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ANOTACE

V diplomové prici je vytvoreno nékolik fyzikalnich dloh, které jsou zadavany
jinak nez prostym textem. V tomto piipad¢ videem, ¢i obrazkem.

Price je rozdé€lena na dva vétsi celky. Prvni C4st je zaméfena na teorii a
obsahuje vysvétleni pojmu nonverbdlni komunikace a fyzikdlni tloha. Definuje
vyznam slovni dlohy, zplsob jejtho feSeni a nechybi zminka o fyzikdlnich
problémovych tulohdch. Druhd ¢ast prace jiz popisuje vytvotfené slovni ulohy.
Nechybi samoziejmé ani poznatky z aplikace tloh v praxi a ndzory zdkl, ktefi tyto
ulohy fesili.

Prace by mohla byt vyuZita pro zpestfeni vyuky, ¢i jako motivacni prvek

tvorby dalSich dloh.



SUMMARY

This dissertation introduces several physical exercises which are not assigned
by a plain text.

The work is divided in two larger parts. The first one focuses on a theory and
includes an explanation of the therm non-verbal communication and physical
exercise. It defines a meaning of a verbal exercise and a method how to solve it,
including a short view of physical problem solving exercises. The second part
introduces already created verbal exercises. There is also information based on the
application of the exercises practically as well as the opinions of those students who
had tested them.

This work should be used to enrich the lessons or as a motivating factor

leading to creation other exercises.
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1.UVOD

V prilezitostnych prizkumech oblibenosti pfedméti u zZakt zdkladnich kol
figuruje fyzika spolehlivé na poslednich mistech. TamtéZz se nachdzi v tabulkich
ispeésSnosti zaki v jednotlivych pfedmeétech. Fyzika déti nebavi a "nejde jim". Pfitom
je to prave ona, kterd mé jako obor skvélé dispozice k tomu, stit se pro ucitele i déti
zadZzivnym a zdbavnym predstavenim: jde pfece o disciplinu, kterd stoji a pada s
experimenty, jejichZ prubéh je zajimavy sam o sobé&, a jeji vysledky a aplikace
potkdvame na kazdém kroku. [5.]

V modernim vyucovani ucitelé hojné aplikuji experimenty do svych hodin a
to nejen pii vykladu nové latky, ale také pifi zkouSeni a opakovéni. Hodina tak nabira
mnohem vétsi zajimavosti a zdbavnosti nezZ pouhy vyklad a Z4ci si vice pamatuji. Do
vyuky vSak neodmyslitelné patii i slovni dlohy, které Zaci musi fesit at’ uz z davodu
osvojeni si probraného uciva, zopakovani, ¢i zkouSeni. PtestoZe se tyto slovni tlohy
snazi byt jakkoliv vtipné, ¢i zdbavné podané, jde vZdy pouze o psany text (obcas
doplnény obrazkem), ktery Zaci pfijimaji s odporem.

Ve své diplomové praci se snazim slovni udlohy zpracovat trochu jinym
zplisobem a to zptisobem nonverbalnim. V hodin€ je moZno strohy vyklad nahradit
napiiklad frontalnim experimentem, zkouSeni laboratorni ulohou a zadani slovnich
uloh nahradit videem ¢i obrazkem. Nonverbdlni fyzikdlni dlohy jsou tedy slovni
ulohy zadané jinym zptsobem nez pouhym textem. V piipadé mé diplomové prace
jde o kratk4 videa ¢i fotografie.

V prvni casti prace je krdatce popsdn pojem nonverbalni komunikace a
vysvétleno pro¢ je tak dulezitd. Navazuje dil, ktery je zaméfen na slovni tdlohy ve
fyzice, na jejich vyznam, rozd€leni a feSeni. Zminény jsou i slovni ulohy
problémové. Nejdulezitéjsi ¢ast diplomové prace je vénovana samotnym dlohdm. U
kazdé ulohy je popsano jeji verbdlni i nonverbdlni zadani, feSeni a samoziejmé&
zminéna aplikace v praxi (reakce Zakl, problémova mista ulohy, mira pochopeni

zadani ...)



