, vyucovaci hodina. Tuto ¢ast feSily nékteré alternativni Skoly a vzdélavaci
trendy, u kterych vyucovaci hodina netrva ptedepsanou dobu, ale po domluvé s zZaky
nebo podle specidlntho rozvrhu muze trvat i cely den. Urcity prostor pro realizaci
riznych delSich cinnosti ddva na klasickych Skoldch existence praifezovych témat
vychézejicich ze specifickych cilli vychovy a vzdélavani. Timto zpiisobem je moZné
napiiklad spojit hodinu fyziky s hodinou matematiky nebo chemie pfi spolecném
prifezovém tématu a tim ziskat dostatek ¢asu na plnohodnotné provedenou c¢innost.
Podnétné propojeni fyziky lze vytvofit také s biologii, technickou vychovou, apod. Na
téma lidské oko je napiiklad moZzné vytvofit pracovni list se schématickym obrdzkem
oka, ke kterému by m¢li Zaci napsat ndzvy Casti a rozebrat proces, ke kterému dochazi
pfi priniku svétla do oka, princip vidéni, fyzikdlni zdkonitosti lomu svétla a nakonec

vyfesit, co se déje s pfenesenym obrazem po oto¢eni a zmenSeni [13].

Neni tézké ani casove narocné takové pracovni listy vytvofit, jen je dobré mit na
zieteli to, Ze by uloha méla presahovat pouhé memorovani ziskanych védomosti, Ci
nahrazovat pisemné zkouSeni po dokonceni probiraného celku, v této chvili by jiz ulohy
nedostaly svému problémovému zaddvéni a nerozvijely a nepodporovaly by tvofivost.
U nékterych tdloh se to ale ani piiliS§ neocekdvd, vzhledem k tématu nebo jinym

okolnostem.

Jisté, je velky rozdil v Case, kdy se ucitel rozhodne zadat Zakiim nonverbalni
problémovou tlohu. Ulohy motivaéniho charakteru, kde je problémovy charakter a
pozadavek novych ndpadi a tvofivych pfistupti nejvétsi, jsou zaddvany zpravidla pred
vlastnim zacatkem nové kapitoly ¢i latky. Procvicovaci tlohy probihaji vétSinou, kdyz
je jiz ¢ast latky probrana, slouzi k oZiveni a propojeni ziskanych znalosti a dovednosti a
jejich upevnéni. MiiZe probihat ve vyucovaci hodin¢ i formou domdaciho tkolu doma.
Po probrani uc¢iva daného celku zpravidla nésleduje tuloha ovéfovaci, kterd ma za ucel
zjistit, do jaké miry si Zaci osvojili znalosti a dovednosti dané problematiky, ale také jak

byli schopni zaclenit to v§e do svého uvazovani a Zivotnich souvislosti.
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Za splnénych podminek, Ze se v ucebné fyziky nebo jinde ve Skole naléza
dataprojektor nebo dostatecné mnoZstvi pocitacl pro potieby vyuky fyziky, nemusi se
ucitel omezovat pouhym pouZitim pracovnich listd. Ucitel ndhle zacind operovat
s moznosti vytvofit v piipadé jednotné projekce prezentace a nebo dokonce nechat zaky
samostatné vypracovat tlohy piimo na pocitac¢ich. Takovy zplsob je poté analogicky
k pracovnim listim, ale s tim rozdilem, Ze mizZe rozdilna droven pocitacové zdatnosti
piispét ke zhorSeni tvlrciho prostfedi Zakl a také uz sama nezvykla situace a zménéné
prostiedi po&itatové uebny oproti uéebné klasické maZe mit rozptylujici vliv. Zak se
jiz nesoustfedi tolik na fyzikdlni obsah jako na formu zpracovdni nebo zpusob
zprostifedkujici mu danou ulohu, coZ je neZadouci. Forma jak prezentaci, projekci, ale i
pracovnich listlh by méla byt pfiméefend, nikoliv strohd, ale na druhé stran¢ by neméla
byt premrsténé¢ komplexni a presycend, coZ sice muZze vést k spuSténi spousty

kreativnich ndpadi, ale bohuzel piili§ daleko od piivodné ucitelem zamysleného tématu.

Aby ucitel mohl alespon z&asti Zdkovské vytvory hodnotit a porovndvat, nesmi
byt zvolené téma piespfiliS Siroké. Napiiklad pokud se pracovni list bude nazyvat
,»pifiroda‘“ a pod nadpisem se bude nachédzet padajici jablko, letici balének a pietahujici
se deti, zak i pres vSechnu snahu spojit Newtona a pfirodni zdkony gravitacni, ptisobeni
sil na sténu balénku a sily ptsobici na provaz ptetahujicich se déti nebude schopen
dostat nadpisu piiroda, jelikoZ je tento pojem velmi komplexni a zanedbat ho a
zjednodusit za pouziti pojml ptisobici cily neni piili§ Stastné. V kazdém piipadé ale
pokud je zvoleno uzsi téma, nic nebrdni pfi zméné nadpisu na ,,piisobeni sil v piirodé*
takovy pracovni list diat zadkiim ke zpracovéni. JestliZe ucitel vyZaduje samostatnou
praci, vtomto piipad¢ vétSinou ano, aby problémovou ulohou probudil tvorivé
divergentni mysleni zakl, pak musi zajistit dostateCny klid a porddek k soustfedéni a
podminky, za kterych se ndpady navzijem neopisuji, protoZze Zadnd uvaha neni
vyloZené Spatnd a naproti tomu Zadnd uvaha Zdka neni nejlepSi moZnou a jedinou

spravnou cestou feseni ulohy.

Po zadani nonverbdlnich problémovych tloh, jejich vypracovani a sesbirani
nasleduje ohodnoceni praci uclitelem. Miuze jeSté¢ nasledovat oteviend diskuse
s objasnénim toho, co bylo v uloze skryto, ale 1 toho, co objevili jednotlivi Zaci navic,
zajimavé pfistupy jednotlivych zdkt a také nakonec, jak ucitel sdm vidi danou
problematiku, co si o ni mysli néktefi védci, Ize diskutovat i o slabindch nékteré teorie a

pohledech oponentnich k nim. Ale pfedevsim ve fazi hodnoceni nastava situace, kdy na
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rozdil od uloh klasickych, kde i za pouziti odliSnych postupii Ize dojit ke stejnému cili,
zde lze nejen dojit k dplnéjinému cili, ale také spojovat véci, které by ucitele
samotného nikdy nenapadly spojit, a pfesto vysledny zavér bude znit spravné a logicky
a bude pfijatelnym feSenim ulohy. Problémové ulohy proto, aby podporovaly
divergentni mysleni jsou Casto viceznacné, vzdy zdleZi jen na Sifce zadané dlohy, jak
bude feSeni rtiznych Zakl od sebe vzddleno, ¢im vétsi Sitka, tim veétsi mozny rozptyl
feSeni.

Jak zhodnotit feSeni takovych dloh? Je to viibec mozné? Je to nékdy nesnadné,
ale nikoliv nemozné. Ucitel by m¢l tlohu sam nejprve vyfesit, stanovit si zakladni
otdzky na které se s nejvétsi pravdépodobnosti budou zpocatku Z4ci sami sebe ptat.
Nelze ale vzit tyto ucitelem vytvofené otdzky jako dogma a podle jejich vyskytu ¢i
absence obodovat celou prici. Kazdy ¢lovek premysli jinak, dokonce se lisi pfemysleni
jednoho a toho samého ¢loveka s riznym ¢asovym odstupem, proto nejen, Ze by takovy
postup nebyl spravedlivy a didakticky, ale ani sdm ucitel si neni schopen poloZit
vSechny otdzky a okruhy otdzek, které zZdkim vyvstanou pii feSeni nonverbdlnich
problémovych uloh. I na stejnou otdzku byva Casto odlisSna odpoveéd proto kdyz zak
najednou v mySlenkovych pochodech zabo¢i nékam jinam a pozdéji se vynoii s tplné
jinym vysledkem, ale zato podpofenym néjakym pro néj logickym vysvétlenim, mél by
byt po pravu ocenén za nekonvencni postup v dané véci, pfiCemz po nalezeni chybné

premisy jiz ma spravné feseni na dosah.

VZdy ucitel nesmi zapominat na to, Ze on sdm md na rozdil od svych Zakl po
letech vlastnich studii a Zivotnich zkuSenosti UplngjSi informace o daném oboru a
problematice, proto si ¢asto nemuze uvédomit, Ze napiiklad dit¢ nedokaze vyftesit ilohu
o dvou nezndmych, kdyZz vlastné to samé dit¢ zn4 dosud pouze rovnici o jedné neznamé.
Ucitel by se m¢l, jak pfi opravovani takovych tloh zaméfenych problémové a tvofive,
tak i pfi béZzném vyucovani 24k, snaZit naucit premyslet jako ten konkrétni Zak, naucit
se vcitit se do myslenkovych postupit druhych. Empatie je i uréitym prostredkem,
jakym zvladdnout opravovani takto odliSnych praci, je tfeba vSak brit na zfetel rizné
druhy negativnich efekti jako napiiklad golem-efekt nebo Pygmalion-efekt,
sebespliujici predpovedi nebo ndlepkovdni zakl. Ucitel Casto z predchoziho chovani
zakli vyvozuje i jejich budouci uspéchy ¢i nedspéchy. V piipadé¢ nonverbdlnich

problémovych dloh vSak neplati klasicka teze, Ze kdyZ Zak neovlad4 praci neznd vzorce,

neni schopen vypocitat piiklad. Tady se situace muze snadno zménit a ¢asto vyjde na
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svétlo fakt, Ze ti, ktefi ovladaji znalosti vlastné nerozumi podstaté véci a naproti tomu ti,
o kterych se diive soudilo, Ze nejevi zdjem o u€ivo nebo neumi latku ji rozumi, maji ji
spojenou s praxi a lehce obstoji v redlnych situacich, kde teoretici selhavaji. Naptiklad
pfi vyuce motord je velmi pravdépodobné, Ze Zaci primérni nebo dokonce podprimérni
ovladaji danou problematiku 1épe a s patficnym dirazem na praxi, neZ mnohdy sdm
ucitel, ktery se Casto drzi pfedev§im fyzikdlni podstaty véci a nakonec mu unikaji

takové véci jako uzite€nost fyziky v praxi a smysl celého zafizeni.

Pfi ovéfovani Zdky ziskanych védomosti je takovd ¢innost mnohdy mnohem
jednodussi, nez oveéfovani ziskanych dovednosti, nebo dokonce hodnot [9]. Védomosti
ucitel hodnoti i1 v klasicky zadanych tulohdch a tak stanovend kritéria vychdzeji
z takovych otdzek, jako umi, znd, chédpe, rozumi apod. U dovednosti je t€Z8i stanovit
hranici, u které jiz 7Zdk nezvlddd Ccinnost, dovednosti totiZz maji velké rozpéti
kvalitativniho rdzu. Zdk dovede sestavit elektricky obvod podle schématu, ale obvod
nefunguje. Na zdklad¢€ svych znalosti zacne hledat chybu ve vodicich a spotiebicich.
Tady jsou aplikovdny védomosti, diky nimZ dojde ke zdarnému zprovoznéni funkce
piislusného elektrického obvodu. Naproti tomu, pokud maji Zaci za ukol sestavit
piislusny elektricky obvod z omezeného poctu soucastek v pfedem stanoveném case,
zde se jiz projevuji rizné kombinacni schopnosti a dovednosti prace s jednotlivymi dily,
feSeni vyZaduje schopnost rychle se zorientovat v problému a zacit ho co nejrychleji

vy s

fesit tou nejvhodnéjsi strategii.

Hodnoty, které si mohou Z4ci odnést z hodin fyziky, souvisi ¢asto se vztahem
k praci, ekologii, energetické tispornosti, bezpe¢nosti apod. Zak, ktery znd vsechna
nebezpeci prace s elektrickym proudem a mozné nasledky nespravného zachazeni si
bude vice hledét svého zdravi a péci o né&j. V jiném piipad¢ se Zdk dovida o zpiisobu
vyroby elektrické energie a jejtho pienosu, z ¢ehoz vyplyva piehodnoceni vlastniho
ptistupu k vyuzivani elektrickych spotiebicli a uspora penéz. Rovnéz tak se da zapojit
princip fyzikdlnich zdkonu plisobicich v pfirod¢ na ekologii, kdy zZdk ziskdva ptehled o
neménnych zdkonech rozpadu riiznych primyslovych materidlti v piirod¢ a jejich zatézi
ovefovani piijatych hodnot, jelikoz je Clovék bytosti komplexni, nikdy neukoncenou,
nikde nezacinajici a nikde nekoncici, tak nékteré informace, hodnoty ¢i dovednosti se

v dobé¢ zkoumadni nezdaji byt piijaty zdkem a zaclenény mezi ostatni hodnoty a do
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systému mysleni a kondni, ale za n¢kolik let, nebo v souvislosti s né¢jakou uddlosti se

tyto zasuté a v latentni podobé& odpocivajici necinné soucdsti probudi a ddle rozvinou.

Ucitel pracuje tedy pfedevsSim v oblasti jim vytyéenych cill, o které se opird a
které ho pfi ovéfovanim také zajimaji, ackoliv tim nemusi obsdhnout latentni formy
ziskanych schopnosti a védomosti. Naptiiklad 74k, ktery vyjde zdkladni Skolu a
vystuduje stfedni Skolu jiného neZ fyzikdlntho ¢i technického zaméteni, zaslechne
pojem iont, aniont, kationt, uvédomtf si, Ze se s timto pojmem nekdy setkal, nebude tudiz
pro néj tak velky problém pfijit na to, kdy se stimto pojmem setkal, za jakych
okolnosti, pfipadné je schopen si vyznam pojmu, pokud ho jiZ neznd, dohledat. A k této

schopnosti dopomohlo to, Ze se jiZ nékdy s pojmem setkal, neni pro néj véci novou [7].

Ucitel, zaddvajici nonverbdlni dlohu m4 situaci ztiZzenou o fakt, Ze neni schopen
posoudit, zda zdk litku ovldd4, ale v momentdlni situaci nedokdZe o ni psiat nebo
hovofit, zda nema Zdk strach z nezndmého zptsobu zadavani a ndsledujiciho piipadného
netspéchu. Resenim je jisté vnimavy piistup k zdkam, pii zaddvéni dlohy zdtraznit, Ze
pokud Zdka nenapadd teSeni, Ze mu staCi napsat pouze to, co ho k feSeni napada,
jakdkoli myslenka. V takové chvili se totiz u Zaka, ktery je jiz presvédCen, Ze nic
nevymysli, aktivovdno wuvolnéni, cinnost neni nezbytné povinnd, a zurcité

dobrovolnosti a volnosti miZe v tu chvili vykrystalizovat ndpad na feSeni, ktery bude

hodnotnym, tvorivym nebo origindlnim produktem.

Na zdkladé¢ piimé souvislosti mezi problémovymi ulohami verbdlnimi i
nonverbdlnimi Ize vyvozovat jistd zdvislost ucitele na stanovenych otdzkdch pro
hodnoceni. Pro sebe si stejné tak, jako Zaci nad tlohou stanovuje cile. Prvni otdzka
z vychovné vzdélavacich cilti vyuky a vznikne po ucitelové rozboru probiraného uciva.
Druhou otdzkou je, k jakému dcelu dand dloha slouZi a jak je €asové ndro¢nd [9]?
Z toho vychazeji potfeby urcit vystup, ktery ziskd, napiiklad zndmka, informace o
pochopeni latky nebo signal k uzavieni daného celku. Tteti otdzkou, na niZ by si m¢l
ucitel pred vypracovanim zadéani tlohy odpovédét, je jak Gcinné zapojit vSechny Zaky
bez rozdilu [9]?7 Nonverbdlni problémové tlohy jsou svym zaméfenim otevieny i
takovym otazkdm, jak md Z4k srovnanu a propojenu latku mezi sebou, ale 1 propojenou

latku s latkami pfedchozimi nebo dokonce vazby mezipfedmétové.
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Vykon

gena: 12 K¢
Zivotnost: 1000 h

. ZAROVKA
\ CE K8 Piikon: 23 W
100W 230V Cena: 283 K&
MADE IN Zivotnost:
POLAND 6000 h

Piiblizna sazba:
4,50 Ké/kWh

Obr. 3.1.: Nonverbdlni iiloha na téma vykon

el

Uc¢itel mize zkoumat miru invence, nebo také z nonverbdlnich problémovych
tloh zadanych obrazkem nejdiive posoudit schopnost separace riznych podnéti a
informaci skrytych v obrdzcich a majicich fyzikalni charakter. Poté sledovat dalsi zakav
postup pii zpracovéni difve separovanych pojmi. Zdk ale miZe separovat v prvni fizi
také informace, které byly v obrdzku navic, napiiklad, Ze zéfivka byla vyrobena v Cing.
Pokud se nachézi na druhém obrézku Zdrovky oby&ejné zemé ptivodu napiiklad Ceska
republika nebo tfeba Polsko, pak Zak nebude porovnavat vklad do piikonu Zarovky a
pofizovaci cenu, ale kupiikladu kvalitu materidlu obvykle pouZivaného v dané zemi,
zaddni dlohy viz obr. 3.1. Zakovo feSeni potom zni, Ze zafivka je méné& vyhodnd, jelikoz
je vyrobena v Ciné a tudiZ podle zaZitého stereotypu nebo Zdkovy osobni zkuSenosti je

velmi poruchovd, nebude svitit dostate¢ny pocet hodin, aby se jeji provoz vyplatil.

Jestlize ucitel ocekaval, Ze Zaci ze zadanych udaju vypocitaji, Ze diky daleko
delsi dobé provozu a nizsi narocnosti po strance vykonu vyjde zZdktim jako vyhodné&jsi
zativka, musi piehodnotit vlastni feSeni a feSeni z4ka. Uloha byla natolik oteviend, aby
dovolila dojit ze zadanych tidaji k obéma zavérim, proto je mozné uznat obé odpovédi,
pokud budou dostatecné podpofeny vysvétlenim. S tim rozdilem, Ze k feSeni pomoci
zem¢ puvodu Zaci vyuzili vlastni hodnoty ucinnosti, které nebyly nikde uvedeny, pokud
by byla tuc¢innost uvedena, bylo by moZné po vypoctu dojit k presn¢jSimu a

objektivnéj$imu feSeni. Takto zlstava diskuse.
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Ucitel muze zvlastni situaci oSetfit pii zaddvani takové tulohy tak, Ze Zaky
upozorni na to, aby se zaméfili na fyzikdlni jadro problému a pii vytvdfeni feSeni
pouzili pokud mozno maximum pouZitelnych informaci obsaZenych v zadani. Zici totiZ
v zadéani ignorovali pofizovaci cenu, zadanou Zivotnost 1 piikon a zaméfili se pouze na
nepiimo zadanou ucinnost, coZ je vlastn¢ kritkozraké a neni celistvym feSenim
zadaného problému. Bodovéni by v tomto ohledu bylo takové, Ze za separaci vSech
uzitecnych informaci z obrdzku by byly udéleny body, napiiklad za kazdou informaci
jeden. Za feSeni ulohy za pomoci pfedem ziskanych ddaji by byly body podle
logickych kroki, které musel zdk udélat ve svych tvahach, aby dospél k feSeni, a
nakonec body za feSeni, odpovéd’ obhajobu a specidlni body za nadstandardni feSeni

origindlni pfistup nebo kreativitu v rdmci price.

Nebezpeci nedodrzeni objektivniho piistupu tkvi pfedevsim v tom, co ucitel
povazuje za hlavni feSeni a co pouze za tvorivy piidavek. Takovy ptidavek jim totiz
neni povazovan za plnohodnotné feSeni a Zdk ztraci body pouze za to, Ze nepremyslel
nad dlohou stejn¢ jako ucitel. NaStésti se u nonverbdlnich problémovych udloh da
sledovat i takova véc, jako mira originality nebo tvofivost, podle ¢ehoZ je kazdy 7dk,
ktery ptiSel na jakékoliv fyzikalni feSeni povazovan za dspéSného feSitele a ten, ktery
pfitom pouZzil néjakého tvotivého nebo origindlniho postupu je jesté¢ vyzdvizen. Takto
se daji srovndvat v mite fyzikdlni tvofivosti napiiklad zaci raznych Skol, rtiznych
ro¢nikt, chlapci a divky apod. VZdy je ale nezbytné si uvédomit mnozstvi faktort, které
mohou ovlivnit zkouméni. Vyvojovymi zvlastnostmi jednotlivych ro¢nikii pocinaje, az
odliSnou obtiZnosti uloh konce. U¢itel proto musi byt schopen pfi vyhodnocovéni zvolit
optimadlni cil, ke kterému by chtél dojit a podle toho také pfipravit vhodn¢ jak dlohy, tak

nasledny rozbor uloh a jejich ohodnoceni a srovnavani.

Zéci se v takovych tdlohdch 1i§f ¢asto tim, jak umi myslet, zamyslet se, hledat
souvislosti, jak jsou pozorni a jakou maji vuli jit aZ k vysledku. Silnou strankou
nonverbélnich dloh zadanych obriazkem je bezesporu jejich motivacni slozka, Zaci si
velmi rddi na zdklad¢ obrazkl jim zndmych vybavuji z fantazie a paméti néco jim
piijemného, coz je neocenitelnym hybatelem a zdrojem nenaddlé aktivity a pozornosti
na problémovou ulohu. Jak jiz bylo feceno, Zdk déld rad véc, kterd ho bavi, pak nevnima
Cas, identifikuje se s problémem a na zakladé toho ho také fesi a zdarn€ vyresi. Obrazky
maji tu vyhodu, Ze vybavi v mysli dalsi obrazky, které jsou potom jiz Zédkovi vlastni a

znamé, s nimi pracuje a jim rozumi.
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V jiné kapitole se zminiujeme také o smyslové zdvislosti na vnimani podnéti a
jejich zpracovani, které je daleZitym prostiedkem pro vyfeseni dlohy [14]. Zak si musi
ulohu nejdiive prelozit do jazyka, kterému rozumi. Pokud napiiklad Zak zaslechne o
jakémsi psu, kterého nikdy nevid¢l, automaticky si vybavi urCitého psa, tato predstava
je jen pro n¢j origindlni a s ptibyvajicimi informacemi se miZe zménit, ale plati, Ze
vSichni mdme svij predobraz psa, skterym pracujeme. Je to obraz, ktery je
samostatnym pojmem a funguje nezavisle na okolnostech. Cim se informace o psu
zptesiiuji, kuptikladu pfiddnim jeho barvy ¢i vySky, ndhle se kokrSpanél zméni
v protdhlého hnédého jezevéika. Zméni se 1 charakterové vlastnosti takového psa,
jezevcik je ndhle neposedny, pod nohama se motajici tvor, ktery mé charakter vesely a
je s nim zdbava. JiZ nemd védZnost a neurcitost obecného psa, kterého mame ukrytého
jako ptedobraz vSech psl. A stejné je to s pojmy jinymi. Pokud Zdk vidi na obrazku
sloupy vysoké napéti, jist¢ si vybavi svou vlastni zkuSenost, kterd na rozdil od obrazku
neni statickd, jsou s ni spojeny emoce, Zdkovy vlastni emoce. A ¢im déle se na obrizek
diva, tim vice se mu zpfesnuje sled obrazli z vlastni paméti, aZz v tu chvili dochdzi
k nalezeni urcitého ndpadu. Pusti se do popisovani vlastniho feSeni, které se odehrava
podle jeho vzpominek v jeho reZzii, tvofivé a s nadSenim vytvaii néco specifického a
pfesto pro négj jiZ zndmého.

I ti nejvétsi a nejorigindlngjsi tvlrci museli néjakym zpiisobem své dilo
zpracovat, Uplnd ndhoda zfejmé nezasdhla, aby Newton mohl vyhodnotit pad jablka na
svou hlavu jako pfirodni zdkon a ddle s nim pracovat a rozvinout ho, musel toto feSeni
déat do souvislosti se svymi znalostmi a zkuSenostmi, jinak by asi jablko neznamenalo
vic neZ bouli na védcové hlavé. Cim to, Ze spousté lidi padaji nejen jablka, ale i spousta
jinych véci na hlavu a pfesto jen par z nich dokdZe vymyslet néco nového? Je to ziejmé
ve zpusobu mysleni, divergentniho mysleni, premysleni nad problémy, kritickym
zamyslenim nad vécmi a stavy a zfejmé i mirou kreativity, se kterou se da nalézat néco
uzasného. Krozvoji takového zpisobu piemySleni maji pfispét i nonverbalni

problémové tlohy a specidlné zde nonverbdlni tlohy zadané obrazkem.

Pokud nardzime na pojem tvofivost, setkivame se také Casto s heuristikou, ktera
fesi rizné postupy a metody k feSeni problémovych uloh a nalézani takovych postupti
[10]. Heuristika se zabyva jiz tradicn€¢ objevovanim a pozndvinim. Tvofivost se
s heuristikou v mnoha sty¢nych plochach ptekryva a splyva s ni. Na konci tvofivého

procesu je produkt, na konci heuristického postupu je objev. Objev je vlastné opét
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produktem urcitého postupu nebo pfistupu a proto je ziejmé, Ze lze za urcitych
podminek tvofivost s heuristikou ztotoznovat. Je ale rozdil mezi tim, zda zZak objevi
néco, co je nezndmé do té chvile pouze jemu samému, nebo néco, co ziistalo skryto i
pro ucitele. Tvorivy Clov€k nemusi za kazdou cenu byt také origindlni. A kdyZ uz je
origindlni, v tu chvili se jiz bliZi ve své Cinnosti objevitelstvi. V tomto misté se tedy
heuristika s tvofivosti piekryvaji.