2. NONVERBALNI KOMUNIKACE
2.1. Nonverbdlni komunikace z psychologického hlediska

Termin neverbdlni komunikace nélezi vyzkumnému proudu, ktery se
zabyva dorozumivanim mimo jazykovymi prostfedky. Tato vyména informaci neni
casto ani uvédoméld, ani zdmérnd — piesto dokdzi neverbalni signdly ovlivnit
mluv¢iho pétkrat silnéji nez slova [11.]

Neverbalni komunikace je zdrojem kontextu, v jehoz ramci probihaji a jsou
interpretovdna verbdlni sd€leni. Podoby neverbdlni komunikace jsou obvykle
rozdélovany do dvou skupin:

individualni sdéleni,
interak¢ni sdéleni.

K prvé skupiné patii ta sdéleni, jez se vyskytuji v piipadech, kdy jedinec je
osamocen a tato sdéleni momentdlné nemaji svého piijemce — typickym
ptfikladem je mimika a vokalizace. Druhd skupina sdé¢leni je naproti tomu
spojena s interpersondlni relaci (zrakovy kontakt, interpersondlni prostor,
vzdélenost interakce apod.).

V pribéhu interpersondlni komunikace dochdzi u vSech zicastnénych stran
ke dvéma druhim udkond — sdéleni jsou jak vytvdrena (emitovdna), tak
prijimdna. Kazdy ucastnik plni tedy soucasné ulohu podavatele i pfijemce
informaci. [6.]

Interpersondlni komunikace existuje diky signdlim, které maji urcity
vyznam, odhadnuty a interpretovany druhou osobou. Verbdlni signdly jsou
zpravidla pfesnéjsi a jednoznac¢néj$i nez signdly neverbdlni (jedno slovo ma
nejCastéji jen jeden vyznam a napf. ruzné citové odstiny jsou jemné
diferencovany). Neverbdlni signdly obvykle vynikaji mnohovyznamovosti — co
vSechno miiZe, dejme tomu, vyjadfovat plac...

Verbalni signély se Casto poklddaji za vérohodné, prestoze jejich vyznam
podléha mystifikaci daleko snadnéji neZ vyznam signdlli neverbdlnich. Rozdil ve
vnimani komunikac¢ni hodnoty verbdlnich a neverbdlnich signdll je ovSem také
dan kulturou, tradici a vychovou.

V odborné literatufe je rozliSovdno osm zdkladnich mimoslovnich zpiisobu

sdélovani. [10.] Jedna se o komunikaci:



- pohledy (tzv.,,fe¢ oci")
- vyraz obli¢eje (mimika)
- pohyby (kinezika)
- fyzickymi postoji (konfiguraci jednotlivych ¢asti téla)
- gesty (gestika)
- dotekem (haptika)
- ptibliZzenim ¢i oddélenim (proxemika)
- upravou zevné¢jSku a zZivotniho prostredi
VSechny naznafené zplsoby nonverbdlni komunikace spolu vzdjemné
souviseji a dopliuji se jako ndstroje v orchestru — jednotlivé ndstroje lze sice

sledovat, skladbu vSak vnimame jako celek.

2.2. Nonverbdlni komunikace ve vyuce

V oblasti mimoslovni komunikace jde velmi ¢asto o sdélovani emociondlniho
stavu a postojil k zak@im. Zéci si citlivé uvédomuji hnév, ddiv, nespokojenost,
smutek nebo radost v mimickych projevech ucitele. Ucitel si obdobné¢ mlize v§imat
a v€as rozpozndvat projevy odporu, strachu, bdzn€, nesmélosti, ostychavosti nebo
provokativnich pohledd, které mohou byt projevem vnitini nejistoty. Neverbdlné
tedy sdé€luji zaci informace o tom, jak prozivaji vyuku (zda je pro né¢ zajimava ¢i
nudnd), a jaky je jejich postoj k uciteli (pozitivni, negativni, neutrdlni apod.). Ucitel
si z téchto projevli muze precist celou fadu postojua, které jsou vyjadienim vztahu
74kl k sob¢ samym, napi. za jakého se povazuje zdk (poslusny ¢i neposlusny -
jaky jsem?); nebo ,Jaky bych chtél byt?"; tuspéSny ¢i neldspéSny apod., coz se
projevuje v individudlni kdzni nebo v usili 0 zménu. [9.]

Ucitel by mél vyhledavat optimélni strategie feSeni pedagogické komunikace
ve vyuce tak, aby vytvarel Zakiim stejné Sance, aby umé¢l predem formulovat kritéria
ucebnich vykont, kterd Zici proZivaji jako zdklad spravedlivého hodnoceni, aby
hledal optimdlné¢ motivujici formulace ucebnich cili a ucebnich dloh, aby
vyjadfoval rovnovadZnou miru pocitti odpovédnosti jak za zZakovské uspéchy, tak za
jejich neudspéchy, aby vedl Ziky k sebekontrole, sebehodnoceni i k potencim

seberozvoje.



2.3. Fyzika a nonverbdlni komunikace

Vyznam nonverbédlni komunikace se odrdzi jak v psychologickych, tak i
v medicinskych vyzkumech. Jejich rezultity jednoznacné pravi, ze 80% informaci
ziskdvame zrakem, 10% sluchem a zbytek ostatnimi smysly.

V hodinédch fyziky je vcelku jednoduché tohoto vyroku vyuZzit. V kazdém
fyzikdlnim kabinet¢ je mnoho pomiicek, ndstroji a nafadi, které jsou uciteli
k dispozici. Pokud je moZno probirané u¢ivo ndzorn¢ predvést jakymkoliv pokusem
¢i experimentem, nem¢l by ucitel vahat a rozhodné této moznosti vyuZzit. Vyklad tak
nabere mnohem vétSi zajimavosti a predevSim hodnoty z didaktického hlediska.
Kazdy experiment, kazdé video zachycujici pokus neproveditelny ve Skolnim
prostiedi, vSe co Zaci nejen uslysi nebo si prectou, ale uvidi na vlastni o¢i, dopomiize
k lepSimu zapamatovani si daného uciva.

Slovni tilohy maji v tomto sméru znaény nedostatek. Zaci si zaddni mohou
pouze piecist — situaci nevidi na vlastni o€i. Tim se pro né ulohy stavaji
nezajimavymi, neuvédomi si fyzikdlni problém a pracuji pouze s hodnotami, které
dosadi do naudeného vzorce. ReSeni slovnich dloh pak ve vétsing pifpadil ztraci
smysl. Dnes$ni moderni vypocetni technika umoziiuje tento nedostatek napravit a
slovni dlohy Zakim piedloZit v piijemnéjsi podobé nez tistény text. Situace, viditelna
na videu ¢i fotografii, v zdkovi zanechd citovy vztah, mnohem jednoduseji ji uchova

v paméti a 1épe si k ni pfifadi patiicny fyzikalni problém.
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3. ULOHY VE VYUCOVANI FYZICE

3.1. Fyzikdlni viloha - definice, vyznam, klasifikace

Fyzikdlni dloha je slovné formulovany podnét k c¢innosti zZdki vyjadieny

textem ulohy. [8.]

1y

2)

3)

4)

5)

Fyzikdlni uloha je prosttedkem osvojovani si fyzikdlnich poznatkl a
dovednosti. Ve vyucovani si maji Zaci osvojit urity soubor védomosti a
dovednosti a umét je pouzit k dalSimu studiu i v praktickém zivoté. ReSeni

fyzikélnich dloh k tomu vyznamné napomaha.

Reseni fyzikdlnich tloh je prostiedkem rozvijeni fyzikdlniho mysleni

(napomahd Zaktim hloubé&ji chapat fyzikdlni pojmy, jevy, zdkony).

Reseni fyzikdlnich dloh je prostiedkem k rozvijeni mordinich vlastnosti

(presnost, daslednost, vytrvalost, houZevnatost, snaha prekondvat obtize).
Reseni fyzikélnich tloh aktivizuje Z4ky k samostatné préci.

Fyzikalni dlohy slouZi té€Z ke kontrole védomosti (prostiedek kontroly, zpétna

vazba).

Tim, Ze se pfti feSeni fyzikalnich dloh provadi analyza fyzikalniho a technického

obsahu ulohy, Ze se deduktivné usuzuje a ovetuje vysledek, rozviji se fyzikdlni a

logické mysleni vibec. [8.]