Heuristika je svym cilevédomym zamétenim odliSnd od tvofivosti, kterd dokdze
pracovat s jakoukoliv &innosti, kterd Zzdkovi pfinasi radost nebo uspokojeni. Zak jen u
nckterych problémovych dloh musi sdm pfijit na piekvapivou véc, kterd si vskutku
vyZaduje objevitelského ducha. VétSina ostatnich dloh vede Zdka k shrnuti a ujasnéni
fyzikdlnich vztahli a vlastnich myslenek tak, aby problém vyfeSil, aniZz by dospél
k néjakému z4vratnému vysledku. Jak uz bylo dfive napsdno, zdlezi na fazi, v jaké je
tloha zadédvana, heuristické metody jsou nesporné 1épe funkéné a motivacné pouZzitelné
na za&itku nebo pred zagitkem probirdni nové latky. Zak si na zdkladé predchozich
znalosti a vlastniho pfemySleni a ndpadi vytvoii stavebni kameny k dal§imu rozvedeni
uciva. Tato strategie vychazi pravé ztoho, Ze Zdk si bude nejvice vazit ze vSech
poznatkil téch, na které sdm pfisel, nebo k nim ma néjaky vztah. Problémové dlohy jsou
pro zdka, pokud jsou ovSem vhodné zaddny, vyzvou, kterd souvisi s jeho osobnosti.
Tim, Ze vyzvu pfijme, coz je vlastné hlavni starosti ucitele, aby se tak stalo, vytvaii zak
v sob¢ jakousi nerovnovahu, které se zbavi ve chvili, kdy tkol zdarn€ vytesi. A zde se
Jiz vyskytuji urcité prvky jako stres, v tomto ptipad€ eustres, ktery je prospé$ny a
aktivizujici organismus k praci. K jinym negativnim typtim stresim, nebo dokonce ke

vzniku frustrace by nemélo dojit.

Ucitel by mél po uplynuti ur¢ité doby potiebné k vypracovani dlohy s zdky
pomoci diskuse dojit k tomu, na co by mohli béhem feSeni dlohy piijit. Pfiznacné stavy
neklidu, ktery trva do té doby, nez v&c je vyfeSena, jsou Casté u lidi premyslejicich,
védci, filosoft, ale i basnikl hledajicich vhodny rym. V tu chvili, kdy je tkol splnén,
vSechno biimé spadne a feSitel je odménén pifjemnym intenzivnim pocitem. Ne&kteii
Zéci ale nemaji potfebu poustét se do feSeni uloh, ke kterému jim chybi dostatecna
motivace, nebo sebediivéra. Jsou také Zici, ktefi hledaji v uloze vice, nez tuloha
obsahuje. Z takovych feSeni Casto mizZe vykrystalizovat velmi kvalitni ndpad, ale je zde
obvykld potiz s vétsi Casovou ndrocnosti ve vztahu k ostatnim Zakiim feSicim stejnou

ulohu. Také to souvisi s vykonem Zaka a mirou peclivosti.
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Jeden z 74kd za predem vymezenou dobu vyftesi tii tlohy, sice velmi povrchné a
véené a v nékterych ptipadech i nepfesné, ale stihne vytvofit vSechny dlohy a jeSt¢ mu
néjaky Cas zbude. Jiny Zak naproti tomu vytesi pouze jedinou tlohu ze zadanych tii, ale
tato uloha je peclivé rozpracovana a vyfeSena s nejvetsi preciznosti a prozrazuje Zakovy
kvality na prvni pohled. Pokud by vSak mélo dojit na hodnoceni, zédkonité by z n&j vysel
lépe zdk, ktery udélal vSechny tii dlohy ve zvoleném case. Pfi takovém zpilisobu
hodnoceni vitézi kvantita nad kvalitou. U¢iteliiv pfistup by mohl byt nasledujici. Pokud
se jednd skute¢né o problémové ulohy obtiznéjsiho rdzu a zék je z téch spolehlivejsich,
poctivéjSich a cilevédoméjsich, mize mu ucitel dovolit po skonceni hodiny, kdy je
tloha zadédna, dopracovat zbylé tlohy doma. V jiném piipad€ ve Skole po vyucovdani.
Takto je potom moZzné dit vS§em Zakim stejny prostor k vyjadfeni, jestlize maji co fict

k danému problému.

Je jist¢ mnoho schopnych zaki, ktefi by ulohy zdarné vyfesili, ale jejich zvolena
strategie feSeni v zdvislosti na jejich osobnostnich rysech a determinantech je brzdi a
omezuje. Proto néktefi ucitelé pfistupuji k tomu, Ze s Zdky o hodindch rozebiraji i
vlastni strategie, jak ulohu feSit. Vytvafeji cely rozbor udlohy, uZite¢né piistupy pfi
feSeni a rizné pomucky k vyfeSeni tlohy. U klasickych uloh takovéto strategie maji
svoje jasné zakotveni. Uloha je zaddna vétSinou jednoznatné a postup k jejimu
nejrychlejSimu vyfeSeni je jiz také objeven. Ale pravé tento jednotny piistup neni
vlastni vSem zdktim, néktefi by sami od sebe postupovali jinak, tieba zdlouhavéji, zato
by si uvédomovali kazdy provedeny krok teSeni. Takto se nauci algoritmus, jehoz
logicky sled Casto ani nechdpou. A je jisté uzite¢n¢jsi, kdyz zék ve svém vlastnim feSeni
ulohy, kdy ma cestovat z Prahy do Liberce, cestuje pfes Brno, nez aby pii znalosti
algoritmu pouzil pfimou cestu, ale v jeho neznalosti odevzdal prazdny papir. Nakonec
74k sdm ma Sanci postupné zjistit, jakd cesta je vyhodnéjsi, ddle méni svoje strategie a
uci se, rozviji své zptisoby mysleni a celkové chapani celku.

BohuZel se strategie muze jiz na pocitku odbyt tim, Ze je vyhodné&jsi a
pohodIngjsi pouzit dany algoritmus a o vic neni tieba se zajimat. A tady je mozné
ziejme hledat pocatky problémt, kdy zdk ovlada mechanicky latku, ale pfitom ji viibec
nerozumi. Problémové ulohy a nonverbdlni problémové tlohy prave diky té skutecnosti,
Ze neexistuje pfesny algoritmus, jak takové tlohy snadno feSit, mohou pomoci k rozvoji
mysleni a pochopeni daného problému a fyzikdlni podstaty latky. Zaci by méli byt

kompetentni k feSeni problémt, proto takové dlohy souvisi s hlavnimi zpusobilostmi
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ziskanymi na pfisluSném typu vzdélani. Ucitel ale pfesto nemusi zaddvat dlohy né&jak

obtizné, v kterych najit feSeni bude jak ¢asové, tak rozumove ndrocné.

Je moZné zvolit dlohy leh¢i, u kterych bude dileZité predevSim to, jak Zdk
reaguje na piisluSné komponenty, jestli si uvédomuje jejich fyzikdlni podstatu,
v takovém piipad€é problémovost dlohy spocivd ptedev§im ve vhodného oddé€leni
fyzikédlniho obsahu od toho okolniho. Pro obrazkové dlohy, kdy na jednom nebo vice
obrazcich se nachdzi néjaky problém nebo problémova situace, je moZno rozvijet jak
pozorovaci schopnosti 74k, tak jejich syntetické a analytické dovednosti. Casto velmi
jednoduché zadani miZe v ocich Zdka skryvat velky problém, na ktery pii vytvareni
tlohy ucitel ani nepomyslel. Naptiklad v rozboru ulohy, kterd se vénuje svétlu a stinu
(tato dloha se nachdzi v kapitole 5.2.), je postavicka, jejiZ stin pfedstavuje v humorném
provedeni stin nékoho jiného. V kontextu ostatnich obrdzka Zak rozebird napiiklad
vzdalenost zdroje svétla a podobné. Nékterého z zakli ale miZe napadnout otdzka, za
jakych okolnosti by stin odpovidal dané postavicce, kde by muselo byt slunce, aby to
platilo jako na obrdazku. Ackoliv tvirce ulohy stakovou otdzkou v dloze piimo
nepocital, jeji feSeni je zajimavé a také fyzikalni.

74k ve svém feSeni bude kupiikladu predpoklddat, Ze velikost stinu se zvétiuje
s posunovinim zdroje smérem k postavicce, spoji odpovidajici si Casti postavy ¢arou a
vyjde mu, Ze by zdroj svétla, aby obrazek platil musel byt pod zemi a nebo tésné na
povrchu relativné blizko postavic¢ce. Z toho vyvodi, Ze obrazek neni nakreslen podle
skuteCnosti. Mlze jest¢ spekulovat, Ze by bylo mozné dosdhnout poZadovaného efektu
v noci se svitilnou umisténou zhruba pal metru pred postavickou a otocenou proti ni
elem. Zak odpovid4 fyzikdlng na otdzku, kterd vlastné nebyla zaddna, odpovid4 na véc,
ktera jeho samotného na obrazku zajimala a zaujala. Takovy zpiisob obohacuje nejen
74ka, ale i samotného ugitele nebo tviirce takové tlohy. Uloha ziskdva novy rozmér a po

takovémto zjisténi 1 novou hodnotu.

Resen{ 74kt mohou podléhat uréitym trendéim danym i klimatem ve tifdé, nebo
momentélni atmosférou béhem feseni uloh. Nalada by neméla byt v Zddném piipade
napjatd, aby v ni mohla probihat svobodné tviir¢i Cinnost, ale pfesto pravé jako
atmosféra pracovni a zdroven samostatnd vyzaduje klid a vhodné zdzemi k soustfedéni
na feSeni dané ulohy ¢i uloh. Néco odliSného je pravé pfemysleni ve skupiné, které je
ovlivnéno socidlnimi faktory. Zak, ktery je okolim za své ndzory kritizovén, asi st&z{

vyjadii a rozvine své tviréi mysleni pfi vypracovéani uloh. Proto uditel by mél byt
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schopen regulovat situaci ve tfid¢ tak, aby se nikdo nebdl vyjadtit sviij soukromy nézor

¢i ndpad.

3.5. Individualni pIlnéni dkolu

Individudlni plnéni zadanych uloh znamena samostatnou c¢innost spojenou
s feSenim ulohy i vlastni dsudek pii pouZiti metod k dosaZeni vysledku samotného [8].
Tento zpisob zaddvani tloh je v Ceské republice zatim zdaleka nejb&zngjsi. Uéiteli
dava prostor pro kontrolu a ovéfeni stavu zakovych znalosti a zaroven predpoklada, ze
7ék bude v budoucnu odkdzan na vlastni schopnost vyteSit dkol sam. Pokud dostane
ukol, s nimZ se zatim nesetkal a ktery mu byl zaddn za Gcelem ziskéni jisté dovednosti,
je na misté, aby byl nucen tuto ¢innost provadét sdm, jinak hrozi, Ze ziskd od rychlejSich
spoluzakii hned pouze malou ¢4st celého k preddni zamysleného potencidlu dovednosti,
ke kterému mél dospét sdm postupné. V praxi ovSem funguje kolektivni vyména
informaci, proto by méla byt tato metoda kombinovéna jesté s kolektivni praci, aby se
rozvijela socidlni komunikace zZakid a pfi zméné organizacnich forem do skupin i urcitd
forma soudrZnosti a spoluprace na spole¢ném utkolu. Nevyhodou individudlniho plnéni
tikoli je téZ, Ze se pfi ném nerozvijeji rizné formy socidlniho uceni.

Individudlni price se da podporovat i uvniti ve tfid¢ pro ucely tlohy utvofené
skupiny Zakd, pfi¢emZ pokud se dohlédne na spravedlivé rozdéleni dkoll ve skuping,
Zaci si sami ohlidaji pribéh prace. Na samostatn¢ zadané Cinnosti se zdk miZe naucit i
kritickému mysSleni, dovednosti vystoupit s vysledkem svého usili pfed tfidou a
pfipadné si svou prici vhodnymi argumenty obhdjit. Samostatnou praci muze byt i
vyhleddvani informaci na internetu, které miiZe probihat jak ve Skole pii vyucovani, tak
doma jako doméci dkol. Vyznamné je téz individualizovat ty laboratorni price a
experimenty v hodiné, pfi nich je tfeba, aby kazdy Zdk byl s danou problematikou
konfrontovdn osobné, nikoliv pouze zprosttedkované. Samostatnd priace ma dalsi
dalezitou funkci, napt. md za ukol zvySovat sebevédomi Zzdkd na zdkladé¢ dobie
odvedené prace.

Téchto pozitivnich vlivii si vSimli mnozi pedagogové, kteii pouZivaji
individudlni postupy u svych zdki, nebo dokonce vytvofili na zdklad¢ alternativnich

piistupd ke vzdélani jako celku nova odvétvi Skolskych systémt a alternativnich $kol.

Mezi ty klasické, které se zatadily mezi vyznamné, patii waldorfskda Skola [11]. Ve

40



waldorfské Skole je zaméfena pozornost na osobité rozvinuti zajmd a po etapich je
pfeddvano pozndni v sledu za sebou, nejdiive rozvoj paméti a citové prozivani, poté
vycvik v mysleni. Je zde kladen dlraz na rovhomérné zatéZovéani obou hemisfér mozku.
S ni patii mezi klasické organizacni utvary také skola montessoriovskd, v které je
kladen dliraz na rozvoj samostatnosti a vnitini tvofivosti u déti [11]. Vychovou ma byt
dosaZeno samostatnosti, kde pedagog je pomocnikem na cesté k dosaZeni samostatnosti.
V této Skole ma velky vyznam vycvik vnimdni, pozornosti a soustfedéni a price

s riznymi didaktickymi pomtlickami (nejprve hrackami).

Dalsi je Skola daltonskd, nebo té7 daltonsky plan [11]. Tato $kola je na rozdil od
dvou ptedchozich Skolskych systémi pivodem ze Spojenych statii. Hlavni mySlenkou
pfi zakladani této Skoly bylo vytvofit podminky pro vzdélani pro vSechny Zaky tak, aby
mohl kazdy byt vzdélavan s ohledem na svoje momentalni schopnosti a tempo. Zde zZik
sdm za sebe piebird odpovédnost a sviij individudlni program, ktery ho vede

k dokonceni celého programu, si sestavuje sam.

Ve Francii vznikla pod vedenim ucitele C. Freineta Skola freinetovskd [11]. Ta
spojuje €innost Skolni s tou v béZném Zivoté¢ a snazi se o rozvijeni Zdkovy tvorivé
osobnosti. Zak se proto tcastni ve §kole riiznych &innosti, jako je napf. tvorba $kolniho
Casopisu vcetné vlastniho vydavéni ve Skolni tiskdrné, praci v knihovné ¢i ateliéru nebo
dopisovani s jinymi Skolami atd. Jenska Skola, jinak také nazyvana jensky pldn vede
naopak Zaky k praci v pospolitosti, v kterou se sdruzuji sami zaci na zdklad¢ jejich
veku. Jejich prace je rozdélena do tydennich planli, béhem nichz pedagog meéni svoje
ptistupy a pozadavky vici zaktim a tim pfispiva k tvotivosti Zakl a pozdéji také k jejich
samostatnosti. Dokonce se objevila mezi novej$imi sméry Skolskych systémi snaha o
tzv. descholarizaci. Tyto sméry pozaduji uplnou svobodu ditéte, které nebude nikym ve
svém vzdélavani ani omezovano, ovSem ani vedeno. Je tendence vyuZzivat moderni
technologické prostfedky pro samostatnou interakci s Zdkem. Nékteré z téchto systémil

jsou v konec¢né fazi v dneSnich podminkédch neproveditelné.

3.6. Percepce a recepce podnétu

Kazdy jednotlivy Clovek se odliSuje od jiného Clovéka ve svém vnimani reality,
¢ehoz si 1idé vSimli jiz ddvno. Podrobné se témito rozdily a zdkonitostmi vychazejicimi

z této skuteCnosti zacali zabyvat védci a badatelé ve 30. letech 20. stoleti. Velky posun
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byl zaznamendn zejména v 70. letech 20. stoleti. Pojem percepce v pribéhu vyzkumu
meénil sviij vyznam, coZ se délo v zavislosti na zmén¢ pohledu a pojeti vyzkumu, a7 se

nakonec ustélilo n¢kolik charakteristickych formulaci.

Percepce se da tedy prelozit zjednoduSené jako pozndvani, rozpozndvani nebo
také vnimani. Selektivné jsou podle urcitych danych principti zpracovany informace do
vétsich celkd, které pak spolupracuji s ostatnimi regulacnimi funkcemi a vstupuji do
chovéni jako vlastni reguldtor odpovédi na otdzky. Percepce md nékolik zédkonitosti,
které ji iZeji definuji.

Prvni je zdkon selekce [14]. Z objekti v zorném poli ¢lovéka jsou vybirdny,
selektovany, pouze nékteré vjemy, nikoliv vSechny. Pokud ¢lovék napf. vnima véEtsi
pocet predmétll, automaticky si vybird a pamatuje pouze ty, které mu piiSly vyraznéjsi.
Dale funguje tzv. efekt primdrnosti, na jehoz zdklad¢ jsou ty objekty, které jsou
pfijimany jako prvni, pro utvdfeni celku duleZitéjsi nez pozdé&ji ziskané informace. Pfi
uceni se veétSimu objemu informaci se proto sndze vybavuji ty, které byly nauceny na

zacatku.

Dalsi ze zdkonitosti je zdkon interference, ktery udavd, ze béhem procesu
percepce se uplatiiuje predchozi zkuSenost, vybér objektl percepce neni provadén vzdy
zcela védomé a je Casto vyznamné ovlivnén pfedchozi zkuSenosti [14]. Interferenci se
rozumi také doznivani né&jaké piedchozi uddlosti v Clovéku, které ovliviiuje jeho
budouci rozhodovéni, aniZ by si to on sdm uvédomoval. V pribéhu percepcniho procesu

dochazi téz k utvafeni podvédomych hodnoticich hledisek a hodnoticich kritérii.

Percepce je d&j subjektivni, podili se na ni osobnost ¢lovéka jako celek, ovSem
lidf se podle dané situace. Clovék na stejnou situaci bude reagovat riizné nikoliv jen
v zavislosti na okolnim prostifedi a pfedchdzejici zkuSenosti, ale i na svém aktudlnim
prozivani a pocitech. K tomu, aby mohla byt percepce spravné provedena, je tieba, aby
pfislusné smysly a jejich senzitivita byly adekvatné nastaveny a aby nebyly nijak

poskozeny.

Vnitini obraz vytvoteny na zakladé percepce se proto nekryje presn¢ s realitou,
postupné je u néj podle potieby provadéno dolad’ovani [14]. Obraz je z¢asti nezavisly
na svém okoli, jeho autonomie vychazi z toho, Ze jeho vybavovani probiha z paméti, a
to mimo vlastni percep¢ni situaci. K jeho celkovému vytvéareni dochazi az po vlastnim

procesu percepce. V paméti dochdzi v pribehu ¢asu také ke zhusStovani informaci, ¢imz
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zakonit¢ dochédzi ke ztrité¢ dat. Proto funguje mechanismus, ktery je schopen pro
potiebu Cloveéka vytvofit ze zmenSeného obrazu neskutecnou, ale ¢asto velmi detailni

podobu objektu. Mozek dopliuje totiz chybéjici mista ve vnitinim obrazu pomoci

vvvvvv

D¢je, které jsou pro percepci podpirné, se nazyvaji recepcni. Dochazi k nim
pomoci tzv. receptort, u ¢lovéka fyziologickych cidel citlivych na urcity podnét. U

vvvvvv

se zhorSenym zrakem ma tedy jiZ vstupni informaci notné€ zjednodusenou a zkreslenou,
podle rozsahu vady. U déti Skolnitho véku muZe nekterd z poruch chovani a proZivéni,
napt. hyperaktivita, nebo lehkd mozkovad dysfunkce, znané¢ pozménit a sniZit miru
navnimaného materidlu vstupnich informaci. Dité nedokdZe soustfedit své smysly do té
miry, aby bylo schopno ziskat dostate¢ny pocet vjemu popisujicich danou skute€nost,

proto je ochuzeno i ve f4zi zpracovavani vjemda.

U cloveéka se sprdvné vyvinutou centrdlni nervovou soustavou a s funkénimi
smysly za¢ne ihned po zaregistrovani objektu recepce. Po piimém zachyceni podnétu
Cidlem déle dochdzi k preméné vnéjsiho vjemu na nervovy vzruch, ktery se Sifi
nervovymi vldkny do fidici jednotky, do mozku. Zde probihd rozkédovani vzruchii do
srozumitelné informace [14]. Subjektivni hodnotici filtr v mozku tfidi, vybird a upravuje
dekdédované informace na zdkladé piedchozi zkuSenosti. To se déje na védomé drovni,
nebo také podvédome. Tato podvédoma Cinnost se nazyva apercepce, ktera piipisuje
pficinu vnimanych skute¢nosti udélostem, které se jiz staly a byly diive vnimany a také

zpracovany.

Schématicky se dd popsat pribéh percepcnich d€ji jako soustava, na jejimz
zaCatku je vnimany objekt a na konci vytvofeny vnitini obraz. Na mife senzitivity
zévisla recepce navnima objekt, jenz pievede do signdlu pozdéji v mozku zpracovaného
na zdklad¢ predchozi zkusenosti, riznych motivl, postojd, percepénich stereotypll a
aktudlniho stavu poznani [14]. Zpracovani je védomé a také vétSinou soub&Zné s nim i
podvédomé, coz se déje i na zdklad¢ rtiznych hodnoticich hledisek podle miry sympatie
k objektu, nélady apod., ¢imz filtruje pfenos informace jest¢ vyznamné pred vytvorenim

vlastniho vnitfniho obrazu.

Obraz, vytvofeny v paméti mozku, se na zaklad¢ vySe uvedenych zkresleni pii

pfenosu mtiZze velmi vyrazné odliSovat od skutecného objektu, vzoru, podle kterého byl
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obraz vytvoten. V takové situaci je potom diileZité spravné nastaveni vlastniho zpétného
pozndvani, aby byl predmét opétovné spravné identifikovan a pti dalSim vnimani téhoz
objektu se nevytvofil novy vnitini obraz, ale byl pouze aktualizovdn a piipadné

poopraven ten starsi.

3.7. ReSeni kvantitativnich fyzikalnich dloh

K feSeni fyzikdlnich dloh, které se svym zaddnim vétSinou odliSuji od zadédni
ostatnich pfedméti, je tfeba Zdkova vlastni tvirci ¢innost, kterd ho dovede k vysledku.
Pro spravné postupovani pfi rozboru a zpracovani ulohy je dulezitd jistd strategie,
vypracovana psychology pro potfeby obecného feSeni problémt aplikovand na
konkrétni fyzikdlni latku. Rozdéleni prdce na etapy je klicovou a vét§inou na ni Zaci
z taktickych a jim z jinych divodi vyhodnych diivodi pfichdzeji sami pfiblizné v té
form¢ nebo jednodussi, jakou volili sami psychologové pii jejich vlastnim rozdéleni [8].
Po obdrZeni zadani tedy Zak v prvni fad¢ dba na pozornou a diikladnou analyzu, napf.

precteni zadéani ulohy.

Ve fyzice a také v ostatnich piirodnich védach je pravidlem ziskané informace
ze zadani prevést do zestrucnujictho prehledného zdpisu do seSitu, ktery pozd¢ji bude
slouzit k dal§imu vyhodnocovani a vlastnimu dofeSeni tlohy. Nésleduje nastin, nebo
také nacrt, situace, to je vyhodnoceni zadanych informaci, které nebyly zadany napf.
Ciseln€, nebo pro dokresleni vztaht mezi jednotlivymi proménnymi. Poté jiz ptichdzi
vlastni kliCovy fyzikdlni rozbor vytyCené situace, pii némz jiz zdk uziv4 zpravidla
souCasn¢ informaci, které ziskal béhem minulych hodin, které jsou pro konec¢né
dofeSeni nezbytné a nepostradatelné, a ptimo zadanych ddaju k vyfeSeni ikolu. Po této
fazi jiz zak tvoii obecné resent, které nasledné rozsiti pomoci zadanych idaji do resent
konecného k zadané tloze.

Obecné teseni je vétSinou piimo zavislé na mife porozuméni dané létce, jelikoz
zde se Zdk nezabyva pouze jednim piipadem, ktery miZe napt. odhadnout, ale zabyv4 se
komplexnim feSenim pro mnoZinu riznych findlnich feSeni jednoho problému.
Vysledek byva tieba zpravidla zvyraznit a urcit u néj spravné jednotky. Vysledkem
miZe byt také zaneseni hodnot do grafu ¢i provedeni pokusu na zdkladé ziskanych

tidajii. ReSeni je vhodné interpretovdno a ve vhodnych vypovidajicich jednotkich
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zahrnuto zpravidla do odpovédi, k niZ je mozné ptidat diskuzi feseni. Odpoveéd’ je tedy

tim poslednim bodem v etapach zpracovéni a vyfeSeni zadané dlohy.