Pokud vice zobecnime vyznam fyzikdlni dlohy najdeme jistou podobnost

s klicovymi kompetencemi Ramcového vzdélavaciho programu. Ty jeSté¢ muzeme

rozvést o: [4.]

zdk vyuzivd vhodné nauCené metody, strategie uceni vcetné
nemotechnickych pomtcek a jiné pomocné techniky

Zék vnima problémové situace, rozpoznd problémy a hledd nejvhodné&jsi
zpusob feSeni

7ak vyjadtuje své ndzory a postoje a umi vhodnou formou obhgjit sviij nazor
zak respektuje pravidla prace v tymu a svymi pracovnimi ¢innostmi ovliviiuje

kvalitu spolec¢né prace
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Blokové schéma feSeni fyzikalni ulohy

Predpoklady Posloupnost Vysledek
a podminky mySlenkovych
operaci
Otazka ; Piikaz Odpovéd’ ; Nakres
Klasifikace fyzikalnich dloh
a) Podle formdlni povahy - kvantitativni - numerické
- algebraické
- geometrické
- grafické
- kvalitativni - s otazkou ,,Pro¢?
(problémové, - pokus a ivaha

bez matematického vyjadreni)

b) Podle formy zaddni - textové
- obrazové
- experimentalni
c) Podle logické povahy - analytické — vychdzime z hledané veli¢iny

k obecnému feSeni
- syntetické — postupujeme od zndmého k

neznamému

Logické povaha feSeni neni ddna zadanim ulohy, ale volbou metody feSeni; tutéz

ulohu lze fesit riznymi metodami.



3.2. Metodika resSent fyzikdlnich iiloh - strategie rFeseni fyzikdlnich viloh

a) Pii probirdni nového uciva nezacinat s feSenim pocetnich uloh, protoZe
pocetni ulohy se pak jevi zakiim jako hlavni a ztraci se fyzikdlni podstata

feSeni. Zacinat feSenim problémovych uloh.

b) Ulohy volit postupné od jednoduchych problémovych ke sloZit&jsim
pocetnim a kombinovanym, piip. volit tdlohy s neldplnym textem

(s nedplnymi udaji).

c) Podstatou feseni fyzikdlnich tdloh nemaji byt matematické operace, ale

Jyzikdlni tivaha; ¢iselné udaje proto vhodné zaokrouhlit.
d) Kazda dloha m4 ur¢itym zpisobem prohlubovat védomosti.
Strategie resent fyzikdlnich tiloh - 10 zakladnich etap [8.]

Cteni textu (pochopeni fyzikdlniho obsahu tlohy)
Zépis veli¢in (prevod do SI)
N4crt situace (nacrt ¢i schéma)
Fyzikdlni analyza situace (navrh postupu feSeni)
5. Obecné feSeni ulohy (ve vyssich ro¢nicich)
6. Rozmérova zkouska (ur¢eni jednotky vysledku)
7. Numerické feSeni tlohy (odhad, zaokrouhleni vysledku)

8. Konstrukce grafu (u grafickych tloh je to zdkladni etapa)

Diskuse feseni
Odpoveéd

Je to formdlni etapizace, neplati pro kazdy typ fyzikdlni dlohy. U vSech uloh jsou

viak etapy{1.2.3.49.10.
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Kroky, navriené strategie

V nésledujicich odstavcich vysvétlime vyznam a nezbytnost jednotlivych

krokti, vyznacenych ve schématu strategie. [13.]

Pozorné cteni textu vede Zdka k tomu, aby se snaZil porozumét v§em pojmum,
které jsou v tloze uvedeny, a soucasné pochopit zdkladni problém dlohy. Podminky
dané problémové situace byvaji v textu tlohy zakédovany do obecného jazyka, ktery
se do zna¢né miry odliduje od jazyka odborného. Ukolem Zdka je tedy predeviim
"fyzikalizace" redlné situace. Zde je dobré upozornit na problém tzv. "opérnych
slov". Uspé&ch feSeni spo&iva predeviim v odhaleni téch pojmi, jejichZ znalost je pro
feSeni tlohy podstatnd, popf. je nutno provést dostate¢nou abstrakci dané situace.

Problematika vyhleddvani "opérnych slov" je povazovédna za nejdileZzitéjsi
pfi identifikaci fyzikédlni problémové situace a je tieba ji vénovat prvoradou
pozornost. Je pochopitelné, Ze tyto otdzky jsou v tésné souvislosti jak s bodem 2. nasi
strategie, tak s analyzou fyzikdlni situace. Proto odd¢leni etapy prvni od cCtvrté
budeme povazovat za dusledek procesu "vydélovani etap v pribéhu myslenkového
zpracovani problémové situace*; ve skute¢nosti probihaji vSechny etapy 1 - 4 v uzké

navaznosti.

Vsechny fyzikdlni veliciny, uvedené jako predpoklady tlohy, je nutno oznacit
podle smluveného kdédu, prevést je do jedné soustavy jednotek (nejlépe do SI) a
zapsat. Potom oddé€lime Carou veli¢iny zndmé od hledanych a cely zédpis od dalSich
vypoctl. V pribchu feSeni se objevuje nutnost vyhledat a zapsat hodnoty konstant,
popi. dalSich podminek, coz postupné dopisujeme do sloupce veli¢in. Ukazalo se
vhodné do zédhlavi zépisu poznamenat nékolika slovy obsah problémové situace, coz
umoziuje pozd¢€jsi reprodukci daného problému.

Nékteii metodikové pokladaji za vyhodnéjsi provést prepocet veliin do SI a
doplnéni konstant az v pribéhu 7. etapy, nebot po analyze fyzikdlni situace a po
obecném feSeni se ukaze, které konstanty a které dalsi veliCiny jsou potifebné. Proto
je v nasem schématu zdpisu podminek ulohy uvedena moznost postupného
doplnovéni sloupce veli€in.

Oznaceni veli€in souvisi tzce s problematikou fyzikédlni symboliky, o niz

jsme se jiZz zminovali. Aby se proces abstrakce a formalizovani nestal formalnim

14



zptisobem feSeni fyzikdlntho problému, bude nutné neustdle spojovat symbol
uvedeny v zdpisu oznaceni podminek tulohy s jeho fyzikdlnim vyznamem. Tato
¢innost vede k uvédomélému feSeni dané fyzikdlni dlohy a je podminkou rozvoje

fyzikédlniho mysleni.

Podle potteby se provede ndcrt situace nebo nakresli schéma, do néhoz
vyznacime udaje v tloze dané a udaje potiebné pro feSeni. Nékdy je pro Zaka obtizné
se orientovat v textu ulohy, nedovede si popisovanou situaci predstavit. Potom
nacrtek nebo schéma pomuze v rychlejsi orientaci v problémové situaci a je vhodnou
pomtuckou pfi oznamovani, popf. pfi indexovani fyzikélnich veli¢in. V tom piipadé
se doporucuje vyménit poradi boda 2 a 3.

V tad¢ analyz feSeni fyzikdlnich tdloh se ukazuje, Ze mezi etapou "nacrt
situace” a "obecné feSeni ulohy", popf. "stanoveni odpovédi existuje znacnd
ndvaznost tak, Ze provedeni ndcrtku ve vétSin€ piipadii vede ke spradvnému
obecnému feSeni tlohy a naopak tato schazejici etapa ma za nasledek nevyteSeni

ulohy.

Je nutné provést fyzikdlni analyzu situace. Zatimco ptedchozi etapy jsou
viceméné velmi obecného charakteru a fyzikdlni problémova situace popisovand v
dané dloze je Zdkem identifikovdna a zapisovdna, dostdva se obsah dané tulohy
vhodnym zptisobem abstrahovany do poptedi a bude pfedmétem dals$iho zpracovani.
74k si uvédomuje fyzikélni zdkony, o néZ se bude pii feSeni opirat, zapisuje vztahy,
které bude potiebovat pii feSeni ulohy. V procesu analyzy musi také stanovit
zjednoduSujici podminky, které dovoli ulohu vyfeSit umémé veédomostem a
dovednostem 7dka. Zak se pokousi vybrat i zpisob feSeni (algebraicky, geometricky,
graficky aj.) a metodu feSeni (analytickda a syntetickd). Na zavér analyzy fyzikalni

situace stanovi zak pldn resSent, ktery bude dale realizovat.