Pti tfeSeni rlznych fyzikdlnich tdloh se Casto pouZivd analyticky a synteticky
zpusob [15]. Zékladnim a rozsSifenym postupem feSeni fyzikdlnich dloh je zpusob
synteticky. U syntetického zpuisobu teseni lze postupovat piimo od zndmych udaji a
informaci k nezndmym skuteCnostem, ke kterym je tteba dospét. Takto feSend tiloha ma
mnoho vyhod, které se projevi pfedevs§im u feSeni jednodussiho a pfimého charakteru.
ty pak vhodné upravit. Ze syntetického postupu feseni mize vyplyvat mnoho odliSnych
skuteCnosti nebo vice moznych feSeni dané dlohy, coz muZe byt matouci. Pro feSeni
dloh jednodusSich je ale uZiti syntetického zplsobu velice t¢inné a vhodné. Velkou
vyhodou je, Ze po vykondni kone¢ného poctu operaci se zndmymi vzorci a veli¢inami

dojde k eliminaci vSech nezndmych a je ziskan vysledek, ptipadné vice vysledki.

Analyticky zpiisob zacina fesit dlohu od jejitho konce. Na zdklad¢ zdkonitosti,
kterd m4 fyzikdlni opodstatnéni, je mozné se dobrat k feSeni dlohy. Zavislost, kterd vede
k vysledku, je vyjddifena pomoci analytického vztahu. VZzdy je pouzivdno k vyieSeni
nezndmych skutecnosti zndmych hodnot, vzorci ¢i veli¢in. Aby bylo mozno pfistoupit
k vyfeSeni ulohy, je tfeba zvladnout analyzu zadani. dloha je nejdiive feSena pouze
obecné a aZz poté jsou dosazeny zadané hodnoty. Analyticky zptlisob feSeni se lisi od
syntetického v pocétecni tuvaze, kterd pozdé€ji slouzi k feSeni. U analytického postupu
vychdzime ze stanoveni vlastnosti poZadovaného vysledku a jeho fyzikalnich zavislosti
a u syntetického postupu eliminujeme zndmé veliCiny tak dlouho, dokud se
nedostaneme k poZadovanému vysledku. V Gplném feSeni fyzikdlnich dloh se vyskytuje
faze analytickd, kde se pracuje s fyzikdlni podstatou zadané dlohy, z niZ vznika obecné
feSeni. Dalsi faze obsahuje syntetické prvky, kdy jsou do obecného feSeni dosazovany
hodnoty nebo jsou dohromady poskldddna riiznd obecnd feSeni pro potiebu findlniho
vypoCtu. Na zdkladé toho, Ze jsou v takovém feSeni pouZzity oba postupy, je potom
piesnéjsi takto feSené ulohy nazyvat jako ulohy feSené postupem analyticko-

syntetickym [15].

45



3.8. Ovérovani ziskanych znalosti a dovednosti

Diagnostikovani drovné znalosti a dovednosti Zakl je uZiteCnym a dilezitym
ndstrojem uréenym pro ovéieni spravného plnéni vyty€enych zdmérit vyuky. Je mozno
na zdklad€ rizného ucelného ovérovani znalosti a dovednosti, napt. pomoci zkouSent,
pozorovani a testovani, Zdky hodnotit, zndmkovat nebo jinak posuzovat [11]. U¢itel pak
vyuzije vysledkl ke stanoveni uspéSnosti zdka, k porovnani jeho dlouhodobého snazent,

nebo dokonce k porovnani vysledki celé tfidy, atd.

K analyze vysledkli Zdkovy cinnosti jsou urCeny specializované postupy a
metody pedagogické diagnostiky. Diagnostickymi metodami je ucitel schopen
dosdhnout nejen zjiSténi miry znalosti a dovednosti, pfipadné také vykonové miry, ale
pfedevs§im v piipadé raznych chyb zjistit jejich vykladové ¢i jiné pozadi. Na zdklade
toho pak je moZno zajistit adekvatni ndpravu. K diagnostice se pouzivéd nékolik metod,
po jejichz rozdéleni do sobé podobnych celkii dostdvdme dvé skupiny pouZzivané pro
zjisténi informaci od zakl [11]. Ze dvou téchto metod zaCneme metodami testovymi,
které pomdhaji k ovéfeni vysledki ve vyuce. Daji se ddle dé¢lit na metody testové
verbalniho charakteru, u kterych je potfeba, aby zZdk odpovidal slovné. Testové metody
maji jeSté charakter neverbdlni, pfi nichZ jsou Zdkovy schopnosti ovéfovany jinak nez

slovné, napt. pisemné, obrazkem.

Mezi diagnostické metody ndlezi také skupina nazyvana metody klinické, do
nichz se fadi rozhovor, dotaznik, pozorovani nebo rozbor praci. Nékterou evaluaci
Zékova snazeni ma ucitel sestavenu pouze pro svou potirebu, je tedy informativniho
charakteru, jinou Zdk dostane k dispozici a na jejimZ zdkladé mlze ptfehodnotit svoje
strategie do budoucna. Ohodnoceni piimo souvisi se splnénim a dosazenim urcitého
vyukového cile a ptredevSim s ovéfenim v mite zZakem ziskanych klicovych kompetenci.
Hodnoceni vysledkd ¢innosti mé pro 7dka jesté jeden vyznam, a to motivacni. Z4k totiz
velmi Casto spojuje sviij proces uceni s ocekdvanim zisku urcité znadmky, nikoliv se
ziskanim a rozvojem intelektu. Z ucitelovy strany by méla tato reflexe momentdlnich
vysledkl pfichazet v pfimétenych intervalech, aby mél zak ¢as prehodnotit a zaméfit
své piistupy k ucivu efektivnim zplisobem a aby se tim zlepSila jeho tc¢innost a aktivita

béhem edukacniho procesu.

Pti porovnani vysledkl celé tiidy, kterd se obycejné skladd ze vzorku od Zakl

lehce latku chépajicich pfes primérné zdky, kterych je obvykle nejvice, az po Zaky
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slabé, je moZno sledovat celkové porozuméni latce a dspéSnost ucitele pifi vyloZeni
uciva a splnéni predpokladanych cild. V neposledni fad¢ je klasifikaci Zdka vyslan i
jasny signdl rodi¢lm, ktefi také sleduji Zdkovo chovéni a jeho vysledky ve Skole.
Existuji razné druhy testovani, rozdélené podle specifickych faktort, pouZzitych metod a
organizaCnich forem, jako zkouSky frontdlni, hromadné, skupinové, individudlni,

formou testu a dokonce zkousky s asistenci vypocetni techniky [15].

Dalsi rozdéleni zkouSeni zdvisi naptiklad na tom, kdo vypracovdva ptisluSnou
zkousku, jestli ucitel nebo né&jaky jiny pedagogicky pracovnik, anebo byla vypracovédna
kuptikladu ministerstvem Skolstvi. Zkouska muze byt rozliSovana podle cile zkousky.
Bud’ ma dlohu diagnostickou, nebo klasifikacni [15]. Zkouseni je také moZno rozd¢lit
podle zplsobl, jak jsou vysledky posuzovany, pokud tedy Zdk ma dosdhnout pfesné
vymezenych cild, urcuje se, jak moc se mu to podafilo. MiiZe byt ov§em posuzovén ve
vztahu k ostatnim z4dkim, nebo ke svym predeslym vysledkiim. ZaleZi také na form¢,
vjaké je zkouSka zaddvana, takto délime zkouSky na pisemné, udstni a zkousky
praktické. Uz z vyctu predchozich kategorii je patrné, Ze zkouSka zpravidla obsahuje
kombinaci rtiznych piistupti a typt, jako piiklad je mozno uvést na Skoldch bézné
pouzivanou zkouSku ustni vypracovanou ucitelem, kdy je jeden zdk individudlné
zkousSen a podle miry dosaZenych cilu je také ozndmkovan. Pro lepsi pochopeni riznych

typi zkousek je forma zkousSky zaloZend v zavislosti na zadani déle specifikovana [15].

Ustni zkouska, tedy v jedné ze svych podob, probihd pfi vétsiné hodin fyziky,
ucitel ustné testuje znalosti celé tiidy, pri¢emZ zdky za to nehodnoti zndmkami. Tato
podoba zkouseni je pro Zdky méné narocnd a diky svym minimdlnim poZadavklim a své
pomérné velké aktivizaéni sile je ziejmé nejCastéj$i formou tustniho zkouSeni pfi
zkouska individudlni. ZkouSeny Zdk vétSinou nehovoii piimo z lavice, ale pfemisti se
smérem k uciteli, hovoii zpravidla ve stoje, mize zde pfedvadéet néjaky experiment a na

konci zkouSenti je klasifikovan.

Ustni zkouska je vyhodnd pro uéitele predeviim proto, Ze zjisti nejen to, co zdk
vi a dovede, ale vidi Zakiv mySlenkovy postup a propojeni a miru porozuméni ucivu.
Navic lze sledovat i miru adaptace Zdka na fyzikdlni terminologii a zplisob uvaZovani.
Pro zkouSeni pted lavici je lepsi zkouset vZdy pouze jednoho Zdka. Vice zZdkd souCasné
neumoznuje vytvofit uciteli obraz individudlnich znalosti a pochodii a nuti ke

srovndvani vykont zdkl, coz vyrazné sniZuje objektivitu a spravedlivost takového
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zkouSeni. Aby ostatni Zici, ktefi nejsou momentdlné¢ zkouSeni, nesedéli necinné
v lavicich, ucitel jim mize zadat praci, nebo je zapojit do opravovani chyb pii zkouSeni

a upresiiovani odpoveédi zkouSeného. Tak ziskava ustni zkouSeni 1 funkci opakovaci.

Ustni zkouSeni by nemélo byt vedeno pies otizky formdlnich a pamétnich
védomosti. Pro tyto zkoumané udaje se 1épe hodi zkouSeni pisemné, kdy je mozné
stejnym zpusobem za tentyZ Cas vyzkouset celou tiidu [15]. Na konci zkousSeni ucitel
Zdka hodnoti. U ustni zkousky ale do hodnoceni mohou vstupovat i velmi abstraktni a
nesouvisejici faktory, které objektivitu snizuji, mezi né patii riizny zplsob projevu zZ4k,
odli$na zkouSend latka i Casova tisefi v rozhodovani. Kvili tomu vznikaji Casto rizné

dohady a pocity kfivdy a nespravedlnosti bud’ ze strany Zaku, nebo jejich rodict.

V tomto ohledu je lepsi volbou zkouska pisemnd. Ma nékteré klady jako ¢asovou
nendro¢nost a relativné vysokou moznost srovndni vysledkd, jelikoz vSichni Zici na
zacatku obdrzeli stejné zadani. Navic neni nutné okamZzité ohodnoceni price, lze ji
nckolikrat zkontrolovat, porovnat s ostatnimi a pfipadné zménit kritéria hodnoceni.
Pisemny zaznam zkouSky je navic stdle k dispozici, coz zamezuje piipadnym
nesrovnalostem ¢i pochybam ze strany nejen zaki, ale i jejich rodict. Pisemné zkouSeni
je na zdklad¢ uvézlivéjsiho hodnoceni objektivnéjs$i formou zkouSeni, nez napiiklad

zkousSeni ustni.

Vysledky zkousky je nutné Zakim sdélit co nejdiive, aby si Zaci mohli uvédomit
své vykony a také si mohli ujasnit chyby, kterych se dopustili, a zajistit jejich korekci
[15]. Doba mezi napsdnim piislu$né prace Zdky a zvetejnénim opravenych praci vCetné
spravného feSeni by neméla piesdhnout jeden tyden, jinak hrozi, Ze Zaci zapomenou
souvislosti, ve kterych pisemnou zkousku tvofili, a pfi opravovani chyb jizZ nedojde u
zéku k jejich mysSlenkovému zdivodnéni a ndslednému opraveni. Mezi nékteré
z nevyhod pisemného zkouSeni patii ziZeny okruh témat, z kterych mtiZze byt sestaveno.
Také se pisemné zkouSeni 1i$i v angaZovanosti a vedeni zdka a ucitele, kdy je zak ndhle
odkazan sdm na sebe a svij dsudek. ProtoZe je pisemny test zpravidla zndmkovén, je
kladen zvySeny ndrok na individudlni vykon a snahu Zdka, coZ miZe vést k obavam ze
selhdani. Nevyhodou je i zvySend pravdépodobnost chyby z nepozornosti nebo

z neporozumeéni zaddni nebo predklddaného ohrani¢eného problému.

Pisemnou formou se ucitel nedozvi mnoho o hloubce Zdkovych znalosti a

porozuméni celku. Riizné rozpory v moZznych interpretacich zaddni muze ucitel
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eliminovat vhodné poloZenymi otdzkami uvniti zkouSkového materidlu. Ve vyucovani
fyziky se za spravnou volbu povaZzuje pouziti feSeni klasickych i problémovych tloh,
zakreslovani riznych schémat a grafii, pfevody jednotek, pozndvani fyzikdlnich znacek
a ruzné popisy a védomostni otdzky [15]. Otazky by nemély byt strohé, orientované na
jednoslovnou odpovéd’, mely by Zdka nechat formulovat odpovéd i souvislejSim

zpusobem, coZ muZe zakiim pomoci problém rozepsat a prokazat jeho hlubsi znalost.

K pisemnému zkouSeni by ale nemélo byt pfistupovano pfednostné vici jinym
zpusobim zkousky, jakoZto k jedinému dcelnému zplsobu zkouSeni. Pokud ucitele
zajimé mira ovladnuti u€iva mezi zZéky, pak pouZije didakticky test [15]. Didakticky test
nemusi byt ale zaddvdan pouze formou pisemnou. Celkové se da fici, Ze pisemnd
zkouska je velmi efektivnim zplsobem, jak vyzkouSet celou tfidu Zakid z probrané

fyzikdalni latky za dodrZeni stejnych vstupnich podminek.

Poslednim typem zkousky je zkouska experimentdlni. Zsk ma b&hem jejiho
trvani za tkol experimentalné provést pokus. Nebo ma za kol zméfit urcité veliCiny.
Takovy prabéh zkousky lze dodrzet napiiklad béhem laboratornich cviceni, kdy jsou
pro ni vhodné podminky. Ve vétSin¢€ piipadu jsou tyto zkousky pro Zdka neobvyklé a
vyZaduji od négj jiné dovednosti a znalosti, nez které pouzivd béZné pii jinych typech
zkouseni. Na zdkladé¢ mnoha riznych zkousek, liSicich se formdln€ i obsahové, ucitel
klasifikuje zdky. Mél by si vSak jest¢ krom¢ kvantitativniho vyhodnoceni ze
sesbiranych zZakovych zndmek udélat rozbor. Pro kazdého zdka udéld ucitel souhrn
uspéchil a netspéchli v daném obdobi a na zdkladé toho pak je schopen najit ptivod
nedostatkl a zajistit jejich opraveni. Po né&jaké dulezitéjsi pisemné praci ji ucitel
rozebere za uCelem analyzovani splnéni vytyCenych cilli a adekvatnosti pouziti urcitych
vybranych vyucovacich metod. Tomuto rozboru, ktery se dotyka spiSe uclitele, nez zakua

se fika kolektivni rozbor.
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4. Uloha tvofivosti pii vyuce
4.1. Tvorivost

Stejné jako Clovék dospely ma i dité pottebu néco smysluplného vytvéret, tieba
jen pro radost sebe ¢i druhych. KdyZ se pak tato potfeba dd4 dohromady s touhou
objevovat néco nového, vznikne mocny hybatel dobie vyuzitelny béhem procesu
vzdélavani. Jak je vlastné mozné definovat tvotfivost? Pravé definice tvorivosti je velmi
nejednoznacnou zdleZitosti, protoZe je mozné zavadet tento pojem na zdkladé mnoha
rozdiln€ zvolenych kritérii. Z riznych definic jedna zni tak, Ze tvofivosti je minén
proces, skrze n¢j jedinec vyjadiuje svou zdkladni podstatu uréitym zpisobem nebo
formou a tento proces u néj vyvoldvd pocit uspokojeni. Z tohoto procesu vzejde

produkt, ktery md vypovédni hodnotu o svém tviirci a pifimou vazbu na néj [1].

Mira tvorivosti je nastavena individudlng, ale zfejmé je schopnost tvofivosti jako
takovd ddna kazdému c¢lovéku [1]. Velmi ndpadné se projevuje v détstvi, jeji intenzita je
v rizném Zivotnim obdobi rozdilnd, v nékterém roste, vjiném se tvofivost jakoby
vytrici pod vlivem okolnosti. Casto se ale lidé tvofivi mohou octnout v situacich, kdy
jejich tvofiva aktivita bofi urcité konvence nebo obecné uznavané normy, tvorivost totiz
ve své ¢inné form¢ nelze spoutat a omezovat, jelikoZ ptijemny pocit z vlastni tvofivé
aktivity je velmi silnou motivaci. Vznikaji tieci plochy a konfliktni situace, které mohou
dopadnout skrze nepochopeni napiiklad trestem za drzost, nevychovanost nebo za jiné
nevhodné chovéni. Opakujici tresty zbrzdi nebo utlumi chut’ tvofit a jedinec svou
kreativitu omezi ¢i ve viditeln€jSich situacich po vétSinu Casu neprojevuje. Velmi
intenzivné se konflikty pfiostiuji v dobé dospivani a piispivaji k nim vyvojové a

osobnostni vlivy.

Jestlize bychom snad chtéli tvofivost pfipodobnit k prdci, nasli bychom
podobng;jsi ¢innost — hru. Stejné jako hra totiZ neni ostie ohranicena a ani jeji smérovani
nelze pfedem ucinné planovat a predvidat. Analogicky se hrou nemusi vychazet ze
spravnych ptfedpokladii ¢i ovéfenych skuteCnosti, pracuje s fantazii, s nepieberné
mnoho riznymi moZznostmi. Chut’ tvofit roste, pokud se zvySuje atraktivita tvlrce
béhem tvofictho procesu [1]. V ndvaznosti na iracionalitu citéni 1ze dojit k pfekvapivym
a zaroven origindlnim feSenim, ke kterym by zajisté normdlnim zptisobem nikdo

nedospél.
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Vétsina vyrazné tvofivych lidi, ktefi byli n&jak tUspéSni a prosluli, ale spolu
s kreativitou méla jeSté dalsi schopnosti a vlastnosti, diky nimz se mohli prosadit a svoje
vytvorené dilo obhdjit a rozsifit. Kromé profesnich a femeslnych kvalit jsou tito lidé
vytrvali a maji silnou vuli, ctiZddost, nebo se v jejich okoli nachdzi cenny rddce nebo
vzor [1]. Kvili komplexnosti faktorti ovliviiujicich tvofivost a predevsim pak dspésSnou

tvofivost, kterd je ostatnimi kladné pfijiména, je velmi obtiZné vytvofit obecnéjsi systém

prostfedkl, diky nimZ by se z ditéte stal tvotfivy clovek.

Tvofivé dité¢ projevuje Casto velmi transparentné urcity talent ¢i dispozici
k vyjime¢nému zvladnuti urcité discipliny, nékdy vSak je tfeba v ném tuto schopnost
podpofit nebo dokonce probudit. Pokud plati, Ze lidskd inteligence a potencidl
schopnosti se od posledni doby ledové pfili§ nezménil a ¢astecné€ souvisi s kolektivnim
dédictvim lidstva, tak napiiklad pradédecek slavného klavirniho virtuéza a proslulého
skladatele mohl byt klidn€ feznikem, ktery pouze nerozvijel své schopnosti patficnym
smérem. A pravé rozpoznani talentu v raném véku miZe dale urCovat smér ubirdni
Zivota talentovaného ditéte [1]. Naopak nedocenéni a zdkaz oblibenych Cinnosti muze

4

mit za nasledek utlum nejvétsich hybateli tvofivosti, a to motivace vnitini a vnéjsi.

s\ s

Tvoftivost ve Skolském prostiedi narazi praveé diky velkému poctu zakl ve tiidé,
specifickému systému hodin a celkovou organizaci na fadu uskali, kterd brani vzniku a
tvofivosti ve Skolnich podminkédch. Tvofivost Casto s sebou piinasi neporddek a
zdadnlivy chaos, ktery kolem sebe vytvaii pravé tvofici od reality oprosténé dité [1].
V tomto ohledu je moZzné zménou organiza¢nich forem a za pouZiti alternativnich
metod vyucovani napiiklad projektovych metod nebo pravé problémovych metod dat
vEtsi prostor pro tvorivé prostiedi, které ma ale jisté meze vychdzejici z udrzeni jisté
miry konformity s cily a pravidly dané instituce a probirané latky.

Velmi dalezitym, ne-li sté€Zejnim, prvkem uspesné soucinnosti s tvofivymi zdky
v jejich kreativhim procesu je stanoveni pravidel. Timto zplGsobem Ize snadnéji
eliminovat znacné mnoZzstvi konfliktnich a nestandardnich situaci, které vyplyvaji
z vybrané strategie kreativniho pristupu Zdki [1]. Jde o jisté rozdé€leni roli ¢i vymezeni
pravomoci, kde pomoci jakési umluvy se zéci s uciteli dohodnou naptiklad na tom, Ze
délku tvorivé Cinnosti vymezuje ucitel na zaklad¢é délky hodiny, ¢asové narocnosti nebo
jinych hodnoticich hledisek. Déle se jednd o vymezeni miry hlu¢nosti, opousténi mista a

podobné hiife koordinovatelné projevy tvirciho zépalu zaki.
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Pti hodinédch fyziky lze vyuZit i tvofivosti doméci, kdy Zak dostane za domaci
ukol vytvofit néjaky model, pficemZ miiZze zvolit libovolny materidl, nebo jest¢ volnéji
zadané téma Zdka vybizi k vlastnimu vybéru jeho blizké fyzikdlni nebo prifezové
tématiky, kterou zajimavé zpracuje a piedstavi a pfibliZi jeji problematiku a svilj zdjem
o ni ve Skolni tfid€. Takto je mozné vypozorovat, je-li ov§em takova dloha zajimavé a
bohaté motivaéné zaddna, jisty posun ve vnimani fyziky a $kolniho obsahu viibec. Zak
prahnouci po prostoru z vnitfnich pohnutek dostane prostor k seberealizaci. Jiny Zdk
vyzadujici prestiZ kolektivu zase zajimavym a atraktivnim zplsobem muZe dojit
zlepSeni socidlntho statutu ¢i zvySeni prestize. Cilevédomy Zak se pusti do dila
systematictéji a je si védom ruznych neptiznivych aspektl, které by mohly narusit jeho
cestu k cili, tim je sice spolehlivéjsi a ustdlenéjsi v pracovnim tempu a kdzni, ale nékdy
bohuzel na tkor invence a originality. Naproti tomu Zdk, ktery jinak pti hodindch nejevi
zdjem o ucivo, v podstaté proplouvajici povinnou Skolni dochazkou, mize na zdkladé

volnosti  vyplyvajici zjeho jeSt€¢ okolim neseSnérované povahy dosdhnout

neocekdvanych, origindlnich a vyjime¢nych vysledku.

4.2. Tvorivost a nadani

Lze nalézt mnoho divodi k systematickému rozpozndvani a rozvijeni talentu a
zaujeti zaka pro danou latku ¢i pouze formu vyuky. Zkvalitni to totiZ proces piedavani
védomosti a dovednosti a vychédzi ze zakladnich cili a klicovych kompetenci, které by
mél 7ak ziskat béhem Skolni dochdzky. Zik, ktery je tvofivy ziskdva zptsobilost
pracovni, kterd souvisi s ¢innosti vyvijenou tvofive, zpusobilost k feSeni problémd,
pricemz tvorivy zak je zpravidla na ¢innost koncentrovan a ptichédzi ¢asto s neobvyklym
novym feSenim, pii spravném zapojeni vice zdkli do tvorivého procesu i zptisobilosti
socidlni, persondlni a také komunikacni. Jestlize zdka latka zajimd, dokdze se na ni i
dobfe soustiedit, ¢imZz ziskdvd kompetenci kucleni. A nakonec v disledku
vyhodnocovani a porovndvani vysledkd, demokratické principy béhem cinnosti a
rozvojem sebeucty a zdravého sebevédomi spolu s vymezenymi mantinely, které jsou

zévazn¢ stanoveny, ziskava zak zplsobilost ob¢anskou.

z

Tvofivost je Casto davano do souvislosti s pojmem talent. Kdy je ale mozné fict
o ditéti, Ze je nadané? Je dité, které ve Skole neprospiva, ale doma stavi vlastni modely

riznych stroji, nadané? Naddni je dnes pfedevSim vymezeno na zdkladé¢ rGznych
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principt a kritérii, které mimo jiné pracuji s pojmy inteligence a emocni inteligence,
souvisi se zvlddanim slozit¢jSich matematickych a logickych operaci, Skolnim
zvldddanim uciva dokonce s uméleckymi sklony a vudcovstvim ve tiidnim kolektivu i
mimo né&j. Pati{ sem dokonce i nadprimérné vykony v télesnych aktivitdch a sportech.
Tvorivost je v téchto kritériich také jednim =z aspektl, na zdkladé nichZ se da
rozhodnout, zda 74k je ¢i neni nadany. Takovy systém schopnosti je napiiklad v této

podobé definovan v americkém zdkoniku, pficemz nadané dit¢€ je musi spliovat [23].