Ulohu je tieba vyresit nejprve obecné. Najdeme algebraické vyjadieni vztahu
mezi hledanou veli¢inou a veli¢inami udanymi v predpokladech ulohy tak, aby se ve
vzorci na jedné strané¢ vyskytovala pouze nezndmd veli¢ina a na druhé strané
rovnosti pouze veli¢iny zndmé a uZzivané konstanty. Obecné feSeni méd znacné
vyhody zejména pro Zaky vysSich ro¢niki, nebot’ podava feSeni urcité tfidy tloh a je
nutné Zdka postupné k obecnému feSeni pfivadét. Pouze v piipad€, kdyZ se béhem

obecného feseni dostane zdk k takovému vyjadfeni, jeZ by v obecné formé
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pfesahovalo meze zndmych pocetnich operaci, je mozné piejit k danym hodnotam.
Tento pfistup je vhodny zejména tam, kde obecné feSeni nim umoZznuje vyfesit Sirsi
i tehdy, kdy se vzorce piiliS komplikuji a po dosazeni nelze pro vypocty pouzit

tabulek viibec nebo jen obtizné k dil¢im vypoctim.

Stanovime jednotku hledané veli¢iny. Kazdd fyzikdlni veli¢ina ma svou
jednotku, kterou v procesu feSeni dlohy zdiraziiujeme a vyZadujeme. Velmi dulezita
je 1 skuteCnost, ze vétSina konstant imeérnosti jsou ¢isla s rozmérem riznym od 1.
Nékteré vztahy jsou do jisté miry invariantni vzhledem ke zvolené soustavé
jednotek, tzn., Ze pii libovolné volbé jednotek dany vztah plati, jiné vztahy maji v
riznych soustavach razné vyjadieni. VétSina vztahli pro analytické vyjadieni jisté
fyzikélni zdkonitosti je vSak zdvisla na volbé soustavy jednotek. Jednotku vysledku
stanovime tak, Ze do obecného vztahu dosazujeme pouze jednotky veli¢in ve vztahu
se vyskytujicich, popf. rozmér, tj. vyjaddieni dané jednotky pomoci jednotek
zékladnich. Potom s nimi provedeme naznacené algebraické ukony, vyuZivame
pfitom zndmé vztahy mezi jednotkami a srovndme s jednotkou, kterd piislusi k
hledané veli¢in€ v soustavé SI. JestliZe se ndm nepodaii ziskat odpovidajici jednotku
vysledku, svéd¢i to o chybe bud’ ve volbé zdkladnich vztahii nebo o chybé v priitbéhu
algebraickych operaci pfi obecném feSeni ulohy. Proto se né¢kdy této etapé ifika
"rozmérova zkouSka". Na druhé strané je tfeba upozornit, Ze vyjde-li rozmérova
zkous$ka spravné, potom jeSt¢ nemdme jistotu, Ze dany vztah je spravny. Mohlo totizZ
dojit k eliminaci chyby tak, Ze byly v prib¢hu feSeni provedeny chyby alespon dve,
vzajemn¢ se kompenzujici.

Rozmérova zkouska - a bohuzel ani stanoveni jednotky vysledku — zatim na
Skolu zdkladni nepronikla. Je to zpusobeno jednak tim, Ze se na zdkladni Skole
doposud fesi dlohy velmi jednoduché, k jejichZ feSeni postaci zZdkovi bud’ jeden
vzorec nebo spojeni pouze dvou vztaht. Dal§im diivodem je vSeobecné podcenovani
vypracovani strategie feSeni fyzikalni tlohy.

Podle nazoru nékterych metodikli je stanoveni jednotky vysledku az po
obecném feSeni opozdéné. Doporucuji zafadit uréeni této jednotky jiz do fyzikalni
analyzy problémové situace ve spojitosti s identifikaci fyzikalnich veli€in v redlné
situaci. V tom piipadé se doporucuje pii stanoveni jednotky vysledku v etapé 6.

vychdzet zasadné z obecného feSeni ulohy, takZe etapa 6. je souCasn¢ kontrolou
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volby jednotky v pribéhu fyzikdlni analyzy.