K definovani inteligence jako souboru rozumovych schopnosti napiiklad
americky psycholog Raymond Cattell dodava, ze: , inteligence je sloZeninou a
kombinact lidskych znakii zahrnujicich kapacitu na pochopeni vsSech procesii tykajicich
se abstraktniho myslent, adaptabilitu pri reseni problémit a kapacitu na osvojeni si nové
kapacity” [3]. V kanadském zdkoniku jsou povazovédni za nadané ti, ktefi spliuji
vSeobecné intelektové schopnosti, prokazuji specidlni Skolni schopnosti, zahrnujici
nadprimérné vysledky v matematice, pfirodnich védach a cizich jazycich. A musi

spliovat jesté kreativni nebo vysoce tviréi zptisob mysleni [17].

Déle se objevuje i1 snaha identifikace nadanych Zakti pomoci rtznych
biologickych ukazatelti. B. Clarkovd zjistila ve svém vyzkumu, Ze nadani jedinci
vykazuji odliSné hodnoty biologickych méteni [20]. Tvoii si vice nervovych bunck, coz
umoziuje vEtSi rozvoj mozku a je u nich velmi rozvinuto zvySené mnoZstvi
dendritickych propojeni, které piimo souvisi se zvySenym potencidlem tvofit vazby
mezi jednotlivymi neurony. S tim souvisi vEét$i mnozZstvi synapsi a jejich rozsahu,
zajistujici lepsi pienos a tok informaci v mozku. V mozku je téZ cCastéji aktivovdna
¢innost alfa-vin, které ptispivaji k rychlejsi koncentraci a lepSimu chodu systému, mezi
jednotlivymi mozkovymi tuseky a uceluji Cinnost hemisfér. Maji také I1épe
Clarkovd tedy nadani vidi jako: , biologicky danou vlastnost, kterd je vysledkem
predcasné rozvinutého a akcelerovaného spojeni mozkovych funkci zahrnujicich smysly,

emoce, pozndvdni a intuici“ [20].

Aby byl ¢lovék nadany, m¢l by byt i tvofivy, kdezto naopak to platit nemusi.
Tvofivost je vtomto pifpadé podmnoZinou nadani. Zik nemusi spliovat viechny
podminky pro nadané dit¢, ale piesto mliZze byt tvofivy. Ale napiiklad pouze originalita
neni nutné znakem a privodnim jevem tvofivosti, jelikoZ piivodnost miiZze byt soucésti

strategie, kdy se zak snazi byt vyjimecny za kazdou cenu [10]. Originalita zde hraje roli
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jakéhosi pozlétka, za kterym se neskryva tvofivost vychdzejici z vnitinich pohnutek, a
toto kondni neni zpravidla ani pevné, ani stdlé. Je vlastné rozdil v tom, jestli nékdo
maluje, lepi modely, vymySli nové recepty nebo feSi fyzikdlni ulohy? Je néktera
tvofivost vEétSi a lepSi v zavislosti na vybraném oboru a zabéru Zaka? Ziejm¢e zalezi
pfedevS§im na tom, jak moc se tvofici osoba pusti do dané ¢innosti, na tom, k jakému

oboru tato ¢innost pfindleZi uz tolik nezélezi, hlavni je, aby tvofeni zdka bavilo a byl na

néj dostatecné koncentrovan. Proto zdkladem tvofivosti neni prostfedek, ale proces [1].

4.3. Stadia tvorivosti

Tvofivost 1 pies svou neuchopitelnou podstatu lze rozdélit na zhruba pét fazi,
které se mohou ale libovolné€ opakovat, zaménovat, vracet se zpct na zacatek nebo jeden
z krokl pteskocit. Tyto faze, nebo také stddia jsou inspirace, klarifikace, destilace,

inkubace a pilna préace [12].

Inspirace je charakterizovdna ndhodou, experimentovdnim, improvizaci nebo
nevdzanosti. Nejde zde o smysluplnost nebo hmatatelnou hodnotu, v této fazi dochdzi
k chrleni nepfeberného mnozstvi ndpadii, na které by nebylo snadné s €isté raciondlnim
rdmcovym piistupem snadné ptijit. Tato faze je velmi dileZitd, pokud se nedafi pfijit na
nic podnétného, je také stddiem, kde bez jakéhokoliv hnuti prodlévaji lidé nejdéle.
Casto je problémem nedostate¢né uvolnéni a povoleni uzd fantazii, lidé se snazi néco
objevit stakovym zdpalem, Ze neobjevi vibec nic. Dobrym zpiisobem vymysleni
novych ndpadi nebo origindlnich feSeni miZe byt brainstorming, pti kterém na urcité
téma nebo zminénou oblast Clovék bez piestdvky piSe za sebou na papir nebo tabuli vSe,
co ho napadne [12]. Po dopsdni si svlij vytvor piecte a vétSinou nékde mezi
neobvyklymi spojenimi automaticky generovanych slov nalezne to, co si vlastné
predstavoval, Ze chce objevit. Nebo rozpracuje uréitym smérem impresi vtiSténou

prectenim v tuto chvili souvislého utvaru slov z vlastni mysli.

Klarifikacni fdze zosobniuje objasnéni cile a ucelu kondni. Nebo dokonce
ukazuje na predpokladany vysledek tvofivé Cinnosti [12]. Proto se v tomto stadiu také
Casto stava, ze zak zdanlive vidi cil, jde za nim, kdyZ pokracuje urcitou dobu, cil je jiz
malo viditelny a zak se ztraci, ackoliv jiZ ¢4st tvofivé Cinnosti zapocal. Neékdy je obtizné
nejasné vytyceny cil opét nalézt a zak ztrici inspiraci s tim, Ze to, co nakonec znovu

objevil, jim predpoklddany a hledany ztraceny cil, neni tim cilem, ke kterému ptivodné
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Sel, neciti ho stejné€ jako pfedtim. Cil je spojen s jinymi emocemi, nemd jiZ tak silny
niboj, nedd se jiz pouZzit. Proto ve fazi klarifikace je tfeba dostatecné oSettit dalsi

ubirdni tvofivym smérem.

Dalsi fazi, kterd dohromady spojuje obé faze ptedchozi, se nazyva destilace.
Z faze klarifikace jiZz mame vybran cil a z inspiracni faze dostatek riiznych naméta a
potencidlnich ndpadu, které lze dal vyuzit a rozpracovat. Toto stadium naproti fazi
inspirace uZ neni tak volné, v této fazi je totiZ nutné vybrat co moZznd nejlepsi ndpady a
k tomu je tfeba pouZzit kritického mySleni. Ale i pfesto by si tato fize méla zachovat
jistou miru spontdnnosti, aby vybrané ndméty byly odpovidajicim zptisobem podnétné
[12]. Destilace mimo jiné znamend oddé€leni sloZzek podle rozdilné hodnoty, v tomto

piipadé kvality, originality, proveditelnosti apod.

Velmi Casto proces tvotivého mysleni neni souvisly, je mezi jednotlivymi fadzemi
prestavka.Tato prestdvka véci viibec neskodi, ba pravé naopak, v ni totiz vznikaji ¢asto
dalsi ndpady a inovace predchozich namétii, ale také se objevi pohled s odstupem casu,
z jiného thlu pohledu. Takova pomlka se da zatadit tedy mezi ostatni fize a nazyva se
inkubace. Inkubaci se rozumi pravé urcitd latentni faze, kde jakoby zakuklena cekd a
dozrava jiz roztiidénd soustava kreativnich ndpada pfiCemZ je patrné, Ze tato faze

pfedznamendva fazi dalsi.

Uz finélni fazi je stadium pilné prdce. Zde jiz zak dava konecnou podobu a tvar
svym setfidénym a dozrdlym pfedstavam a pIné€ se zabyva realizaci. Vlastni zpracovani
se muze odbyvat riznym zpusobem, at’ uZ manudlné, ¢i pouze v podob¢ virtudlni,
napiiklad vytvofeni pocitacového programu danych vlastnosti. VZdy mu ale pifedchézi
doba piiprav, materidlniho zdsobeni a zhodnoceni vlastnich sil, coz v jisté mifte
probihalo jiz ve fazi destilace. Po zajiSténi téchto piipravnych Cinnosti se zdk vrhne do
dila. Ani zde vSak jesté neni konec, vysledné dilo je jest¢ ddle upravovano, jelikoZ je
nyni samo zdrojem inspirace a figuruje tak v pfipadné zmeén¢ planu a v celém konceptu
[12]. AZ po mnoha upravich, kdyz je tvlirce spokojen s findlni podobou tvofeného
projektu je tvorivy proces zakoncen a jeho vysledkem je konecny produkt, coz miiZe byt
stejné tak model molekuly vody, jako tfeba obrdzkova koldz jelent pasoucich se u lesa.
Dobry pocit z vlastniho vytvoreného dila pfetrvavd a mél by byt ze strany druhych
vhodné podpofen a ocenén, piipadné i odménén, aby se podpoftila tvofiva aktivita do

budoucna.
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4.4. Ucitel a kreativita

Nejenom zZdk by mél pristupovat k ucivu tvoriveé. Ucitel, ktery vyzaduje od Zaka
kreativitu, by m¢l byt v prvni fadé tvofivy sam. Je zde pozadavek, aby ucitel tvofivé a
nékdy i hravé byl schopen probiranou litku zprostfedkovat zZdkim, kterym takovyto
piistup umozni 1épe proniknout do dané problematiky, ale i si ji sndze zapamatovat.
Svym piikladem ucitel piimo ptisobi na kreativitu u svych zaku [10]. Tvofivost je totiz
silnym motiva¢nim néstrojem, kterého je velkd Skoda nevyuZit, kdyZ se sdm nabizi. Aby
ale ucitel mohl pln€ a spravné vyuZit tvofivosti a vychovy k tvofivosti ve Skole, musi si
byt védom v prvni fadé¢ zdmeérnosti a ucelenosti celého aktu a je nezbytné pouZit

spravnych metod a vychovnych prostiedkil k dosazenti cile.

Zasadni roli v pfeddvéani chuti tvofit a rozvijet se hraje ucitelova osobnost [10].
Ucitel ma na starost nejen funkci vzdéldvaci, ale také vychovnou. Je proto nezbytné,
aby nejdiive dokdzal pochopit roli Zdka a také svoji vlastni vcelém vychovné
vzdélavacim procesu [10]. Ne&které charakterové viastnosti mu v tom vSak mohou
branit. Pokud chce ucitel vychovavat v demokratickém duchu, mé¢l by nejprve sdm
demokraticky duch pfijmout. M¢l by byt schopen aktivné vést tfidu v interakci s Zaky i
jejich nazory a pottebami. I kdyz na po¢atku miiZze mit pocit, Ze takovy neni a ani nema
silu se takovym stét, co se tyCe tvofivosti, podle ucitele, badatele a spisovatele Roberta
Fishera l1ze ,tvofivost cviCit a rozvijet jako jakykoliv jiny druh mysleni* [4]. Proto
zésady, které ucitel mize pouZzit at’ uz pro rozvoj vlastni tvofivosti, nebo k rozvoji
tvotivosti svych zZakd maji podobu zlepSeni podminek sméfujicich k vlastnimu procesu.
Smérem k Zakim se d4 omezit dikéni a vykladovy zplisob vyuky. Je mozné zlepsit
komunikaci s zdky a kldst diraz na rozvoj jejich samostatnosti. Ddle je tfeba vést je
k demokratickému vyjadfovani vlastnich mySlenek a ndzorti a zpétn€ na n¢ kreativnim
zpusobem reagovat. Je nutné propojovat s Zaky ucivo a ucelovat jizZ probranou latku.
V neposledni fad¢€ je dobré odménovat divergentni zpiisoby mysleni a zbytecné nebrzdit

a nedementovat ndzory zaku, které neznéji na prvni pohled ortodoxné¢.

Aby bylo mozZné pracovat ve stavajicim Skolnim prostiedi je tieba si uvédomit
rizné piistupy a soubor piedpokladii s kterymi pracuji rizné Skoly a Skolské systémy.
Zakladni ptistupy jsou zpravidla dva, pfistup tradiCni — transmisivni a moderni —

konstruktivni [10].
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Transmisivni Skola operuje od pocédtku s tim, na pocitku dité jako nepopsany
list pfichdzi do Skoly, aby bez pfedchozich znalosti a dovednosti ziskalo nabizené
vzdélani. Naproti tomu ucitel jako osoba s pfisluSnymi védomostmi do Skoly vstupuje
s tim, Ze nauci dité, které nic zatim neumi, vSemu vyzadovanému vzdé€lani. Z tohoto
pohledu Ize vypozorovat, Ze je zde inteligence vidéna zjednoduSené jako nddoba, do
které je postupné vsypavan jemny materidl a timto vrstvenim je také napliiovdna. Tim
materidlem jsou ziskané védomosti. Skola konstruktivni, souvisici s italskym
pedagogem F. Tonuccim, naproti tomu pifedpokldadd, Ze dit€¢ vstupuje do Skoly
s urCitymi znalostmi a dovednostmi, které tam také ddle prohloubi, doplni a propoji
[16]. VSechno to probiha ve skupiné, ¢imZ lze se vytvaii unikdtni u¢ebni prostfedi, které
navazuje na prostiedi rodinné. Aby Zdk mohl ziskat co nejvice znalosti dovednosti a
zkuSenosti v oblasti pozndvani, dorozumivini a operacni, ucitel musi spolu s celym
kolektivem byt vsouladu a souCinnosti, pfi¢emZz maximdlni zvySeni drovné je
ucitelovou prioritou. To, jak je vidéna inteligence, zase pfipomind jakysi predmét, ale
jiz viceméné dany, co se tyce objemu, nikoliv vSak svého uspotddani, které se pfi
kazdém novém zdzitku méni, dolad’uje, upravuje a méni. Je jako krabice kosti¢ek
ruznych tvarQ, kterych je ale omezeny pocet a které je mozno libovolné preskupit a
usporddat do velkého poctu riznych stavl, pfiCemZ zZadny stav neni neménny a jeho
transformace jsou tim, co od sebe odlisi stftedoveéky hrad a obytny domek, ¢i draka a

letadlo.

Francesco Tonucci dodava jesté k roli ucitele, Ze ,.ucitel se z garanta pravdy
stavd garantem metody* [16]. To by se dalo vysvétlit tak, Ze pravda je zde chiapédna
jakymsi dogmatem, které ucitel preddval neménnym zplsobem dal, naproti tomu
metoda je urcity zpisob, jak se nékam nebo k néCemu dostat nebo jak néco ziskat Ci
dosdhnout néceho. A ucitel by nemél predavat pouze hotové poznatky, ale predevsim
cestu knim, je zodpovédny ptedev§Sim za to, jaké metody a zpisoby Zakim

zprostiedkoval.

K tomuto ucelu slouzi rozlicné aktivizacni metody, které maji v sobé
zakédovanu potiebnou soucdst pusobici na tvofivost [10]. Kuptikladu lze vyuzit
diskusnich metod a situa¢nich metod, kdy ucitel Zdkim ptedlozi urcity fyzikalni
problém, nejlépe z praxe, ktery ale nelze teSit jednoduchou tvahou, a na Zacich je, aby
spolenymi silami a pomoci diskuze a podrobného rozboru vSech moznosti nakonec

rozhodli o jeho feSeni a vychodiscich vyplyvajicich z takového feSeni. Dal$i moznosti
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jsou metody inscenacni, kde Z4ci mezi sebou rozd¢li urcité role a sehraji situace, ve

kterych se aktéfi inscenace nachdzi. DalSi velmi zndmou a rozSifenou metodou je hra,

nejprirozenéjsi ze vSech aktivizacnich Cinnosti pro zdky. VSechny tyto metody ovSem

v sobé musi obsahovat jistd pravidla, aby se hra nezvrhla v nefizenou bezcilnou ¢innost,

aby diskuze probihala korektné¢ apod.
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5. Sada nonverbalnich aloh

5.1. Tvorba sady tloh

Aby bylo moZné nonverbdlni fyzikdlni dlohy vyzkouSet v praxi, bylo potifeba
vytvofit nejprve materidly, z kterych by se daly pozdé&ji sestavit pracovni listy. Pfi
piipravé vhodnych fyzikdlnich podkladi k vytvofeni nonverbdlnich tloh ndm byly
k uzitku pfedev§im ucebnice a sbirky pro ptislusny stupen zdkladni Skoly [7] [13] [5]
[2] [6]. Neocenitelnym zdrojem piinosnych informaci byly ale také informace z tisku,

internetu a vlastni zkuSenosti z hodin fyziky.

Nejprve byly vytvofeny prezentace v programu PowerPoint, které obsahovaly
na kazdém snimku zvlast' zadani, které bylo vétSinou realizovdno skupinou obrazki.
Obréazky byly bud’ nakresleny a upraveny v programu MS Paint, nebo ve vektorové
grafice programu Word. Fotografie a obrazky byly bud nafoceny digitdlnim
fotoaparatem, nebo vyhleddny pomoci webového vyhleddvace GoogleSearch [18].
Obrézky byly pouZity pouze ve zmenSené velikosti, nikoliv v plné kvalité, byly Casto
dopliiovany a dokreslovany, takze nebyly pouze pievzaty v jejich ptvodni podobg.
Mnoho jich se nachdzelo na strankach slouZicich k prodeji zbozi. Pii vybéru obrazki
rozhodovala predev§im jejich vhodnost po strdnce fyzikdlni a také kompozicni ve
vztahu k ostatnim pouZzitym obrazkim. Dulezity byl piedev§im souhrn obrazki

uspotadany ke kazdé tloze, nikoliv jednotlivé obrazky.

Vidy za kazdou ztloh se nachdzely vypsiany otdzky, které zadani u ZzZaki
vyvolalo. Pfedev§im u tdloh pocetnich a u sloZzitéjSich dloh se na dal$im snimku
prezentace nachizelo také feSeni dlohy. ReSeni bylo pouze stru¢né a neobsahovalo
v zadném piipad¢ vSechna poZadovand nebo mozna feSeni. Pro potieby praktického
ovéfeni Ucinnosti a moznosti téchto udloh byly nékteré z nich, hodici se diky soubézné
probiranému tématu na Skoldch k odzkouSeni, pfepracoviny na pracovni listy. Aby bylo
mozné prezentaci pozd¢ji prichystat k tisku, byly vSechny tlohy z prezentace prevedeny
do podoby jednotlivych stranek v programu Word. Kazda ze stranek poté obsahovala ve
své horni poloviné zadéani, pod nimZ se nachazely otazky vyvolané zadanim a nakonec
také vlastni feSeni uloh. Pravé dolni polovinou dokumentu se toto zpracovani odliSovalo
od pracovnich listii, které z pochopitelnych diivodi feSeni dloh a otdzky vyvolané
ulohou postradaly. VSechny strany ze sady nonverbélnich tloh obsahuji nékterou z tloh

na rizné fyzikdalni téma.
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5.2. Razeni a realizace sady tiloh

Razeni sady iiloh podle poiadi a fyzikdlniho tématu:

I. Vykon
II. Vykon a ucinnost
III. Vykon a ucinnost
IV. Porovnani dloh IT a IIT
V. Préce
VI. Pohyb nerovnomérny
VII. Svétlo a zvuk
VIII. Svétlo a stin
IX. Sifeni zvuku
X. Elektricky obvod (dv¢ ¢asti)
XI. Transformace napéti
XII. SloZzeni atomu
XIII. Naboje ¢astic
XIV. Vnitini energie télesa
XV. UrCovani t&€zisteé
XVI. Téziste riiznych téles
XVII. Urcovani plochy
XVIIIL. Urcovani objemu
XIX. Atmosféricky tlak
XX. Hydrostaticky tlak
XXI. Tteci sila

XXII. Pole a jejich ptsobeni
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1. Vykon

Qena: 12 K¢
Zivotnost: 1000 h

ZAROVKA CE K8 Piikon: 23 W
100W 230V Cena: 283 K¢
MADE IN POLAND Zivotnost: 6000 h

PribliZzna sazba:
4,50 Ké/kWh

Otazky vyvolané ulohou Reseni ulohy

Jaky je rozdil mezi Zarovkami? = Pozor na ptevody jednotek

Na ¢em zavisi dspornost Zarovek?

B =100W =0,1kW P, =23W =0,023 kW
Z ¢eho jsou Zdrovky vyrobeny? 7, =1000 72 7, =6000 /
Tak I hras dil .. . ¢, =12 K¢ ¢, =283 K¢
akou roli hraje rozdil v pofizovaci ¢ = 4.50 K& kW ¢ =450 K&/ kWh
cené zarovky?
y P=E:>W=pr P:K:W:Pr
Jakou roli hraje rozdilnd Zivotnost ‘ !
C =W c+c C, =W, c+c,
ZérOka{? C, =Pt c+c C,=Prt,c+c,
T X N4 v . = C, =0,023.6000.4,50 +283
Ma vliv vybér Zarovky na Zivotni €, =01.1000.4,50+12 : 5
C, =462 K¢& C, =904 K¢
prostiedi?
7, 6000
7, 1000

6.C, =6.462=2772 K¢

2772 > 904, Gispornd Zarovka je

vyhodnéjsi.
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Il. Vykon a uc€innost

Otazky vyvolané ulohou

= Jaky je objem sklenic?

» (Co znamend vétsi pocet tdajli na
Stitku?

» S kterym ptikonem mam pocitat? S
horni mezi nebo dolni? (viz Stitek)

= Jaka byla poc¢étecni teplota vody?

» Jak je moZné vyhodnotit ¢as na
hodinkach?

=V jakych jednotkéch je Cas méfen?

= Jaky je vykon a Gc¢innost konvice?

ResSeni ulohy
Pozor na ptevody jednotek
V=11
m=1kg
P, =2200W
7=3min34s=214s
1, =17°C
t,=100°C
c=4180J/kg °C
O =mc (tz _tl)

0, =1.4180.(100—17)

0, =346940 J

o =W

W, _ 346940

T 214

B _1621 o qag
P, 2200 ————

=1621W

1

Ucinnost 74% je celkem slu$na.
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I1l. Vykon a u€innost

DRUZSTEVNI ZAVODY DRAZICE, STROJIRNA, S.R.0.
OHRIVAC VODY ZASOBNIKOVY

ELEKTRICKY  , A
DZD TYP : OKCE - 01 /l/ AN

VYR. CISLO TYP. CISLO AROK VYROBY

OBJEM - B0 I, HMOTNOST - 61 kg
NEJVYSSE PRACOVNI PRETLAK ZASOBNIKU
DOPORUCENA PRAC. TEPLOTA UZITKOVE VODY

NAFETI 230V /50Hz PRIKON 2000 W

TIME TIME
CLOCK CLOCK
Otazky vyvolané ulohou Reseni alohy
= Jaky je objem boileru? » Pozor na prevody jednotek
. V=801
= Co znamend vétsi pocet udaji na m =80 kg
Stitku? P, =2000W
* Proc¢ jsou zvlast uddvany objem a r=3/1=10800s
hmotnost boileru? A=177C
motnost boileru?  —60°C
= Jakd byla pocatecni teplota vody? c=4180J /kg °C
* Jak je mozné vyhodnotit ¢as na Q=me(t,-1)

0, =80.4180.(60—17)
0, =14379200

hodinkach?

=V jakych jednotkéch je Cas méfen?

Q1 :W1
= Jaky je vykon a d¢innost boileru?
yJevy Pl—m=14379200=1331,4W
T 10800 —
=£= 1331’4=067=67%
P, 2000 ——

Utinnost je 67%.
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1IV. Porovnani uloh Il a Il

Otazky vyvolané ulohou

Jak se 1181 pfikon boileru a konvice?

Daji se porovndvat t¢innosti?

Jaka je pocatecni teplota vody?

Proc€ se ¢as ohtevu tolik 1iS1?

Daji se porovnavat vykony, ackoliv vyslednd teplota i mnozstvi se 1i$i?

Ktery spottebi¢ a za jakych okolnosti je vyhodnéjsi k ohfevu vody pouZzit?
Reseni ulohy

Py =2200 W a P, = 2000 W, boiler ma mensi piikon.

Porovname ucinnost konvice 7 = 74% a Gcinnost boileru m, = 67%, zjistime, Ze

konvice je lepsi.

U konvice i boileru je poc¢atecni teplota vody rovna pokojové (v tomto piipadé
17°C)

Cas ohifevu se li§f proto, Ze se li§f vykon obou spotiebi¢i i mnoZstvi ohf4té vody.
Porovnavani vykonti v tomto piipadé nepfindsi adekvatni srovnani.

Pro malé mnozstvi vody je vyhodné&jsi pouZit konvici, pii vétSim mnoZzstvi vody je
ale vyhodnéjsi boiler.
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V. Prace

Celkova délka: 31,1 km
Celkovy ¢éas: 31 min

P

e
7 Mazice |

Vyuzity vykon
automobilu

—~ ~CESKE- /Y
; iTe} by - ol ) .
Bo 2NEE) MY K
Otazky vyvolané ulohou Reseni ulohy
* Jakou rychlosti pfi daném vykonu & pysor na ptevody jednotek
auto jelo?
P=45kW =45000W
= W W w7 W A l') —_—
Jelo auto rovnomérné piimocare? f=31min=31/60=05166
»  QOdpovida zadani skutecnosti? s=31L1km=31100m
» Jaka je pfedepsand rychlost na _S_ 3L oo km o qm
o t 05166  h s
silnici? P 45000
. P=Fyv = F=—=——=26913N
= Jakou silou pracoval motor v 167 ———
automobilu? W = F.s =26913.31100 =83700000 J = 83,7 MJ

" Jakd byla motorem vykonand price  Aytomobil vykond praci 83,7 MJ. Jeho

potfebnd k ujeti vzdilenosti? primérn4 rychlost je 60,2 km/h. Motor

pusobi silou 2691,3 N.
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VIi. Pohyb nherovhomeérny

5min31s

36 min 12 s

27,5 km

10,0 km

Otazky vyvolané ulohou

Jaky pohyb kond automobil?

Jak je zaznamenan Cas na
stopkach?

Lze spocitat primérnou rychlost na
celém useku?

Lze spocitat prumérné rychlosti v
jednotlivych ¢astech trati?

Bylo by mozné z priimérnych
rychlosti na jednotlivych usecich
vypocitat celkovou primérnou

rychlost?

Reseni ulohy

s, =5,0 km =5000 m
t,=5min31s=331s

s, =275 km=27500m
t,=36min12 s-5min31s=1841s
s, =10,0 km =10000 m

t; =47 min 46 s —36 min 12 s =694 s

VsV, V3,V =1

s

V=—
t

y=So151 oy 5km
t, s h
S, m km

, =—=149 —=54,0—
t, s h
83 m km

v, =—=144—=52,0—
1 s h

s+, + 5,
y=—
1L+t +1,

Primérnd rychlost je 53,5 km/h.

_148" 535K
) h
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VIl. Sveétlo a zvuk

Videa s vhodnym obrazovym a zvukovym

zaznamem ZaChYCUjIICl'm bourku Zavislost rychlosti
http://www.youtube.com/watch?v=-SeEzB0ICuk zvuku ve vzduchu
http://www.youtube.com/watch?v=DKDROParhLU Daleplott

K této Uloze je tfeba mit zafizeni na zméreni a

stopovani ¢asu

-20 319
-10 325
0 331
10 337
20 343
a0 343
40 355
50 380
100 387

Otazky vyvolané ulohou

Co je to blesk?

Jak souvisi mezi sebou zablysknuti a
zahfméni?

Da se zjistit, v jaké vzdalenosti od nds
byl v ¢ase zablysknuti blesk?

Jaké nebezpeci pro nds bouika
pfedstavuje?

Na jaka mista Casto blesk dopada?
Jaka je prevence proti zasahu bleskem?
Jaké teploty byvaji Castéji pii

bourkach?

Reseni ulohy
= Pozor na hledéni rychlosti v tabulce

Video ¢.1

t, =10°C

v=340m/s

7=322s
s=v7=340.3,22=1095m

Video ¢.2

t, =10°C

v=340m/s

7=391s
s=v7=340.391=1329m

=V obou videich vychazi podobna
vzdalenost

(Obé videa ze serveru YouTube jsou k
dispozici také jako priloha na DVD, viz

seznam piiloh)
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VIIl. Svetlo a stin

| I1. I11.

Otazky vyvolané ulohou

* Cojetostin?

* Kde stin vznika?

» Jaky stin télesa zanechavaji na stinitku?

*  Proc€ sviti ve tm& Mé&sic?

*  Pro¢ Zem¢ vidénd z Mésice sviti?

* (o je zdrojem svétla, které ve dne vidime?
e Proc¢ vidime pfedméty kolem sebe?

* V jakych fazich se nachdzi Mésic?
Reseni ulohy

= Stin je mistem, kam nedopada svétlo diky stinitku, stojicimu zdroji svétla v cesté.

* Plny stin vznika za télesem neprithlednym a polostin vznika v prostoru, kam ¢ast
svétla jesSt€ dopada.

= Tvar stinu je zavisly na tvaru stinitka a jeho poloze vici zdroji svétla, ¢im dél je
stinitko bliZ ke zdroji, tim je stin vrZzeny napft. na zed’ vEtsi a naopak

= Mésic je osvicen slunecnim svétlem. Sdm nesviti. M4 faze: Nov, D, tplnék, C.

» Zemé je vidéna z vesmiru jako svitici, opét ale pouze ta ¢ast nachylena ke Slunci.

s~ s

= Clovek vidi predméty diky tomu, Ze se od nich odrazi svétlo ze Slunce.
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IX. Sifeni zvuku

Otazky vyvolané ulohou

NP z

Jak se lis{ Sifeni zvuku v riiznych prosttedich?

N4 .

V kterém se §iff nejlépe a naopak?
Na ¢em zavisi schopnost Siteni?

Z kterych casti se sklad4 ladicka?
Z jakych casti se sklada kytara?

Co maji spolecného?
Reseni ulohy

Nejlépe se zvuk §ifi v pevném prosttedi, viz kolejnice. Pomaleji potom ve vod¢ a ve
vzduchu. Nejhtife se §if{ ve vzduchoprazdnu, viz vesmir.

Zvuk se vede pomoci rozkmitdn{ ¢astic, kde je jich vice, Siti se 1épe. Zavisi tedy na
hustot€ ¢astic daného prostredi.

Ladicka se sklada z ¢4sti, kterd zvuk vydéava a z ¢4sti, kterd ho zesiluje.

Kytara md zdroj zvuku rozechv¢l€ struny a zesilovdni zvuku v dfevéném dutém
prostoru.

Spoleénym prvkem kytary a ladicky je pfedevsim ¢ést zesilujici zvuk.

Ladicka miiZe vydavat pouze jediny ton, ale kytara jich vyddvd mnohem vice, coz
souvisi s moznosti ménit délku struny a vybér nékolika strun, na které je mozné
hrat.
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Xa. Elektricky obvod

I1.

Otazky vyvolané ulohou

Jak mohu pospojovat
komponenty tak, aby jejich
propojeni odpovidalo schématu
na levé strang listu?

Mohou se drdhy Car kiiZzit?
Zavisi délka vodice na zméné
proudu a napéti v elektrickém
obvodu?

Pokud zdvisi, tak jakym
zpusobem a do jaké miry je
tento jev podstatny pro nakres a

vypocty ve fyzice?

Reseni alohy

=  Ulohu je mozné fesit napiiklad takto:
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Xb. Elektricky obvod

L. I1.

Otazky vyvolané ulohou Reseni alohy
Jak mohu pospojovat komponenty . ) oo .
=  Ulohu je mozné teSit napiiklad takto:
tak, aby jejich propojeni odpovidalo
schématu na levé strané listu?
Mohou se dréhy Car kiiZzit?

Zavisi délka vodice na zméné

proudu a napéti v elektrickém
obvodu?

Pokud zdvisi, tak jakym zpiisobem

a do jaké miry je tento jev
podstatny pro ndkres a vypocty ve

fyzice?
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Xl. Transformace napéti

Otazky vyvolané ulohou

Co to je transformator?

Z jakych casti je ho moZné sestavit?

K ¢emu transformétor slouzi?

Jaké napéti je schopen transformovat?

Na ¢em zavisi transformace?

Nachdzi se v nabijeckach pro mobilni telefony i jiné zafizeni transformator?
Jak se prenasi elektrickd energie?

Je napéti ze sité tfeba transformovat pied ptfipojenim spotiebicti?
Reseni ulohy

Transformator je zafizeni, které dokdze menit napéti stiidavého proudu.
Transformator se sklad4 z primarniho obvodu a primdrni civky, jadra z magneticky
mekké oceli, sekundarni civky s odliSnym poctem zavitl neZ u primarni civky a
sekundarniho obvodu.

Transformator dokdze prevadét pouze stiidavé napéti, jelikoZ na principu
elektromagnetické indukce se musi ménit smér proudu, aby byla sekundarni civka
schopna pomoci méniciho se elektromagnetického pole indukovat proud

v sekundarnim obvodu.

V nabijeckéch a zafizenich, které pracuji s odliSnym napétim nez ze sit¢, se
zpravidla transformatoru vyuziva. Pfevod je ale mozné provést i jinak.
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XIl. Slozeni atomu

a) b)
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Otazky vyvolané ulohou

Jaké Castice se nachédzeji v atomu?

z ¥z

Na jaké ¢asti rozd€lujeme atom?

Které Castice se nachdzeji v jadre a které v obalu atomu?

Kolik je ¢4astic v atomu, aby byl neutrdlni?

Jsou nékteré piipady neuskutecnitelné?

Pro¢ jsou neuskutecnitelné?

Co drzi pohromadé atom?

Reseni ulohy

V atomu se nachdzeji protony, neutrony a elektrony.

Atom se dd rozd¢lit na jadro a obal.

V jadre, které ma nejvetsi hmotnost z atomu, se nachdzeji protony a neutrony.

V obalu se nachézeji elektrony

V atomu se musi nachdzet stejny pocet protontl a elektronil, aby byl navenek

pohromadgé.
Jadro atomu drzi pohromad¢ jaderné sily, elektrony v obalu jsou pfitahovany

neutrdlni. Pocet neutronil neni omezen jeho ndbojem, ale silami drzicimi jadro

vyslednym kladnym ndbojem jadra, atom je tedy udrzovan pohromad¢ diky
vnitinim sildm.
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Xlll. Naboje €astic

Proton

a)@

b) @ Elektron

C)
@ Neutron

Otazky vyvolané ulohou

= Jaké ¢astice se nachédzeji v atomu?
= Jak se tyto ¢astice chovaji v okoli jinych ¢astic?
= Coje to naboj?

=  Maji tyto ¢astice ndboj? Jaky?
Reseni ulohy

V atomu se nachdzeji protony, neutrony a elektrony.

Elektrony jsou pfitahovany kladnym ndbojem protond, neutrony jsou navenek
neutralni.

Elektricky ndboj je vlastnost ¢astic, kterd urcuje vlastnosti vzdjemného plisobeni
mezi ¢asticemi.

Neutrony maji nulovy elektricky niboj.

Protony maji kladny elektricky naboj.

Elektrony maji zaporny elektricky niboj.
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XI1V. Vnitrni energie télesa

Vi.

p d0s
)’)’

5%%

Otazky vyvolané ulohou

= MiZe mit ten samy pfedmét riznou vnitini energii?

= Jak se da vnitini energie ménit?

» Ktery pfedmét na obrazcich ma vé&tsi vnitini energii? Proc¢? Jak je to u svicky?
» Je moZné meénit vnitini energii kondnim préace?

= D4 se zménit zménou teploty?

= Jak tato zména vypada pii pohledu na jednotlivé ¢astice?
Reseni ulohy

Stejné predméty mohou mit za urcitych podminek riiznou vnitini energii.

Vnitini energii miZeme ménit napiiklad zménou teploty télesa, nebo kondnim
prace.

Vrouci voda ma vétsi vnitini energii, jelikoz ¢astice uvniti vlivem ohiivani kmitaji
velmi rychle. Led naproti tomu ma ¢astice kmitajici pomaleji nez voda, ma nizsi
vnitin{ energii. U svicky ma vé&tsi vnitini energii roztekly vosk blizko plameni,
naopak c¢ast svicky vice vzdalend od plamene ma niZ$i vnitini energii.

Konanim préce, naptiklad uderem do kovadliny, zvySujeme rychlost kmitani ¢astic,
¢imzZ vnitin{ energii zvySujeme.

Pti pohledu na ¢éstice jsou Castice nejprve ve vétSich vzdalenostech od sebe a
pohybuji se pomaleji, po vykonéni prace kmitaji rychleji, vice na sebe nardzeji a
vzdalenost mezi nimi se zmenSuje.
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XV. Urcovani teziste

=+
=+

+T

=+
Ao
e

Otazky vyvolané ulohou
= Co je to t&Zi¥ts?

= Proc¢ je vyhodné ve fyzice ur€it polohu téziste?

Vv

= Jak je moZné polohu t¢éZisté zjistit?

Vv

* DokaZeme polohu t€Zisté¢ odhadnout?
Reseni ulohy

Teziste télesa je plisobistém gravitacni sily planety Zemé na téleso.

Ve fyzice je Casto vyhodné ur€it polohu téZisté. TEZiSte je totiZ mistem, v kterém
kdyZ napftiklad téleso zavésime, Nebude konat otd¢ivé pohyby, bude stabilni. D4 se
vyuZzit také pii potfeb¢ zanedbat tvar télesa, jelikoZ je plisobiStém gravitaéni sily.
Polohu t€ziste je mozné zjistit nejjednoduseji zavéSovanim, nebo vypoctem.
T¢ziste¢ muze leZet mimo dané téleso, napiiklad hrnecek ma téZisté mimo svij
objem.

Teziste télesa se da urcit za pouZiti geometrie a vypoctd, ale napiiklad u
nepravidelnych téles je ucinnéjsi metodou zavéSovani.

Poloha t&Zisté 1ze pfi znalostech jeho vlastnosti také odhadnout s riznou dspésnosti.
Reseni z obrdzki: 1c, 2b, 3a, 4b.

76



XVI. Teziste r

]

' 4

uznych teles

Otazky vyvolané ulohou

v vew

= Coje to teziste?

* Proc€ je vyhodné ve fyzice urcit

vy

Vv

Vv

Vv

vy

odhadnout?

Reseni tlohy

b)
a) a)
b)
a) a)
b a) 2)
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XVII. Uréovani plochy

Otazky vyvolané ulohou

Co je to plocha ptredmétu?

Jak se dé plocha vypocitat?

Je mozné urcit obsah plochy
nepravidelného predmétu?

Bude takto ur¢eny obsah presné
odpovidat skute¢nosti?

Jak se da urcit ptiblizna plocha
objektu pomoci ¢tvereCkovaného
papiru?

Jak se vypocte obsah Ctverce?

Spocteme nejprve ctverecky uvniti dtvaru a
poté ¢tvereCky, v nichZ se nachazi alespon
¢ast obrazce, vypoc¢teme z nich pramér.
S.=55=25 mm’®

N, =105 ctvereckii

N, =161 ctvereckii

S, =S8..N, =25.105 = 2625 mm’

S, =84.N, =25.161 = 4025 mm’

S, S, 2625+4025
2

Ptiblizny obsah listu je tedy 3325 mm®.

S

=3325 mm*
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XVIIl. Urécovani objemu

I ‘/‘/@ .

_ 4100 ml _ $100 ml

Otazky vyvolané ulohou

= Co je to objem pfedmétu?

= Jak se d4 objem vypocitat?

* Je mozné urcit objem nepravidelného pfedmétu?
» Jak je mozZné urcit objem vice ptedmé&t?

= Jak lze vyuzit dilky na vélci?

= Jak Ize vyuZit Archimédova zakona?

Reseni alohy
Objem vilce je V| = 6.100 = 600 ml.
Objem vilce je V,=8.100 = 800 ml.
Objem vélce je V3= 11.100 = 1100 ml.
Objem prvniho télesa se z Archimédova zdkona vypocitd jako
V,-V;=800-600=200ml=021=02dm’.
Objem druhého télesa se vypocitd V3 — V, =1100 — 800 =
=300ml =03 1= 0.3 dm’.




XIX. Atmosféricky tlak

11

Otazky vyvolané ulohou

e Proc balének ve vzduchu stoupd ¢i klesa?
e Jaky vliv na zadanou situaci ma rozdil v nadmoiské vysce?
e Jak ovliviluje materidl balénku a uvdzani jeho konce stoupédni nebo klesani?
e Co tvofi objem baldnku, ktery stoupd?
* Jak lze dosédhnout, aby balének ménil svou vysku?
* Proc je treti, klesajici balonek mensi nez ostatni?

Reseni ulohy
Balonek je naplnén plynem, ktery ma vétsi nebo mensi hustotu ¢astic nez vzduch.
Pokud ma hustotu niZsi, napt. Helium, balének stoupd. Pokud je naplnén vzduchem,
klesa vlivem hmotnosti gumové ¢asti balénku, pokud je naplnén oxidem uhli¢itym,
klesa dolt.
Pokud vezmeme v tvahu heliovy balének z pouti, nejdiive stoupd vzhiiru, ve vyssi
nadmoiské vySce je vzduch fidsi a atmosféricky tlak je niZsi, proto se velikost
balénku zvétsi. Balonek mize prasknout, ale vétSinou vinou Spatného uvazani diiv
ujde, jak je zndzornéno na tfetim obrdzku. KdyZ je v balénku mélo helia, hmotnost
gumové ¢asti balonku je vyrazna a baldnek kles4.
Pokud budeme obsah balénku zahtivat, mizeme regulovat jeho stoupani nebo
klesani jako u horkovzdusného balénu.
Atmosféricky tlak neni ve vSech mistech stejny jako hydrostaticky tlak, ve vyssi

nadmoiské vySce je niZsi.
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XX. Hydrostaticky tlak

Otazky vyvolané ulohou

e Jak ponorka ve vodé stoupa i klesa?
e Jaky vliv na zadanou situaci mé rozdil mezi vodou slanou a sladkou?
e Jak to, Ze ryby na obrédzku, stoji na misté?
e Co tvoti objem ponorky?
* Na ¢em zdvisi ptusobici hydrostaticky tlak?
Reseni ulohy
= Ponorka se ve vodé pohybuje smérem nahoru nebo doli pomoci tizeného
napousténi a vypousténi vody z nddrzi, ¢imZ méni hustotu celé ponorky.
= Mofiska voda obsahuje spoustu riznych rozpusténych latek, proto ma vétsi hustotu.
= Ryby na obrazku vyuzivaji plynové méchyfe, kterymi zvétSuji a zmenSuji svou
hustotu podle potieby.
* Ponorka je sloZena z ocelového plasté, uvniti je vzduch, v nddrZich voda a zbytek

objemu ponorky tvoii vybaveni a posiddka.

= Velikost hydrostatického tlaku se méni s hloubkou ponoteni a hustotou kapaliny.
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XXI. Treci sila

1V.
Vosk
50 VIOLET

Otazky vyvolané ulohou

= Jak pusobi tieci sila pti lednim brusleni?

» LiS{ se v zdvislosti na povrchu podkladu?

= Jak zdvisi na ploSe, kterd se posunuje po podkladu?
» Jak se d4 vyuzit rozdiln€ plsobici tieci sila?

» Lze ovlivnit vlastnim piisobenim velikost tfeci sily?

» Kdy je vyhodné tfeci sily snizovat?
Reseni ulohy

Na led¢ ptisobi mensi tieci sila, proto miiZeme bruslit.

Tteci sila zdvisi pfedev§im na hrubosti povrchu sty¢nych ploch.

Pokud je téleso na své stycné ploSe homogenni, nezdvisi velikost tfeci plochy na
velikosti tieci sily.

Pokud pottebujeme posunout néjaky hruby tézky pfedmét po hrubé plose, plochu se
pokusime zarovnat, abychom zmensili tfeci silu.

Neékdy je vyhodné tieci sily zvySovat, naptiklad u zamrzlého chodniku nebo u
stroju, které musi pfi préaci byt stabilni, pomoci pasti nebo vzorki na kolech.

Pfi jizd€ na béZkach se nanasi na rizné ¢ast lyZe vosky, které usnadnuji stoupani i
sjezd.

V jinych ptipadech je nezbytné u riznych prevodovych zatizeni nebo loZisek, kde
dochdazi pti otaCeni k vzdjemnému odiradni soucdsti, tfeni sniZovat.
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XXII. Pole a jejich pusobeni

Otazky vyvolané ulohou

Jaky je rozdil mezi magnetickou a gravitacni silou?
Mohou se na obrazku vyskytovat obé zroven?

V jakém poli se nachdzeji télesa na obrdzcich?

Co ptedstavuje minerdl na obrazku?

Z ¢eho je slozeno dédlkové ovladani letadla?

Reseni ulohy
K magnetické sile 1ze prifadit obrazek s magnetitem (obrazek vlevo nahoie) a
magnetky na lednici (vpravo nahofte), jesté uvniti letadélka na ddlkové ovladani
je elektromotor, v kterém jsou trvalé magnety.
Ke gravita¢ni sile patii zralé jablko, pohledy na lednicce, ale také letadélko,
které leti ve vzduchu.
Dalsi ndméty Zdkt na vyhodnoceni obrazkového pracovniho listu mohou vést
smérem k porovndvani magnetické a gravitacni sily, srovnavani vlastnosti jejich

pole, sily, dosahu a ptisobnosti, popiipadé moznosti odstinéni pole.
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6. Praktické ovéreni nonverbalnich aloh

6.1. Pfredpoklady pro praktickou ¢ast

Pro potieby této diplomové price, jejiz obsah je v€novén fyzikdlnim tdlohdm
problémového typu feSeni zadanych nonverbdlng, jsme vytvofili sadu tuloh, které
spolecné s pracovnimi listy tvofi soucast této price. Pro praktické zaddavéani uloh
poslouZzily pracovni listy. Pracovni listem je minén list papiru potiStény z jedné ¢i obou
stran zaddnim. Zaci pi§i svd feSeni pifmo do pracovnich listi. Diky vyhoddm
pracovnich listd je moZzné vysledky tloh uchovat spolecné se zaddnim v trvalé podobé
pro pozd¢js$i srovnédni. Je téZ velmi vyhodné pouZit pro samostatnou prici praveé
pracovni listy, nebot’ v diisledku napt. projekce by dochdzelo k rozptylovéani a otdceni

74k, pracovni listy jsou optimdlnim feSenim v takovych situacich.

Na pocatku naSeho snaZeni o urcity typ didaktické sondy byl predpoklad, Ze Zaci
budou zvlddat 1épe ulohy klasické, verbalni, neZ tilohy nonverbalni, jelikoZ tyto tlohy
nékolikrat fesili a znaji je. Maji naucen zdkladni postup, kterého se drzi a na zdkladé néj
potom pfistupuji k vétsin€ zadanych dloh. Nonverbdlni dlohy byly jiZ od pocatku v jisté
nevyhodg. Zici najednou museli odli§nym zptisobem pfemyslet nad zadanou tlohou, na
rozdil od klasické dlohy si museli zaddni dlohy najit v obrazky zadané udloze sami.
Vétsina piikladt tradi¢niho typu byla analogii typového piikladu, kde nebylo tézké
pouzit tentyZ postup jako v ptedchozich jiz feSenych piikladech. U nonverbélni dlohy
tomu vSak bylo jinak, Zak musel sdm nalézt zaddni a mohl tudiZz jiz od pocatku
pochybovat o tom, zda vybral spravné to, co by m¢l vytesit. Od toho se také odvozoval
vybér a separace uzitenych informaci z obrdzkového podkladu, ktery byl k tomuto
ucelu promitan dataprojektorem. Dnes je jiz moZno fict, Ze Z4ci v prednich lavicich
mohli mit jistou vyhodu pied t€émi v zadnich lavicich diky detailiim, které byly dtlezité
k zdarnému teSeni a vyfeSeni zadané dlohy. V tomto ohledu se zdaji jiZ nyni byt lepsi
pracovni listy, které jsou ke vSem zdkim stejné regulérni. Ale zpét k dlohdm
nonverbdlnim, které tehdy byly diky novosti pfijimany pfedevSim s velkou cCasovou
prodlevou mezi pochopenim tulohy a jejim feSenim, po zaddni druhé nonverbalni
problémové ulohy jiz Zaci byli v reakci na ni daleko rychlejsi, rychleji hledali zachytné
informace v obrédzcich a poustéli se do feSeni vlastni dlohy. Nekteré piistupy na rozdil
od klasickych tdloh nesly stopy invence a novych postupt a ndpadt. A dokonce i u zZdka,

ktery mél z klasickych uloh klasifikaci 5.
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Na zdklad¢ vysledkd, které pii porovnani nonverbdlnich uloh s verbalnimi
ukdzaly pfedpoklddany zavér, jsme se rozhodli ke zméné strategie pii zadavani dloh i
zmeéné cild, ke kterym bychom chtéli dospét pii zkoumadni ve tiid¢. Cilem se nyni stala
tvorivost, kterd je piirozené se vyskytujicim jevem u iloh problémovych. Pokud
bychom cil zkoumani nezménili, pfedpoklddali jsme, Ze by vétSina vysledkl srovnani
zdatnosti v feSeni uloh verbdlnich a nonverbdlnich dopadla v neprospéch tloh
nonverbdlnich. Pfesto jsme vSak véfili, Ze pokud by Zdci feSili dlohy s nonverbdlni a
problémovou tématikou, byli by schopni se vysledkiim verbdlnim vyrovnat. ProtoZe
viak je tteba pfihlédnout k omezené casové dotaci ve Skoldch a nemoznosti dlouhodobé
soustavné vyuZzivat nonverbalné zadanych uloh na ukor verbdlnich a jinak zadanych
dloh, pfistoupili jsme k tomuto pfehodnoceni cilit a zaméfili se na prvni vytvory zakd,

ktef{ jeSt€¢ nemaji moc zkuSenosti s feSeni takovych uloh.

6.2. Predbézna didakticka sonda

Pro ptesnéjsi vymezeni budouci a kone¢né mozné podoby pracovnich listd a
vlastniho zaddvani tloh jsme v poloviné zafi roku 2009 na 2. zdkladni Skole v Milevsku
aplikovali Cast tloh z predbézné schvélené sady prufezovych nonverbélnich dloh. Sada
zadanych dloh obsahovala v prvni fad¢ dvé problémové nonverbalni dlohy, ke kterym
byly z dvodu srovnani pfic¢lenény i tlohy klasické, verbdlni, jejichZz vystupem byl

v tomto pfipadé numericky vysledek.

Z nonverbdlnich uloh, které byly imysIn¢ navrzeny tak, aby se tématicky piilis
neodchylovaly od latky, bylo moZzné na zdkladé analogické podobnosti s verbdlnim
zdkladem kontrolnich dloh odvozovat nékteré shodné z4véry s verbalnimi dlohami. Zaci
byli doptfedu obezndmeni s pisemnou praci, kterd byla pravé tou chystanou predbéZnou
didaktickou sondou majici ovéfit pfedpokladané skuteCnosti, popiipad€ navolit smér
dalstho smérovani uloh. Vzorce i jejich logické pozadi potfebné pro uspésné
absolvovani zdkladniho vypoctu a odpovédi byly s Zdky pfedem zopakovany, aby bylo
mozno minimalizovat pocet Zaku, ktefi neznaji dostate¢né danou latku a v feSeni tloh

netradi¢niho razu se ztrati vinou nedostatecného vstupniho zazemi.

Ptiklady verbdlniho charakteru se vyznaCovaly klasickou vystavbou vét,

inspiraci jsme nalezli v ucebnicich, které zaci pravidelné pouzivali. Méli jsme proto
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padny davod. Chtéli jsme alesponi z¢asti poodkryt skrytou moznou situaci, kdy Zdk,
ktery nonverbdlni tlohy silné nezvladl naproti tomu dosdhl velmi dobrych vysledkl u
klasickych uloh. Tady je jiZ mozno spekulovat o tom, jak hluboce zdk latku ovldda a
jestli opravdu, z jeho pokust feSit ilohy neverbdlni, v tomto piipad¢ zadané obrazkem,
je mozné priblizné urcit, zda pochopil, co mé dé€lat a jak se pribliZil k pfedpoklddanému
feSeni. Neverbdlni tlohy mély ale téZ svoji nepocetni ¢ast, Zdk mohl zdkonitost rozebrat
pisemnég, popifipad€ o ni i pochybovat. Vizudlné zadané udlohy se totiZ neomezuji na
lehce spocitatelny kone¢ny pocet feSeni a zavérl, ¢imZ jsou si riznd feseni a piistupy
rovnocenné. Je tfeba uvést, Ze Zici dostali zadany Ctyii ulohy, na jejichZz plné

vypracovani méli ¢as po dobu celé vyucovaci hodiny.

JelikoZ byla prace uvedena jako pisemny zndmkovany test, Zici byli povinni
pracovat samostatn¢. Jedinou indicii jim bylo to, Ze moZnd feSeni tiloh nonverbédlniho
charakteru spada zhruba do latky, kterd byla probirdna a z které se test piSe. Dv¢ z tloh
byly zadiny prost¢ verbdlné a dv€ neverbdln€, pro Zaky nestandardné. Jedna
z nonverbdlnich iiloh obsahovala jistou umyslnou podobnost s tlohami verbdlnimi,
¢imZ méla Zakiim pomoci proniknout do problematiky odliSného zadani a nastartovat u
nich jisty smér a cestu z predeslé neurcitosti a nejednoznacnosti feSeni. Druhd iloha
byla naproti tomu postavena tak, aby Zak smél pouZzit piedev§im informace ziskané
v zivoté z domova nebo médii. V této uloze se neskryval zadny vzorec, po jehoZz
aplikaci by bylo moZzné dlohu snadno a bez problému vyftesit. Zde jiz bylo tieba se
s udaji, kterych bylo imyslné zaddno vétsi mnozstvi, vypotddat origindlné. Na zédkladé
téchto ddaji bylo moZno se zabyvat problémem stanovenym tlohou z mnoha uhld,
které byly vytyCeny riiznosti a Sifi ddaji a tim i moZnych domnének a konecnych
zaveru.

Téma tohoto souboru verbdlnich a neverbalnich dloh bylo ,,Prdce a Vykon‘ [5].
Nonverbalni ¢ast zaddni vypadala stejn€ jako na obr. 6.1. a obr. 6.2. Latka byla
odzkousena u Zdkli osmé tiidy zdkladni Skoly. Jednotlivé dlohy byly obodoviny na
zdklad¢ 7dky dosazené uspeSnosti, u nonverbdlnich dloh hrdla roli i mira invence,
s jakou zaci k dloham pfistupovali. Cilem takovych tloh bylo pfedevsim ovéfit, co jsou
Zaci schopni napsat na papir, jestli jsou ochotni uvadét 1 feSeni o kterém nejsou
stoprocentné presvédceni na zdkladé predchozi zkuSenosti. Nonverbdlni ulohy totiz
mimo jiné kombinuji sice pfedchozi jiz ziskané znalosti a dovednosti, ale origindlnim a

tvar¢im, nékdy i neopakovatelnym, zpisobem. TakZe nepracuji pouze s uspofddanou a
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ohrani¢enou mnozinou celistvé a v omezeném casovém intervalu ortodoxné nabytych

védomosti a oveéfenych postupd.

4

Vykon

gena: 12 K¢
Zivotnost: 1000 h

-~ ZAROVKA
CE K8 Prikon: 23 W
100W 230V Cena: 283 K&
MADE IN Zivotnost:
POLAND 6000 h

y Priblizna sazba:
? 4,50 K¢/kWh

P

Obr. 6.1.: Zaddni nonverbdlni iilohy na téma vykon

Nespornou vyhodou je vklad do budoucnosti ukryty v cileném posilovani
tvofivosti a mnohovrstevnatého neomezeného feSeni problémovych situaci. Nevyhodou
ovSem zustdvd prozatim veétsi Casovd ndrocnost a narok na veEtSi autonomii a
individualitu zdka. Také motivy tohoto sebezdokonalovani by mély vést k zafixovani
pro dalii Zivot a ne pouze tG&elové pro obdobi studia. Zak se také pii téchto dlohdch ma
naucit to, Ze kazda dloha neni omezena pouze na jedno feSeni a Ze je mozZné ji nahliZet
z mnoha rdznych pohledi a muizZe byt rozebirdna pomoci rGznych casto odliSnych

v

meéfitek a srovnavacich kritérii.

A v neposledni fadé by zdka m¢éla takova tloha naucit uvolnit se, nebyt v kieci,
pfemyslet s chladnou hlavou, nevklddat do svého pfistupu k problému emoce strachu z
nedspéchu a nejistoty, ani nesoustiedénost a lhostejnost vic¢i problému. Pozitivni
odezvy vychdzeji z exkluzivity reakci a akcnich strategii uplatnénych béhem stanovent,
vyhodnoceni a feSeni uloh i pfiméfenosti koncentrace na adekvatni konstruktivni mista

samotného problému.
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Celkovy ¢as: 31 min

Celkova délka: 31,1 km |

Vyuzity vykon
automobilu

Obr. 6.2.: Zaddni nonverbdlni iilohy na téma prdce

Nejcastéjsi otdzkou, kterou Zaci poklddali, bylo: ,,Co mdme v iiloze resit, co
mdme délat?“ Nez si uvédomili to, Ze zadani je oteviené, méli problém vibec ze zadani
vyextrahovat potfebné uidaje. Nevédeli, co je dulezité, d€lala jim starost Casova dotace
jednotlivych tdloh a také v ulohdch zprvu nevidé€li nic, co by mohli srovnat s jiz
probranou latkou, tykajici se dané tlohy. V oblasti verbalnich dloh méli celkem piesny
postup feSeni naucen, ale zde jim zcela chybél. Nez se rozhodli pouzit modifikovany

postup 1 na ulohy neverbalni, asto své prvni vytvory preskrtali, protoZe si jimi nebyli

Jisti.
Uspésnost feseni verbalnich a nonverbalnich tGloh
Uspésnost [%]
m Verbalni tlohy
100 + = Nonverbalni alohy
80 -
60 -
40 -
20 -
0 - O 2éC|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Graf 6.1.: Zndzorneni miry vispesnosti v reseni verbdlnich a nonverbdlnich iiloh
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Zakovské feSeni bylo na konci hodiny sebrdno a dlohy jsme ohodnotili bodové
tak, abychom oddélili soucet bodu z verbalnich dloh a z dloh neverbdlnich. Ty jsme
poté zanesli do grafu, ktery ve dvou fadich vyjadfoval vzdy zdkovy vysledky
v procentech (vypoctenych z bodového ohodnoceni ku maximdlnimu moZnému
bodovému ohodnoceni), viz graf 6.1. KaZzdému Zzdkovi byly pfifazeny dvé procentni
hodnoty, jedna z dloh verbdlnich a druhd z nonverbélnich. Ve vysledném grafu pak je
moZzné porovndvat nejen dspéSnost v feSeni jednotlivych sad uloh, ale také, zda byl zZak

vvvvvv

urcitou zdkonitost, kterd z grafu vyplyvala pro celek.

Didaktické sondy se zucastnilo 18 zakt zdkladni Skoly ve véku odpovidajicimu
osmému roc¢niku zdkladni Skoly, kde Zadny z zdkt rocnik jiZ neopakoval. Bylo
dosaZeno téchto poznatki. Ctyfi Zdci byli zcela stejné dsp&sni v feSeni verbélnich i
nonverbdlnich tloh, tedy S$ly jim stejn¢ dobfe feSit. U Sesti zdkd se rozdil mezi
uspeSnosti v feSeni nonverbdlnich a verbélnich dloh rovnal zhruba 30%, vétSinou tak, Ze
vykazovalo rozdil v dspéSnosti feSeni verbdlnich a nonverbdlnich tloh kolem 50%.
Kone¢né u jednoho Zaka byl rozdil 100%. Vyborné zpracovana verbdlné zadana ¢ast
kontrastovala s Gplnym vynechdnim dloh nonverbélnich. Z téchto vysledkt ale bohuZel

vychdzelo, Ze zaci byli zhruba o 25% lepsi v feSeni verbdlnich dloh nez tloh

neverbalnich.
Uspésnost feseni verbalnich a nonverbalnich dloh s
Uspésnost [%] posunutymi hodnotami nonverbalnich tloh
m Verbalni ulohy

100 1 @ Posunuté nonverbalni dlohy
80 -

60 -

40 -

20 -~ H

0 - || Zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Graf 6.2.: Zndzornéni vispésSnosti Feseni verbdlnich a nonverbdlnich iiloh s posunutymi

hodnotami nonverbdlnich iiloh
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Proto pomohla korekce. NejlepSim dosaZzenym procentudlnim vysledkem u
verbdlnich dloh bylo 100%, zde tedy korekce nebyla nutnd, naproti tomu u neverbdlnich
uloh maximélni dosazeny vysledek 79% jiz bylo mozno korigovat. Pokud bychom
posunuli tento vysledek smérem ke stu procentiim, protoZe se v rdmci tiidy skute¢né
jednalo o nejlepsi dosaZenou tspéSnost, pak je mozno ziskat posunutim vSech vysledkl
nonverbdlnich dpln€ nové rozdéleni tspesnosti, které je opét tieba rozebrat a popsat ve

vztahu k odpovidajicim verbdlnim vysledkiim, viz graf 6.2.

Zde jiz je mozné pozorovat situaci, kdy néktery zzdak( zvladd dlohy
neverbdlniho charakteru 1épe nez dlohy verbalni. Takovi Z4ci jsou Ctyfi, jeden zvlada
stejné dobie oboji. Ctyfi Z4ci zvladaji mirné 1épe verbdlni dlohy oproti nonverbalnim.
Osm 74kl zvladd znatelné 1épe verbdlni dlohy. A nakonec se jeden zdk vyznamné lisi
v dlohdch verbdlnich a neverbdlnich tim, Ze neverbdlni nevyftesil. Pokud tohoto Zdka
vylou¢ime z naSeho feSeni, lze zjistit, Ze Z4ci jsou uspéSngjSi ve verbdlnich C¢i
neverbdlnich dlohdch vzdy maximdlné¢ o 25%. Ze zaku, kteti zvladali 1épe verbalni
dlohy, by byl rozdil ve zndmce u dvou Zaki o jeden cely stupeii a u zbylych dvou jen o
pul stupné. Prvni z zakli by dostal z verbédlnich tloh zndmku 3 a z nonverbdlnich 2,
druhy z verbélnich 1,5 a nonverbdlnich 1. U tfetiho verbdlni tlohy byly klasifikovany za
3 a nonverbdlni za 2. Ctvrty 7dk dostal z verbdlnich tloh 2,5 a z neverbélnich dloh
znamku 2. Takze aZ na jeden pfipad se zde jednalo o lehce nadprimérné zéky co do

studijnich vysledkt. Vyrovnané vysledky z obou typt dloh mél jeden zak, ktery by

dostal z obou zndmku 2, ddle pak dva trojkafi a jeden Ctyrkar.

Ostatni Z4ci jiz zvladali 1épe tlohy verbdlni a jejich zndmky z jednotlivych typid
uloh se individudlné liSily, takZe nebylo mozno piesnéji urcit, jaci Zaci fesi tyto dlohy
1épe. Ale i zde bylo mozno odpozorovat urcité souvislosti, napt. Ze Zaci, ktefi zvladali
verbdlni dlohy na zndmku 1 nebo 2, méli z nonverbdlnich dloh zndmky o stupeni horsi.
Primérnd zndmka vypoctend za pouZiti aritmetického priméru zndmek jednotlivych
zakl vysla pro verbdlni dlohy 2,17. Pro tlohy nonverbdlni byla zndmka o néco horsi a
m¢éla hodnotu 2,67. Rozdil téchto dvou primérnych zndmek ¢ini pfesné ptl stupné, coz
znamend, ze prumeérné byli Zaci pfi feSeni verbdlnich dloh o pul stupné lepsi nez

v pfipad¢€ uloh neverbalnich.

90



6.3. Didakticka sonda na ZS Nerudova
Didakticka sonda ve tiidé 8.C

Na konci bfezna roku 2010 prob&hlo na zdkladni §kole Nerudova v Ceskych
Budéjovicich ovéfeni kvalit a vlastnosti pracovnich listil. Listy byly zpracovany podle
diive vytvorené prezentace s fyzikdlnimi nonverbdlnimi tdlohami. Pocet zdku, ktefi
ulohy vyplnovali, byl 19. Kazdému z Zakti byl rozddn jeden pracovni list, na ktery
v pribéhu 30-35 minut vyu€ovaci hodiny fyziky mél za dkol napsat co nejvice
fyzikdlnich jevl a zdkonitosti z obrazkli i fyzikdlni souvislosti mezi jednotlivymi
pracovniho listu do vyznacenych kolonek zndmku z fyziky, kterou méli v pfedchozim
pololeti z fyziky. Tato informace méla pozdéji pomoci v uréeni obecné Zadkovy zdatnosti

v zpracovavani fyzikalni tématiky béhem vyucovéni.

L 1I.

Obr. 6.3.: Prvni ¢dst pracovniho listu - elektricky obvod A

Wonoer

Tématem pracovniho listu byl elektricky obvod. Zadani dlohy pro tuto tf¥idu se
sklddalo ze dvou Casti a vypadalo nédsledovné, viz obr. 6.3. a obr. 6.4. V tomto piipad¢
Zéaci byli nonverbdln¢ piivedeni k spojeni soucdstek obvodu A. a obvodu B podle
priloZzeného schématu. Tato tloha nebyla svym pojetim problémovd, ale v piipadé
obvodu B ptedpoklddala hlubsi zamySleni nad zédkonitostmi zapojeni elektrického
obvodu. V neposledni fadé¢ bylo mozné pozorovat jisté tvofivé tendence ve zpisobu
spojovani obvodi. Z nékterych odevzdanych praci bylo ziejmé, jak ten ktery Zak
premyslel pfi spojovani obvodu, zda spojil pouze velmi jednoduse vodicem soucdstky
stejn¢ schématicky, jako v predloze, nebo zda se zamysSlel nad redlnou podobou obvodu

sdraty a funkénimi komponenty. Neéktefi zaci se dokonce zabyvali 1 propojenim

obrazkli v téch mistech, kde jsou k baterii pfipojeny drity apod. RGznd odlisSnd a
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zajimava teSeni byla proto klasifikovdna navic také body za tvofivost. Pro tento ucel
poslouzilo jednoduché bodovani 0-4 body, pficemz zdk, ktery pouzil co
nejndpaditéjsiho postupu v kombinaci s fyzikalni invenci ziskal 4 body. Ostatni ziskali
takovy pocet bodu, ktery odpovidal miFe samostatnosti, originality a divergentnosti
reseni tiloh. Timto bodovanim jme chtéli predevsim odlisit situace, kdy dva rizni Zaci
pfedlozi odliSnd teSeni, kterd jsou obé spravnd, ale z hlediska pouhého hodnoceni
spravnosti feSeni by mezi nimi nebyl rozdil. Takto jsou zajimava feSeni odliSena od

klasickych.

Wanoer

a & p

L) L)

Obr. 6.4.: Druhd cdst pracovniho listu - elektricky obvod B

Vlastni tspéSnost feSeni Zaka byla po jejich odevzdani klasifikovdna podle
téchto kritérii. Opét zde bylo pouzito ¢tytbodové hodnoceni, u kterého Zaci, kteti meli
oba obvody zapojeny spravné obdrZeli Ctyfi body. Za kazdy obvod obdrzeli dva body.
Pokud méli obvod spojen Spatné, ziskali 0 bodd. Jeden bod mohli ziskat za
predpokladu, Ze pfi zapojovani obvodu nespojili paralelni Casti spravné, ale jinak byli
schopni sestavit funk¢ni obvod, tzn. pochopili alespont ¢4st problematiky zapojovani

obvodu.

Nakonec nésledovalo porovnani vysledkl jednotlivych Zakl ve spravnosti feSeni
nonverbdlnich dloh, mife tvofivosti, kterou Zaci pfi feSeni prokazali, a jejich piedchozi
studijni vysledky z fyziky, viz graf 6.3. Pro ptehlednost byly vSechny udaje pfevedeny
na procenta. Pololetni znamky byly pfevedeny tak, Ze kazdé znamce byla pfifazena
procentudlni horni ¢ast z moZnych rozmezi, kterd odpovidaji jednotlivym znamkéam.
Napiiklad pro zndmku 1 odpovida procentudlni rozdéleni 100-81%, znamce 2 - 80-61%,

pro znamku 3 - 60-41% atd. Z toho vyplyvé, Ze pokud napiiklad Zdk mél na vysvédceni
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zndmku 3, byla tato zndmka pievedena na 60% (nebo 0,6). Proto pfi porovnani
vysledkil, kde se vyskytuji takto pfevedené znamky je moZno brat v ivahu, Ze kazda
znamka je vymezena urCitym rozsahem, nikoliv pouze hodnotou. V takovém ptipadé je
moZzné pii srovndvani 52% tvotivosti s 60% hodnoceni v pololeti vzit takové hodnoty za
sob& odpovidajici. Zak tudiZ neni méné tvoiivy neZ tisp&iny ve $kole. Pokud bychom

totiz prevedli jeho tvofivost na zndmku, ob€ zndmky by se rovnaly.

Souhrnné porovnani uspésnosti reseni uloh, pololetnich

znamek 24aku a jejich tvofivosti @ Twofvost
. Pololetni znamka
Uspésnost [%] | i ¥ o
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Graf 6.3.: Souhrnné porovndni tispésnosti reSeni iiloh, pololetnich zndmek Zdkui a jejich

tvorivosti, trida 8.C

Po strance fyzikédlniho porozuméni dloze a propojenosti latky spolu s tvofivosti a
vlastnimi pfistupy k ukolu je mozno rozebrat detailnéji jednotliva feSeni zaki. Jak je
patrné z grafu 6.3., nejispéinéjSi v feSeni nonverbdlnich fyzikdlnich udloh byli
pfedevS§im Z4ci hodnoceni v pololeti zndmkou 2 nebo 3. Naproti tomu Zici, ktefi m¢li
v pololeti zndmku 1 byli o stupeni nebo o dva stupné horsi. Takové rozd€leni muze
souviset s rozdilnym pochopenim role zdka a se zvladnutim vSech jeho moznosti a
povinnosti. Zaci, ktefi méli lepsi zndmky na vysvédéeni, 1épe zvladli tuto roli a jejich
vykony byly b&hem roku vyrovnangjsi. Zéci patiici k priméru a lep§imu priméru
vykazuji také vySsi miru tvofivosti, coz mliZe souviset s divergentnim myslenim, které

spiSe uplatiiuji pfi feSeni dloh. Ddle jisté celou véc ovliviiuje fakt, Ze tito Z4ci nejsou tak
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ctizadostivi a cilevédomi jako jejich nadprumérni spoluZici, coZ je neomezuje v jejich

wowe

tvuréi ¢innosti a rozvinuti fantazie a invence.

Bylo by vSak tfeba si uvédomit, Ze pii feSeni nckolika dloh mulZe hrat
nezanedbatelnou roli ndhoda a ostatni vlivy. Takovy Zak sice nyni je schopen tlohu
vyfesit, ale pifi pouziti vétstho poctu udloh by byl vpriméru horsi, nez jeho
cilevédoméjsi spoluzdk. U zdkd hodnocenych zndmkou 4 se v nékterych piipadech
vyskytuje dtlum, jisté souvisejici také s nechuti dlohu vibec fesit, ale naproti tomu se

vyskytuji taci Zaci, ktefi vykazuji velkou miru uspéSnosti v feSeni tloh a tvofivosti.

Razna zdkovska feSeni obsahovala vtomto piipadé¢ i ¢ast postupu, jakym
zpuisobem Zz4aci k feSeni ulohy s elektrickym obvodem pfistupovali. Prvni ¢ast zadani,
obr. 6.3., byla svym zpisobem trividlni, jelikoZ byla uspofdddna shodné€ se vzorovym
schématem. Stacilo pouze identifikovat shodné soucdstky se schématem. Po zjisténi, Ze
se nachazeji ve stejném pofadi jako na schématu, je stacilo spojit Uplné stejnym
zpusobem. Takové feSeni bylo povazovano za spravné, nikoliv vSak za kreativni.
Nekteti Zaci spojovali obvod svym vlastnim zplsobem, rizné posunovali uzly, nebo
dokonce vytvareli zdkruty a smycky z vodicli. Nékterd feseni proto byla komplikovana,

ale ve vysledku spravna.

Casto bylo vidét, Ze si 74k bdhem procesu tvorby feSeni postupné uvédomoval
fyzikélni souvislosti a podle nich ddle modifikoval sviij postup a feSeni. Kupiikladu
jedna zacka spojila tento obvod misto paralelni ¢asti sériove€, ale narozdil od ostatni
kazdy zkomponentll spojila v misté jejich kontaktl, takZe si uvédomila nékteré
fyzikélni souvislosti elektrického obvodu, proto za feSeni nedostala body, ale zato
ziskala body za tvofivy pfistup a origindlni feSeni. Nékteré ndpady vskutku opomijely

fyzikélni podstatu, jiné naproti tomu davaly tusit pochopeni tématu.

V nékolika piipadech se stalo, Ze zdk nakreslil svoje feSeni tak, Ze bylo sice
spravné, svym zplisobem inovativni a zajimavé, ale nebyli jsme si jisti, zda k nému
nedoSel pouze na zdkladé ndhody, kterd neméla nic spolecného s fyzikdlnim
povédomim. Ale naproti tomu zdk, ktery mél na vysvédceni v pololeti zndmku 4, byl
schopen spojit obvod sprdvné a navic oznacit spravné¢ smeér proudu protékajicitho
obvodem. Prokézal nejen znalost fyzikdlni problematiky, ale také tvofivost a ndpaditost,

kdyZ ho napadlo zabyvat se smérem proudu v obvodu. Dokonce se nasli 1 takovi Zici,

kteii si neptfedstavovali obvod v jeho schématické pravouhlosti, ale spojili soucastky
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vodici, které jiz pisobily mnohem realisti¢téji a plastictéji. Ve spojeni s pfesnym
napojenim vodic¢l na kontakty a kresby vodicu tak, jak by se skute¢né¢ ohnuly pfi

zapojeni, jde o pekné a z estetického hlediska zajimavé dilko, viz tiSténé prilohy.

Pti feSeni druhé ¢ésti s elektrickym obvodem, viz obr. 6.4., ktery je vlastné jen
otoCen o 90° doleva, jiz chybovalo daleko vice Zakti. Nékteti z nich si neuvédomovali
potadi soucdstek a napojovali je chaoticky, jini nebyli schopni paralelniho zapojeni a
spojovali obvod sériové. U mnohych z4ku se stalo, Ze nechali dokonce nékterou soucast
spojenou s ostatnimi pouze z jedné strany, tudiZ nebyla zapojena v elektrickém obvodu.
Mnozi Zaci pochopili u paralelnitho zapojeni polohu uzlii a pomoci toho byli schopni
obvod zapojit. Stdvalo se vSak, Ze Z4ci napojili vodi¢e na soucdstky tak neSikovné, Ze
nebylo mozné urcit, k jaké €asti soucastky vlastné¢ vedou. Dokonce se objevil u zdka
klasifikovaného v pololeti zndmkou 1 obvod s vodi¢em, ktery jen paraleln¢ obepinal
jednu ze soucastek a nemél Zadnou funkci ani spojitost s jinymi soucdstkami. Nasli se
zaci tak peclivd, Ze pokud se domnivali, Ze vodi¢ nesméfuje dostatecné piesné na
zvoleny kontakt, vygumovali ho a nakreslili 1épe. Paralelni obvod ¢asto Zdky, ktefi
pochopili jeho funkci, ale Spatné se orientovali v uspofddani soucdstek, spletl a oni
zapojovali o jeden spotfebiC vice, nez bylo potieba. Né&ktefi z zZakili projevili témer
umcélecké sklony pfi zpracovani tlohy, které spolu se spravnym feSenim a pochopenim

fyzikalni podstaty, ptisp€lo k zisku nejvice bodt za tvofivost.

Didakticka sonda ve tiiidé 8.D

Ve stejnou dobu jako sonda v 8.C probihalo na stejné Skole ovéfovani moZnosti
feSeni nonverbdlnich dloh i ve tfidé 8.D. Zadani tlohy bylo stejné, viz obr. 6.3. a obr.
6.4. PocCet zaka Cinil v den zaddvani uloh 16 zaki. Zplsob zaddvani i hodnoceni byl
totozny s hodnocenim uloh ve tiid¢ 8.C. Zvlast bylo hodnoceno feSeni tlohy a také
tvotivost. Stejné jako v predchozim piipadé zZaci méli kromé jména a pfijmeni napsat do
pracovniho listu i zndmku, kterou méli na vysvédceni z fyziky v uplynulém pololeti. Pro
prehlednost byly vSechny udaje pifevedeny na procenta uspéSnosti, pfevod pololetnich
znamek byl proveden podle jiz uvedeného vzoru, viz podkapitola 6.3. Po opraveni praci
byly ziskdny hodnoty odpovidajici kazdému Ziku zvlast, byly pak zaneseny do grafu

6.4., ktery obsahuje pololetni zndmku pfevedenou na procenta, uspéSnost pii
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vypracovdni zadanych nonverbdlnich tdloh a miru tvofivosti, kterou Zici prokdzali

béhem feseni uloh.

Ve tfid¢ bylo ptiblizné stejn€ dspesSnych fesitelll jako ve tiidé 8.C. Naproti tomu
se zde ale naSel Zak, hodnoceny v pololeti znidmkou 1, ktery obdrzel 100%
z vypracovanych tloh a jesté projevil znagnou tvofivost pii feSeni. Zaci byli o néco
mén¢ tvofivi nez v piipad¢ sousedni tfidy, ale tento rozdil mohl byt ddn mensim poctem
74kt ve tifde. Ctyfi Z4ci byli nadprimémé hodnoceni ve viech kategorifch a naslo se
velké mnozstvi zakd, ktefi méli lepsi hodnoceni z vypracovani nonverbalnich tloh nez
znamku na vysvédceni. Z mnoha praci bylo patrné porozuméni fyzikdlni podstaté véci.
Nasli se ale i takovi Zdci, ktefi nebyli schopni dlohy vibec vyfesit, pfestoze byli na

vysveédcéeni hodnoceni z fyziky zndmkou 2 nebo 3.

Souhrnné porovnani uspésnosti resSeni uloh, pololetnich
. znamek z3aku a jejich tvofrivosti @ Pololetni znamka
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Graf 6.4.: Souhrnné porovndni tispésnosti reSeni iiloh, pololetnich zndmek Zdkit a jejich

tvorivosti, trida 8.D

Zéci &asto pii vypliovani dloh pouZivali podobné postupy jako jejich spoluzdci
z 8.C, objevilo se ptesto nékolik zvlaStnosti, které stoji za to zminit. Stejné jako
v sousedni tfid€ posouvali uzly u paralelni ¢asti obvodu velmi zajimavym a v nékterych
piipadech pifimo libovolnym zpiisobem. Nékteti zaci pouzivali veétsi pocet vodicl, nez
bylo potieba. V nékterych piipadech nebylo jednoduché rozlisit, zda zdk sméfoval vodic

do spravné Casti soucastky a tim dospél ke spravnému feSeni. Prvni obvod nebylo tézké
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vypracovat diky jeho totoZnosti s pfilozenym schématem, ale druhy obvod jiz
vyZadoval jisté zamySleni a také ovladani jistych fyzikdlnich znalosti. Tvofivymi
piistupy zde vznikl novy zpiisob zapojeni vodici do zvlaStniho zaobleného tvaru.
Jelikoz byl ale obvod funk¢ni, ziskal ohodnoceni nejen za spravnost, ale 1 za projevenou

kreativitu.

Obcas se stavalo, Ze Z4ci byli schopni pochopit fyzikdlni problematiku sériového
zapojeni, ale jiZz nebyli schopni vyfeSit zapojeni paralelni. Tito Z4ci, pokud bylo
prokdzéano jejich alespon ¢aste¢né porozumeéni fyzikdlni problematice, byli ohodnoceni
polovi¢nim poctem bodl. Opét se nasli takovi jedinci, ktefi spojovali peclivé jednotlivé
soucastky presn¢ v mistech jejich kontakti. Bohuzel se zde objevilo také opisovani,
které ale bylo diky nedokonalému opisu v€as rozpoznino. N¢kterd feSeni spojovala
preciznost a spravnost s péknym provedenim. Takové prace ziskaly také nejvice bodl
za tvofivost. Skoro by bylo moZzné takové prace nékde vystavit, aby motivovaly ostatni
7Zéky a podnitily jejich pfedstavivost a mysleni. I zde bylo mozné najit Zaky, ktefi
elektricky obvod nebo jeho ¢ast neuzavieli, nebo spojovali vodice ndhodnym zptisobem
pfipominajicim pfes sebe poloZené sité. Jeden z Zaki se rozhodl soucdstky ocislovat,
tedy ty odpovidajici si se schématem, ackoliv nebyl v feSeni UspéSny, ukdzal svij
mySlenkovy postup, jakym se chtél vyporadat s prehdzenymi soucdstkami druhého
obvodu. Prace velmi Casto obsahovaly klasické feSeni, za které nebyly udélovany body
za tvorivost. Piesto, ze tfida byla sloZzena z 16 zdkl, bylo zde objeveno mnoho

zajimavych myslenkovych postupi, viz vybrané tisténé piilohy.

Pii srovndni primérnych hodnot ziskanych z tfidy 8.C a 8.D mulZeme vidét
v tabulce 6.1. rozdil mezi tiidami. Tiida 8.C, kde bylo o tfi zdky vice, ma horsi

vvvvvv

3%, coz neni mnoho. Jelikoz se u této tfidy rovnd uspesSnost feSeni nonverbdlnich dloh
s prumérnou zndmkou na vysvédceni, je mozné fici, Ze jsou Zaci stejné Uspésni v feSeni
tiloh nonverbdlnich jako téch klasickych, pticemz ve zndmce z fyziky je vSak zahrnuto
daleko vice faktort. Proto nelze takto zobecitiovat. V tvofivosti se ale projevuji vyrazné
1épe (0 10%) zéaci 8.C. Pokud seCteme obé¢ tiidy do jedné, pak ndm vychdazi presnéjsi
vysledky, které vérnéji vypovidaji o schopnosti fesit nonverbalni fyzikalni ulohy v osmé

tiid€ zékladni Skoly.
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Primérna pololetni Primérné Zadkova Primérné Zakem
Trida znamka z fyziky uspésnost v feSeni projevena mira
(v procentech) nonverbalnich tloh tvorivosti
8.C 2,7 (66%) 66% 37%
8.D 2,6 (68%) 63 % 27%
Ob¢ 2,7 (67%) 64% 32%

Tabulka 6.1.: Souhrnné porovndni priumérnych hodnot tispésnosti reseni iloh,

pololetnich zndmek Zdkit a jejich tvorivosti, tridy 8.C a 8.D

Didakticka sonda v 6. tiidé

Toto ovéfovani nonverbdlnich uloh v praxi probéhlo v druhé poloviné bfezna
roku 2010 na zékladni $kole Nerudova v Ceskych Budg&jovicich. Bylo provedeno v 6.
t¥{d& a tcastnilo se ho 20 Z4kd. Zaci méli za kol do pracovnich listll napsat co nejvice
fyzikédlnich souvislosti a zdkonitosti, které byli schopni z obrazkti umisténych
v pracovnich listech nalézt. Jinou moZnosti bylo také promitnout zaddni pomoci
dataprojektoru, ale po tvaze vyplyvajici jak z dostupnosti takové techniky a predevsim
kvuli rovnhym podminkdm a znevyhodnéni Zakt v zadnich lavicich jsme zvolili zadani
uloh vytisténé do horni poloviny pracovniho listu. Spole¢n¢€ se svym feSenim Zaci
uvadeli stejné jako jejich spoluzici z 8. ro¢niku své jméno a piijmeni a pololetni
zndmku z fyziky. Tato uloha byla na rozdil od ulohy s elektrickym obvodem vice
problémovd. Dalo se zde uplatnit vice divergentni mysleni, bylo vice moznosti, jak

vyhodnotit pfedloZzené zadani a riizné zpiisoby feSeni takového zadani.

I zde bylo mozno nalézt tvofivost, kterd byla zde ohodnocena maximdélnim
moznym ziskem ¢ty bodd. Vlastni dloha byla hodnocena tak, Ze z kazdému ze ti{
obrazk, viz obr. 6.5. bylo mozné ziskat maximalné ¢tyti body. V souctu tedy 12 bodd,
pfi¢em? fyzikdlni ndpady a navrhy navic byly hodnoceny jako rvorivost. Zak obdrzel
Ctyfi body z kazdého obrazku, pokud ur€il spravné velikost jednoho dilku na stupnici,
urcil objem kapaliny v odmérném valci, urcil objem vhozeného télesa a popsal ucel déje
ponofovani téles. VSechny body byly pozd¢ji pfevedeny na procenta, aby mohly byt

vyneseny do grafu.
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Obr. 6.5.: Tri casti pracovni listu na téma urcovdni objemu

Zéci byli v feSeni tloh velmi kreativni, bohuZel vétSina z nich nebyla schopna
urcit objem druhého vhozeného télesa, na obr. 6.5. tieti ¢ast. Nebyli také schopni az na
vyjimky spravné urcit objem celého odmérného vélce, ktery mohli ziskat na konci tfeti
¢asti, kdyZ je nddoba naplnéna po okraj. Pfitom stacilo jednoduSe urcit velikost jednoho
dilku odmérného védlce a potom spocitat pocet vSech dilki aZ k hornimu okraji.
UmysIné byl v kazdém obrazku k méfitku odli§ného poétu dilkd pfipsan ddaj, z kterého
za pomoci znalosti odecitani z métidla bylo mozné urcit, Ze velikost dilkli se nelisi u
7adného z valcl, tudiZ se jednd o stejné vélce, pouze v jiném &ase. Usp&Snost zakd
v feSeni tdloh byla tedy posunuta smérem dold pravé kvili nedofeSeni situace v tietim
vélci a Spatnému urceni objemu celého vilce.

Na vysvédceni v pololeti 6. roéniku méli Zaci jeSté veétSinou zndmky 1, pak 2 a
vyjime¢né znamku 3. Znadmka 4 se zde vibec nevyskytovala, coZ patrné odraZzi
jednoduchost uciva, s kterym Z4ci zacinaji v 6. tfid¢ pozndvat zéklady fyziky. Proto se
vysledky tloh stejné nemohly pln¢ vyrovnat zndmkam na vysvédcéeni. Jak je vidét na
grafu 6.5., tvofivost zakl je velmi Casto nadprimérnd. Naslo se n€kolik zaku, jejichz
feSeni bylo celé spravné, zdroven projevili tvofivost a promyslenost svych dvah a
dokonce patfili mezi ty, kteif méli na vysvédéeni zndmku 1. Usp&snost tedy ziejmé
zévisela také na tom, jak Zaci davali pozor pii vyuCovani, kdyZ se ucili odecitat
z métidel. U nékolika Zzdki, hodnocenych v pololeti zndmkou 2, ptedCila jejich
schopnost vytesit pfedloZzenou nonverbdlni dlohu zndmku na vysvédceni z minulého
pololeti. Tito Zaci byli také nadprimérné tvofivi ve svych feSenich. Naslo se vSak
nékolik Z4kl, a nebyli to pouze Zici s hodnocenim na vysvédceni zndmkou 3, ktefi
nebyli schopni vyfesit tlohy ani priméré. Casto jejich ndpady neobsahovaly fyzikalni

zéklad a proto mohli ziskat v lepSim piipade pouze néjaké body za tvofivost.
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Graf 6.5.: Souhrnné porovndni uispésnosti reseni iiloh, pololetnich zndmek Zdkii a jejich

tvorivosti, 6. trida

Mnoho 74kl si spravné ulohu rozfizovalo na tii casti, které pak popisovali.
Ne&kteti Zaci psali, Ze odchylka méfeni je rovna 50 ml, tj. poloving velikosti dilki
mefidla, za coZ ziskali body jak do tvofivosti, tak k feSeni prvniho obrazku. Nasli se
takovi Zdci, které spletl popis dilkti v kazdém obrazku a nesprdvné na tomto zdkladu
urcovali objem téles. Nespravné byl urovan objem druhého ponofeného télesa, ktery
m¢l byt 300 ml, ale byl Casto zdky nahrazovan 400 ml. Ziejm¢ to zpusobila tfeti Cast
obr. 6.5., kde je vyznadeno Sest dilki a z boku je piipsdno 600 ml. Zaci uréili objem
prvniho télesa spravné (200 ml), ale poté ho odecetli z 600 ml a ziskali tim Spatny
vysledek 400 ml. Od toho se odvijel také problém s urenim objemu celého vdlce, ktery
po secteni 1 se zapocCitinim chybné hodnoty 400 ml byl o 100 ml vétsi, nez byla
skutecnost. Mile nds prekvapilo zjiSténi, Ze néktefi zaci dokonce spravné prevedli
jednotky objemu na cm’. Dostali body za tento ndpad, kdy si uvédomili dileZitost
fyzikédlnich jednotek. Body byly pfiddny k tvofivosti. Nasli se i takovi Zici, ktefi
v popisu pouzivali rozliSeni velikosti pfedméti vhozenych do vody, coz bylo ze
systematického hlediska vyhodné. I tyto body byly pfipsany za kreativni piistup

k fyzikalnimu problému.

Casto se v feSenich zdkd objevovala informace, kterd nds zpo¢atku matla. Zaci
psali zpravidla k tfetimu z vélcti popis — divny vélec. Jen jediny Zdk se podrobnéji
rozepsal o tom, pro¢ mu piijde nezvykly. Bylo to nejen proto, Ze voda sahala az po

okraj, ale také proto, Ze objem vilce byl 1100 ml. Zdk napsal, Ze se s takovym vilcem
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sice sdm nesetkal, ale véfi, Ze existuje. Tento ndpadity pfistup a zamySleni nad
obvyklym objemem odmérnych vdlct, se jevil jako kreativni a premyslivy. Nékteré
prace zato obsahovaly pouze jednoduchou tvahu nad predmétem hozenym do vody. U
mnohych 74kl se projevil smysl pro peclivost a pro detail. Objevil se i takovy ndzor, Ze
jedno téleso je tézsi neZ druhé, ale nebylo to piili§ $tastné dale rozpracovano. Ziejme

7ak zaménil objem a hmotnost, coZ pfi vhazovani predmétt z odliSnych materidli nema

Zakem zamysleny efekt.

Zajimavy byl také ptistup, kdy Zdk zjiSt'oval pouze objem zaplnéni uvnitt vélce a
objem predméti ho nezajimal, jelikoz vSak objemy v kazdé fazi urCovani odpovidaly
skute¢nosti, bylo to pfijato jako origindlni Feseni a odliSny pohled na véc. Jeden z zakt
se zamySlel podrobné nad tim, pro¢ se hladina pii vhozeni pfedmétu zvySuje. Jeho
feSeni se liSilo od tvah ostatnich. Jedna peclivd Zakyné€ udélala vZdy u obrazku s vdlcem
vycet vSeho, co se ve vélci v dané chvili nachdzelo. Prace vSech Zakl vykazovaly oproti

tlohdam zpracovanym v 8. ro¢niku daleko vétsi rozptyl a individualitu.

Primérna pololetni
znamka z fyziky

(v procentech)

Primérna zZakova
tspésnost v feSeni

nonverbalnich uloh

Primérné Zdkem
projevena mira

tvorivosti

6. tfida

1,5 (90%)

58%

55%

Tabulka 6.2.: Souhrnné porovndni prumérnych hodnot iispésnosti reseni tiloh,

pololetnich zndmek Zdkit a jejich tvorivosti, 6. trida

Na rozdil od zdkli osmého ro¢niku zici byli nepatrné¢ horSi pii feSeni
nonverbdlnich problémovych tloh, viz tabulka 6.2. Méli ovSem na vysvédceni lepsi
znamky, coz ziejm¢ souvisi s odliSnou mirou obtiznosti fyziky v rtiznych roc¢nicich.
Naproti tomu v tvorivosti predbéhli zdky osmych tfid o vice nez dvacet procent. To
docela dobie koresponduje s predpokladem, Ze mladsi Zaci jsou hravéjsi a tvorivejsi,
maji tendenci objevovat nova feSeni a jsou schopni se rychleji nadchnout pro urcitou
véc. Pfi srovnani primérné zndmky a udspéSnosti v feSeni uloh rozdil ¢ini pies tiicet
procent, coZ je vyrazné€ odliSné od situace v osmém rocniku. To dozajista také souvisi

s mirou rdznorodosti feSeni v 6. ro¢niku. I pfesto nejsou vysledky nijak Spatné a

jednotlivci byli schopni mnohdy zajimavych feSeni, viz vybrané tiSténé ptilohy.
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6.4. Didakticka sonda na ZS Dukelska
Didaktickd sonda ve tiidé 6.B

Tato didaktickd sonda probé&hla v poloviné bfezna 2010. Zicastnilo se ji 22

7akid. Zadani dlohy odpovidalo zadani z kapitoly 6.3., pro ilustraci opét predkladame
v obr. 6.6.

(1] B

W] & [m

600 mil

_I 200 mi

300 mil

Obr. 6.6.: TFi casti pracovni listu na téma urcovdni objemu

K porovnéni pololetnich zndmek, dspéSnosti feSeni nonverbdlnich dloh a miry
tvotivosti slouZi graf 6.6.

Souhrnné porovnani tspésnosti feseni uloh, @ TvoFivost
pololetnich znamek zaku a jejich tvofivosti @ Pololetni znamka

Uspésnost [%] o Uspésnost v feseni dloh
100 -
80
60
40
20

A EE S A REA IR NN

8 = a Q = = = > 3 - QA o ¥ o

Graf 6.6.: Souhrnné porovndni tispesnosti reSeni iiloh, pololetnich zndmek Zdku a jejich

tvorivosti, 6.B

Sest 7dki ze tiidy bylo schopno uspokojivé vyiesit a popsat situaci na obrézcich
a také projevit zna¢nou miru tvofivosti pii feseni, viz n&které ti§téné piilohy. Zici totiz
stejné jako jejich spoluzéci z jinych Skol Spatné odecitali z métidla a nedokazali urcit

objem druhého télesa. Néktefi pouzili pfi feSeni sprdvnou tuvahu, ale s poslednim
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obrazkem zcela naplnéného vdlce si neporadili. V disledku toho pak nebyli schopni

ur¢it ani objem celého vdlce, za coZz pfichdzeli o body. Bodovani bylo shodné

s kapitolou 6.3. Primérné hodnoty métfenych veli€in se nachdzeji v tabulce 6.3.

Primérnd pololetni Primérnd Zakova Primérnd Zdkem
tiida znamka z fyziky UspeSnost v feSeni projevend mira
(v procentech) nonverbalnich tdloh tvorivosti
6.B 1,9 (83%) 49% 41%

Tabulka 6.3.: Souhrnné porovndni priumérnych hodnot tispésnosti reseni tiloh,

pololetnich zndmek Zdki a jejich tvorivosti, 6.B

Didakticka sonda ve tiidé 6.C

Na stejné Skole a téZ v 6. rocniku probéhla didaktickd sonda v poloviné biezna

roku 2010. Pocet zakt byl nizsi, 17 zakt. Zadani bylo stejné jako v 6.B., viz obr. 6.6.
Vysledky byly pon€kud horsi, viz graf 6.7.

Uspésnost [%4
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Graf 6.7.: Souhrnné porovndni tispésnosti reSeni iiloh, pololetnich zndmek Zdku a jejich

tvorivosti, 6.C

Jak je patrné, méné¢ z4kl bylo schopno uspésné ulohu dofesit, dokonce meli

problémy sprdvné pochopit uz prvni obrizek, kde Spatné urCili objem kapaliny.

Srovnanim primeérnych vysledka, viz tabulka 6.4., zjistime, Ze byli Zaci 6.C horsi nejen

v jejich ohodnoceni na vysvédceni nez jejich spoluzici z 6.B, ale byli také vyrazné¢ horsi

v reseni nonverbdlnich iiloh, coz muze ukazovat na to, Ze feSeni nonverbalnich tloh
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muze souviset s prospéchem. V mire tvorivosti byli také o 10% hor$i neZ Zaci 6.B.
Mozna se dd vysvétlit pokles schopnosti k feSeni, které se objevovalo i u Zzakl
nadprimérnych, faktem, Ze Zaci byli pfi vypliiovani dloh unaveni v disledku ¢asového

umisténi vyucovaci hodiny fyziky.

Primérnd pololetni Primérnd Zakova Primérnd Zdkem
tiida zndmka z fyziky Uspésnost v feSeni projevend mira
(v procentech) nonverbalnich uloh tvorivosti
6.C 2,2 (77%) 30% 32%

Tabulka 6.4.: Souhrnné porovndni priumérnych hodnot iispésnosti reseni iloh,

pololetnich zndmek Zdkiu a jejich tvorivosti, 6.C

Didaktickd sonda ve tiidé 7.A

Pro didaktickou sondu bylo nezbytné zahrnout téZ sedmou tiidu zakladni Skoly,
proto jsme vybrali pro 7.A téma nonverbdlnich tdloh tfeci sila. Pocet Zakl byl 26, coz
byl jeden z nejvétSich poctit v rdmci tfidy, jakému jsme zaddvali dlohy. Soucasné to
¢astecné pomohlo vykompenzovat mensi pocet odzkousenych tuloh celkové pro 7.

ro¢nik. Zadani pracovniho listu, jak ho Zaci dostali k vyplnéni, je zndzornén na obr. 6.7.

Obr. 6.7.: Pracovni list na téma treci sila

Bodovéani této ulohy probihalo tak, Ze kazdy zdk mohl ziskat 6 bodl
znonverbdlnich udloh a zdroven 4 body za tvofivost. Body byly rozdavéiny za
porozuméni rozdilnosti povrchi, podstaté tieci sily a zplisoblim zmény tieci sily za

jasnym ucelem. Uspésnost z4kl je znazornéna grafem 6.8., na kterém je nyni zaneseno
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procentudlni rozdeleni schopnosti zaka fesit nonverbalni fyzikalni dlohy. Tato dloha je

vice zaméfena problémové, nejednd se o obycejné doplnovani do schématu,

piedpokldda uvahu a urcity vhled do fyzikalni tématiky, ale také jistou systemati¢nost a

tvofivy piistup pii hledani souvislosti mezi jednotlivymi obrazky pracovniho listu.

Uspésnost [%4

Souhrnné porovnani uspésnosti feseni tloh,
pololetnich znamek zakti a jejich tvofivosti

@ Tvorivost
m Pololetni znamka
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Graf 6.8.: Souhrnné porovndni uispésnosti reseni iiloh, pololetnich zndmek Zdkii a jejich

tvorivosti, 7.A

Zéci byli vesmés schopni popsat jednotlivé situace na obrazcich, ale nedokdzali

Casto popsat spravné ucinky treci sily. U obrazku do sebe zapadajicich ozubenych kol

jen nepatrnd cast zaku pfisla s ndpadem, Ze je tieba snizovat tfeni mezi jednotlivymi

koly. Nékolik Zakt projevilo znalosti pfi mazani lyZi a také vzorkovani pneumatik u

vozidel, coZ jim bylo pfipocteno jako tvofivy ndpad. Primérnou tuspéSnost feSeni

ukazuje tabulka 6.5. Z ni je patrné, Ze Zaci byli zajimavym zplisobem tvofivi a vcelku

uspésni pii feSeni ulohy, pficteme-li jeji problémové aspekty, viz dale tiSténé piilohy.

Primérna pololetni

Prumeérna zZakova

Prumérna zakem

tiida znamka z fyziky uspesnost v feSeni projevend mira
(v procentech) nonverbalnich tloh tvorivosti
1T.A 2,5 (69%) 56% 51%

Tabulka 6.5.: Souhrnné porovndni prumérnych hodnot iispésnosti reseni tiloh,

pololetnich zndmek Zdki a jejich tvorivosti, 7.A
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Didaktickd sonda ve tiidé 8.D

V poctu 23 7aka se zucastnila na konci bfezna 2010 tfida 8.D. JelikoZ se na
kazdé Skole liSila pravé probirand latka, nedostali Zaci stejné zadéani s elektrickym
obvodem jako v zdkladni Skole Nerudova, ale tématem nonverbélni tlohy v pracovnim
listu byla vnitini energie télesa. UCivo vnitini energie je znan¢ abstraktni a tudiZ pro
Zaky velmi obtizné. Z tohoto diivodu nelze exaktn¢ srovndvat vysledky 8. tiid z riznych

Skol. Zadani, jak ho dostali Zaci 8.D, je zndzornéno na obr. 6.8.

)) 0 ”;

Obr. 6.8.: Pracovni list na téma vnitini energie télesa

Celkem Zaci mohli ziskat 6 bodii za vyfeSeni nonverbdlnich tloh a navic 4 body
za projevenou miru tvofivosti. Body ziskali za rozbor problematiky jednotlivych
skupenstvi, zpltisobi zmény vnitini energie a pochopeni vnitini energie za pomoci

modelu molekul. Vysledky jednotlivych zakl reprezentuje graf 6.9.

Zéci byli ¢asto schopni nachédzet pouze feSeni zakladni, jednoduse popsali jevy
na obrazcich. Protoze ale byli vSichni schopni prokdzat jistou miru tvofivosti a nebyly
mezi jednotlivymi Zdky velké rozdily, byla jejich primérnd mira tvofivosti vcelku
slusnd. Vesmeés byli schopni pochopit také to, Ze kondnim price se dd zménit vnitini
energie télesa. Nektefi byli schopni rozebirat i jiné zplisoby, jak plisobit na télesa kvuli
zméné jejich vnitini energie, ale ¢asto nebyli schopni své feseni dokoncit do disledku.
Relativné uspésSnych v feSeni ale bylo dost zZaki, takze jim zfejm¢ nonverbdlni dlohy
ned¢laji velké problémy, viz tiSténé piilohy. Primémé srovndni uspéSnosti je

znazornéno v tabulce 6.6.
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Graf 6.9.: Souhrnné porovndni uispésnosti reseni iiloh, pololetnich zndmek Zdkii a jejich

tvorivosti, 8.D

Primérna pololetni Primérné Zakova Primérnd Zdkem
tiida znamka z fyziky tspéSnost v feSeni projevena mira
(v procentech) nonverbalnich tloh tvorivosti
8.D 2,5 (70%) 61% 48%

Tabulka 6.6.: Souhrnné porovndni prumérnych hodnot tispésnosti reseni tiloh,

pololetnich zndmek Zdkii a jejich tvorivosti, 8.D

6.5. Didaktick4 sonda na ZS RoZnov

Didakticka sonda ve tiidé 6.A

Na zakladni Skole Roznov probihala didakticka sonda koncem bifezna roku 2010.
Ulohy na téma uréovani objemu se zicastnilo 25 7dkd. Uloha byla zaddna formou

pracovnich listl, které mély ve své horni ¢asti obrazkové zadani, viz obr. 6.9.

Hodnoceni je stejné jako v kapitole 6.3. Bohuzel Zaci nebyli schopni nalézt
v ulohédch jejich fyzikdlni rozmér a ztraceli se i v od¢itani dilkti z odmérného vilce,
jejich roztékanost a nesoustiedénost mohla souviset s blizicim se volnem. Domnivdme
se, 7ze by stejn¢ Spatn¢ dopadly i dlohy klasické, ale ptesto predkladame graf 6.10.
s vysledky, abychom mohli porovnat zavislost ambici a ptedeslych studijnich vysledkt

na feseni fyzikdlnich tdloh tésné pfed ocekdvanym volnem.
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Obr. 6.9.: Tri casti pracovni listu na téma urcovdni objemu

Souhrnné porovnani Uspésnosti feseni tloh, @ Tvorivost
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Graf 6.10.: Souhrnné porovndni vispésnosti resent iiloh, pololetnich zndmek Zdku a

Jjejich tvorivosti, 6.A

Primérna pololetni Primérna Zakova Primérnd Zakem
tiida znamka z fyziky uspésSnost v feSeni projevena mira
(v procentech) nonverbalnich tloh tvorivosti
6.A 1,7 (86%) 15% 17%

Tabulka 6.7.: Souhrnné porovndni prumeérnych hodnot iispésnosti reseni tiloh,

pololetnich zndmek Zdkit a jejich tvorivosti, 6.A

Predpoklad, Ze Zici, ktefi jsou vice cilevédomi a uvédomuji si kontinuitu
Skolniho vyucovéni a také ve vztahu k uciteli jistou miru strategie, budou v takovych
situacich uspésnéjsi, se zda byt opodstatnély. Nektera reSeni byla velmi netvoriva. Zaci

prosté opsali na obrdzcich umisténé Ciselné tidaje, ncktefi napsali o ur€ovani objemu
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nékolik vét, a takovéto feSeni odevzdali. Pfesto dva Z4ci dosédhli k dspéSnému vyfeSeni

uloh. Primérnou dspéSnost reprezentuje tabulka 6.7.

Didakticka sonda v 8. tiidé

Tato didaktickd sonda probéhla na konci bfezna roku 2010. Pro vétsi pocet zakt
UcCastnicich se ov€fovani nonverbdlnich uloh byly ziskané hodnoty rozd€leny na dvé
skupiny pro vét§i ndzornost. Jedna skupina méla 22 Zakl a druhd 16 zZakd. Téma se
liSilo od zadani na zdkladni Skole Dukelskd a Nerudova. Tématem ulohy bylo s77

eni
zvuku, které bylo realizovano pracovnimi listy.

Sifeni zvuku

Obr. 6.10.: Pracovni list na téma Sireni zvuku

Souhrnné porovnani uspésnosti feseni uloh, O Tvofivost
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Graf 6.11.: Souhrnné porovndni vispésnosti resenti iiloh, pololetnich zndmek Zdkut a

Jejich tvorivosti, 8. tFida — prvni cdst
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Graf 6.12.: Souhrnné porovndni tispésnosti resent tiloh, pololetnich zndmek Zdakii a

Jjejich tvorivosti, 8. trida — druhd cdst

Rozdé&leni do skupin probéchlo tak, aby bylo moZné zanést ziskané hodnoty do
grafu, viz graf 6.11. a graf 6.12. Zadéni dlohy je zndzornéno na obr. 6.10. Hodnoceni
dloh probihalo podle ustidleného bodovani, pfi¢emZz za tfeSeni nonverbdlni fyzikalni
tlohy ziskal Zdk maximéln¢ 6 bodl a 4 body za projevenou miru tvofivosti. Hodnotilo
se spravné urceni Siteni zvuku v riznych prostiedich, pochopeni zplisobu a podminek

Siteni a rozebrani funkce a principu kytary a ladicky.

Primérnd pololetni Primérné Zakova Primérnd Zdkem
8. tfida znamka z fyziky UspeSnost v feSeni projevend mira
(v procentech) nonverbalnich tloh tvorivosti
1. skupina 2,1 (78%) 50% 46%
2. skupina 2,4 (71%) 45% 36%
ob¢ 2,2 (75%) 48% 41%

Tabulka 6.8.: Souhrnné porovndni priumérnych hodnot iispésnosti reseni tiloh,

pololetnich zndmek Zdkii a jejich tvorivosti, 8. trida

Zéci popisovali podle obrizki nejéastdji delfiny a jejich $ifeni zvuku pod vodou.
Velkou pozornost zamétovali také na letadlo a jeho rychlost, bohuZel Casto obrazek
s vakuem ve vesmiru nechdpali spravné. I Zaci v pololeti primérni a podprimérni ale
byli schopni ur€it Siteni zvuku v kolejnici. Vcelku velké mnoZstvi Zdkt dokdzalo
pochopit souvislosti mezi obrazky a na tom zdkladé popsat rozdilnost Sifeni zvuku

v riznych prostfedich. Jiz mén¢ bylo téch, ktefi porozuméli, pro¢ tomu tak je. V ¢asti
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tlohy sladickou a kytarou naopak mnoho Zakl uvéadélo své praktické zkuSenosti
s obéma pomickami a byli ¢asto odménovani za jejich origindlni ndpady, viz tiSténé

s vz

piilohy. Nasli se i taci Zaci, co rozebirali zvuk vyddvany motory letadla.

Primérné vysledky obou skupin a posléze také celého 8. roéniku dohromady

jsou prezentovany v tabulce 6.8.

6.6. Vyhodnoceni didaktické sondy

V tabulce 6.9. se nachdzi souhrn vSech udajii ziskanych béhem ovérovdni
ucinnosti nonverbdlnich tloh. JelikoZ uloha na téma urCovani objemu byla zaddvéana
v Sestych ro¢nicich vSech zdkladnich Skol, kde sonda probé&hla, vysledek by mél byt
nejpiesnéjsi a nejvice odpovidat skute¢né uspéSnosti pii feSeni uloh. AvSak 37% je
podle mnoha srovndni nizké Ccislo, dokonce i v porovndni s nckterymi jinymi
nonverbdlnimi udlohami zde uvedenymi. Z tohoto ¢isla lze ale vysledovat miru

obtiZnosti takové tlohy pro Z4ky.

Naptiklad pii spojovdni elektrického obvodu, reSeni treci sily a vnitini energie
télesa zaci prokazovali mnohem lepsi schopnost fesit takové tlohy. V téchto ro¢nicich
zfejmé jiz zaci védi, co je oCekdvanym vysledkem. Naproti tomu Zaci v 6. tfid¢ vice
experimentuji, jsou mezi nimi vétsi rozdily a pfistupuji k problémim nesystematicky.
Nékteré vysledky z Sestych roc¢nikti ale nebyly nijak Spatné, celkovy pramér jist€¢ znacné
zkazila jedna z Sestych tfid. Diky roztékanosti nebyli schopni ulohy uspokojivé
zpracovat a jejich bodovy zisk byl az na vyjimky velmi nizky. Nicméné byli do
vysledného priiméru zapocitani, protoze je mozné predpokladat, Ze takové situace se
vyskytuji v mensim meéfitku bézné a ovliviuji pribéh feSeni tloh nonverbdlnich i
klasickych.

Ve vysledku je moZné porovnat vSechny zucastnéné rocniky a dlohy jim zadané.
Celkovy pramér ze vSech primérnych vysledkl jednotlivych tfid ndm ukazuje hodnoty,
které vypovidaji o mife tvofivosti a uspéSnosti Zaki, ale zahrnuji v sob& zdroven i miru
tvofivosti danou zaddnim tlohy. Zadani se promitlo do vysledné tspésnosti feSeni také
tak, Ze ulohy mén¢ problémové byly vyteSeny vétsim poctem zakt. Hodnoty celkového
pruméru jsou tedy spiSe orienta¢niho rdzu, jelikoZ zahrnuji rozdilné tlohy, odlisné Zaky
a rozdilné podminky pii feSeni. Naproti tomu vysledky jednotlivych ro¢niki v feSeni

uloh maji pro nds mnohem vétsi cenu diky své veétsi transparentnosti. Celkové vysledky
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ale nedopadly nijak zle, coZ je patrné z tabulky 6.9. Tyto vysledky je mozZné vyuZit

predevsim pfi srovndni pololetnich zndmek Zakt na vysveédceni.

Rocnik Sesty Sedmy Osmy Osmy Osmy | Celkem
. Uréovéni | Treci | Elektricky | YUU™ [ Spens |
Uloha . . energie Vsechny
objemu sila obvod y zvuku
télesa
Pocet zucastnénych 84 26 35 23 38 206
zaka
Primémd pololetni 18 2,5 2,7 2,5 2,2 2,2
znamka z fyziky
Zndmka vyjadrend 84% 69% 67% 70% 75% | 76%

v procentech

Prumérna zdkova
ﬁspéénost v feSeni 37% 56% 64% 61% 48% 49%
nonverbalnich uloh

Primérnd zZakem
projevend mira 35% 51% 32% 48% 41% 39%
tvorivosti

Tabulka 6.9.: Souhrnné porovndni priumeérnych hodnot tispésnosti reseni tiloh,

pololetnich zndmek Zdku, poctu Zdkii a jejich tvorivosti, jednotlivé rocniky

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyva, Ze nejlepSimi feSiteli byli Zaci osmého
ro¢niku, ktefi meli pti feSeni dloh s tématy elektrického obvodu a vnitini energie télesa
vice neZ 60%ni uspéSnost. Za nimi s 56% néasledovali feSitelé nonverbdlni udlohy
s tématem tieci sily ze sedmého roéniku. SiFeni zvuku v osmém roéniku ziskalo 48%ni
uspeSnost. Nejnizsi uspéSnosti pifi feSeni nonverbdlnich tloh bylo dosaZeno v Sestém
ro¢niku u tlohy na téma urcovdni objemu, primérna tspésnost byla 37%. Naproti tomu
se feSeni zucastnilo nejvice zZaku.

Nejtvoriveéjsi ze vSech byla sedma tiida béhem ulohy na téma feci sila, ktera
ziskala 51%. Nejméné tvofiva byla tfida osma u tématu elektricky obvod, 32%. Mozné
divody souvisi jiZ se zadanim udlohy. Je zde mensi moznost byt kreativni a originélni.
Uloha je vymezena striktngji, coZ ale neni v nékterych piipadech na $kodu. Zndmky na
vysvédceni zdkd jsou nejlepSi v Sestém rocniku, coz se dd predem predpoklddat.

Nejhorsi byly paradoxné ve tiid¢, kterd byla nejusp€snéjsi v feSeni nonverbalnich uloh.

V ostatnich pfipadech v souvislosti s tvofivosti sedmd tfida, ac¢ byla
nejtvorfivejsi, méla druhou nejhor$i pololetni zndmku ze vSech. Z vysledki bylo

vypozorovano, Ze u tloh s moznosti otevienych odpovédi zadanych volnéji byla vysokd
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tvofivost a mirné nadprimérnd dspéSnost pii feSeni. U uloh blizsich klasicky zadanym
nonverbdlnim dlohdm, které Zaci jiz znali, byla vysokd tdspésnost, ale nizkd tvofivost a
invence. Kazd4 z uloh byla tedy provéfena z hlediska svého potencidlu a vysledky z

tabulky 6.9. to dokumentuji.
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7. Zavér

Na konci préce, jejimz cilem bylo pfedevSim piiblizit a ovéfit nonverbdlni ulohy,
jejich vyuziti a souvislosti s jinymi typy uloh, 1ze shrnout fakta ziskana jak pfi tvorbé
nonverbalnich pomocnych materidld k vyuce, tak data ziskand b&hem procesu
ovéfovani miry Usp&Snosti a tvofivosti Zaka pii feSeni téchto fyzikdlnich dloh.

V prvni fazi ovéfovani byly zkoumdny rozdily v feSeni tloh nonverbdlnich a
dloh klasickych, verbdlnich. NaSim plUvodnim ptedpokladem bylo, Ze Zici diky
béZnému feSeni tloh verbalnich budou snéze feSit ulohy, které maji jiz zazité, a u tloh
nonverbdlnich bude vysledek horSi. Predpoklad bylo mozné béhem této didaktické
sondy také ovéfit. Skutecné byly vysledky feSeni nonverbdlnich dloh zhodnoceny jako
hor$i. Diky své neobvyklosti i svému problémovému charakteru vyZadovaly od Zdki
divergentni a komplexnéjsi reSeni. Na takovéto ulohy nebyli pfedem pfipraveni.
Z tohoto hlediska bylo jisté zajimavé zjisténi, Ze se ve vysledku neliSily primérné
hodnoty verbélnich a nonverbdlnich tloh o vice nez jeden stupeni, jak bylo pfedem

predpokladéno, ale pouze o ptl stupné.

Dalsi sondy umoZnily podobna srovnéni, pficemz se zde porovnavalo zvladnuti
nonverbdlnich dloh se znamkou z fyziky. Aspekt alternativnich nebo zajimavych feSeni
byl zahrnut a ocenén v hodnoceni za tvofivost. Do tvofivosti byl zahrnut z¢asti i zdjem a
zaniceni zdkt pro feSeni téchto uloh. Bylo tedy moZné v téchto tfech ziskanych
primérnych hodnotéch, tedy studijnich vysledcich, mife uspésnosti feSeni a tvofivosti,
nejen porovndvat jednotlivé tiidy mezi sebou, ale také rtizné ro¢niky, které odpovidaji
rozdilnému véku zaka. Podle poc¢tu zakl dcastnicich se ovéfovani bylo rovnéZz mozné
také urCovat veérohodnost vyhodnocenych dat pro dany ro¢nik. Pravé rocniky
s nejvetsim poctem zucastnénych zakii mohly poskytnout nejvérohodnéjsi vysledky.
Z vysledkli by se mimo jiné také dala porovndvat dspeésnost chlapct a divek v feSeni
nonverbdlnich uloh, ale jelikoZ by byl vysledek rozostien riznymi vyvojovymi fazemi

74kl napti¢ zkoumanym spektrem, bylo od takového rozboru upusténo.

V nekterych pripadech se vysledky ziskané z miry uspésSnosti pri reSeni
nonverbdlnich tiloh velmi bliZily studijnim vysledkiim Zdkii na vysvédceni. Mira
tvofivosti se ale stabiln¢ pohybovala kolem 39%, coz je vcelku zajimavd hodnota.
Za ptedpokladu, ze by byla tvofiva pouze Ctvrtina zaktl, odpovidajici zaktm s lepSimi

studijnimi vysledky, se tato hodnota jevi jako pfiznivd. B&hem vyhodnocovani
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pracovnich listd jsme se presvédcili o tom, Ze mira tvorivosti Zaki nezdvisi striktné na
studijnich vysledcich. To ddva Sanci feSit takovéto netradicni dlohy mnoha zZakim a
miZe piispét k ziskani zdjmu o fyziku a probiranou litku. Uspéchy pii feSeni
nonverbdlnich dloh byly v priméru vSech zkoumanych tiid 49%, tedy skoro polovina
7aki byla dspésna.

Byly zde zastoupeny v rizné mite vSechny tfidy druhého stupné s vyjimkou
devatého ro¢niku, u kterého byl pfedpokladdn sniZzeny zdjem o feSeni dloh v disledku
slabé motivace. Na jednom piikladu zaka Sesté tiidy bylo vidét, Ze staci zadat dlohy
napt. pfed prazdninami a snaha z4ka fesit dlohy se sniZi na minimum, ¢emuZ odpovidaji
1 ziskané vysledky. Naopak nékteré ro¢niky vykazovaly velkou miru dspéSnosti nebo
alespoil snahy dlohy fesit. Pri zkoumaném vzorku 206 Zdkii se jiz dd vici, Ze vysledek md
jistou vdhu. JelikoZz byla velkd c¢ast uloh ptredloZenych Zdkim tvofena navic

problémovym zaddnim, dspésnost feSeni kolem 50% neni viibec Spatna.

Myslime si, Ze tyto udlohy, zadané s moZnosti otevienych odpovédi, obohati
nejen Zaky o rozvoj jejich vyjadiovani se k urcité tématice, ale také samotné ucitele.
Ucitel ma diky takovymto ilohdm moZnost 1épe proniknout do zpiisobu mysleni zakt a
je schopen spatfit jejich byt nékdy nepatrny posun smérem k ucelenéjSimu vniméni
fyzikélnich souvislosti. Aspekt neslovniho zaddni v sobé skryvd prdvé takovou moZnost
otevienych odpovédi, jelikoz otdzka neni strikiné poloZena. Zak neciti tihu o¢ekdvani ze
strany polozené otdzky a miiZe 1€pe zapojit svij pfirozeny zptsob premysleni, nikoliv

pouze nauceny postup algoritmil urceny pro $kolni prostredi.

Ze ziskanych skutecnosti 1ze predpokladat, Ze Zaci neméli primdrné problém
s tim, Ze ulohy byly zaddny nonverbdlné, ale pfipadné az s jejich naslednym feSenim,
které vyzadovalo riznou miru divergentniho mysSleni. Na udlohdch zadanych spiSe
neproblémové¢, napt. spojovani elektrického obvodu, bylo mozné pozorovat, Ze vSichni
zaci pochopili z nonverbdlniho zaddni, co maji délat. Riznd mira dspéSnosti jiZ
souvisela s individudlni schopnosti Zdkt tlohu vyfeSit. Ackoliv svou novosti a
nezvyklosti mohly dlohy Ziaky zpocatku madst, vétSinou se Zaci pokusili dané udlohy
vytesit. Srovndvat jednotlivé rocniky nebyl lehky iikol, jelikoZ vZdy vysledek zdvisel na
ochoté Zdki spolupracovat, obtiZnosti zadané iilohy a také vyvojovych a jinych

okolnostech.
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V této préci bylo popsano n€kolik vhodnych zplsobl pro zaddvani téchto pro
7é4ky neobvyklych a do jisté miry atraktivnich dloh. Je ale pfedevSim na uciteli
samotném, jak dokdZe nonverbdlni ulohy pfipravit a jak Zdky vhodné€ motivovat k jejich
feSeni. Ve své podstaté, kterd apeluje na rozvoj uvazovani v souvislostech, hleddni
detaill, pfemysleni o svété a na vlastni pozndni okolniho svéta, nonverbdlni fyzikalni

tlohy roz$ifuji mozZnosti klasickych tdloh a dopliuji je.

Prinosem této prdace by mél byt novy pohled na vyucovdni fyziky za pouZiti
specifickych prostredku k rozvoji klicovych kompetenci Zdkii, které by Zdci méli ziskat po
absolvovani prislusného typu vzdeéldvaci instituce. Doufame, Ze diky této prici bude
vice pedagogickych pracovnikli sezndmeno s nonverbdlnimi udlohami i moZnymi
zpusoby jejich tvorby a rovnéZ Ze jim tato prace piipadné pomulze v realizaci vlastnich

vyukovych materidla.

Aby mohl na konci svého spéni k dosp€losti mlady ¢lovék poznat své moZnosti a
jejich hranice, mél by byt schopen nejprve zaujmout stanoviska k zdkladnim otdzkdm
nasi civilizace. Prostiedkem, ktery by mu mél pomoci v pochopeni a zaclenéni se jako
plnoprdvny clen do spolecnosti, je jeho sprdvny iisudek a bystrd mysl. Usudek a
pfemysleni je tfeba vhodnym zpisobem cvicit a tiibit. Pravé tady je podle nds skutecné

misto nonverbdlnich dloh ve fyzice a jejich hlubsi smysl.
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Seznam piiloh

Tisténé piilohy

»  Vybrané pracovni listy Zdkii ziskané pfi oveéfovani nonverbdlnich dloh na

zdkladnich $kolach v Ceskych Bud&jovicich, viz $estd kapitola.

Piiloha ¢.1 a ¢.2

= Elektricky obvod, 8. tfida
Piiloha ¢.3 aZ piiloha &7

= Urcovani objemu, 6. tfida
Piiloha ¢.8

= Sifeni zvuku, 8. tifda
Piiloha ¢.9

* Vnitini energie télesa, 8. tfida
Piiloha ¢.10

=  Trteci sila, 7. tfida

Prilohy na DVD
Piiloha ¢.1

= Prezentace vytvorend v programu PowerPoint

= (Obsahuje stejné ulohy jako sada nonverbdlnich dloh uvedend v paté kapitole,

pouze ve forme urcené k projekci.

Piiloha ¢.2

»  VSechny pracovni listy ziskané od Zdku pii oveéfovani nonverbdlnich tdloh na

zdkladnich 8kolach v Ceskych Budé&jovicich, viz $estd kapitola.

Priloha ¢.3

=  Dvévidea ze serveru YouTube, obsahujici zabéry bouiky s blesky.

= Videa jsou tématicky piifazena k sad¢ nonverbdlnich dloh (kapitola 5, dloha VII

- Svétlo a zvuk).
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Piiloha ¢&. 1.

8. ro¢nik

Zaky vyplnény pracovni list - Elektricky obvod
NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jméno a pFijmeni:
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Piiloha &. 2.

8. ro¢nik

Zaky vyplnény pracovni list - Elektricky obvod
NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jméno a pFijmeni:
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Elektricky obvod A:
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Priloha ¢. 3.
6. ro¢nik
Zaky vyplnény pracovni list — Uréovani objemu

NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni zn?mka z fyziky: Jm%'no a piijmeni:
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Priloha ¢. 4.

6. ro¢nik
Zaky vyplnény pracovni list — Uréovani objemu

NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA
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Priloha ¢. 5.

6. ro¢nik

Zaky vyplnény pracovni list — Uréovani objemu
NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jméno a pFijmeni:
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Priloha ¢. 6.
6. ro¢nik
Zaky vyplnény pracovni list — Uréovani objemu

NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jméno a piijmeni:
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Piiloha ¢. 7.
6. ro¢nik
Zaky vyplnény pracovni list — Uréovani objemu

NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jméno a prijmeni:
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Urcovani objemu

300 ml
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Piiloha ¢. 8.
8. ro¢nik
Zaky vyplnény pracovni list — Sieni zvuku

NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jmeéno a pfijmeni:
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Priloha ¢. 9.

8. ro¢nik

Zaky vyplnény pracovni list — Vnitini energie télesa
NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jméno a pFijmeni:
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Priloha ¢. 10. — Prvni ¢ast

7. ro¢nik

Zaky vyplnény pracovni list — T¥eci sila
NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA

Pololetni znamka z fyziky: Jméno a prl]mem.
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Priloha €. 10. — Druha cast

7. ro¢nik

Zaky vyplnény pracovni list — T¥eci sila
NONVERBALNI FYZIKALNI ULOHA
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