Provedeme vypocet s danymi hodnotami. Vyslednou Cciselnou hodnotu
musime zaokrouhlit na potfebny pocet platnych ¢islic, jenz zavisi na poctu platnych
¢islic zadanych hodnot, popf. uzivanych konstant. Matematicky vypocet se nesmi
stat zatézujici sloZkou pribehu feseni fyzikdlni dlohy. Stava se, Ze uloha fyzikalné
jednoduchd je pro Zdky matematicky nefeSitelnou, nebot Zik nemd potiebné
matematické védomosti a dovednosti. Proto bychom m¢éli pouZzivat riznych pomucek
ulehCujicich pocitdni - jde o rizné matematicko-fyzikalni tabulky, kalkulacku,
grafické metody feSeni, ale také rtizné pfiblizné vypocty, jez davaji odpovéd na
otdzku dané ulohy s postacujici pifesnosti. Pfitom Cciselny vysledek doplnime
ptislusnou jednotkou, kterou jsme stanovili v bodu 6. Vypoctu hodnoty hledané
fyzikélni veli¢iny by mél podle nékterych metodikti piedchdzet odhad vysledku,
ktery lze provést jiz v prubéhu fyzikdlni analyzy a slouZi soucasné k realizaci

etapy 9.

VyZaduje-li to tloha, nakreslime graf, diagram, popt. nakreslime schéma.
Nekdy se k vysledku muze dojit grafickou cestou. Zde nebudeme uvazovat ty
piipady, kdy nahrazujeme grafem vypocet. Je nutno upozornit, Ze v mnoha ptipadech

dovoluje graf 1épe pochopit funkéni zdvislosti fyzikalnich veli€in.

Provedeme diskusi reseni. ziskany vysledek srovndme se skuteCnosti, tj. s
naSi osobni zkuSenosti, s hodnotami ve fyzikdlnich tabulkdch, a ocenime
hodnovérnost odpovédi. Zaci maji snahu tuto etapu obchdzet a rychle stanovit
odpovéd. Pritom je tfeba znovu prohlédnout zjednodusujici predpoklady a
odhadnout, jak by ovlivnily feSeni ulohy. Je vhodné téZ provést mozné variace

nekterych veli¢in, popft. najit vysledek pro urcité vyznacné hodnoty.

Stanovime odpovéd, ktera bude mit vétSinou dv¢ Casti: obecné feSeni a
Ciselny vysledek pro dané hodnoty. Tato etapa bude nutnd pfedevSim tehdy, kdyz
vypocet nékteré veli¢iny je pouze podminkou pro uréeni odpovédi na otazku. Napf.
mdme rozhodnout, zda dany pfedmét je vyroben z mosazi; je tfeba urcit hustotu
latky, z niz je vyroben. Velikost hustoty p latky vSak neni odpovédi na otdzku, ale

dava pouze predpoklad pro stanoveni této odpovédi.
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3.3. Zpusoby resent fyzikdlnich iiloh

Vybér urcitého zpltisobu feSeni je v jednotlivych piipadech uréovdn nejen
obsahem a charakterem ulohy, ale piedev§im mistem zafazeni dlohy ve vyucovani
fyzice, jejim didaktickym ucinkem a také védomostmi a dovednostmi zdklt. V
podstaté lze uvést tyto zpusoby feSeni dloh zadanych konkrétnimi udaji: feSeni
heuristickym rozhovorem, aritmetickym zpiisobem, feSeni podle hotového vzorce,

geometricky zptisob, graficky zpiisob, algebraicky zptsob. [13.]

Reseni heuristickym rozhovorem

Reseni fyzikdlnich tloh je moZno provddét piedevsim heuristickym
rozhovorem. Jak se ukazuje, ustni feSeni neni pfili§ rozSifeno v praxi. To je vdzny
nedostatek vyucovani fyzice, zejména na zdkladni Skole. Jde o to, Ze fyzikdlni
analyza problémové situace se provadi v ordlni form¢, ale pfi samostatném feSeni
byva Casto zanedbdvana a Zaci vétSinou rychle pfistupuji k dosazovani do zndmych
vzorcu.

Je obecnym pravidlem, Ze pro ustni feSeni heuristickym rozhovorem se
vybiraji jednoduché dulohy, v nichZ neni fyzikdlni problematika zamaskovéna
podrobnostmi podruzného charakteru. Proto Ustni feSeni tloh miiZe byt uZitecné pii
zavadeni a objasnovani fyzikalnich zakonitosti. N€kdy je ustni feSeni doprovizeno
na zaver zapisem.

Velmi dilezitd je i vychovnd stranka tohoto zpiisobu feSeni. Ucitel ma
moZznost neustdlé zpétné vazby s zdky. Ucitel miZze motivovat postup Zdka, ktery
obhajuje své pracovni hypotézy pred kolektivem t¥idy. Zaci maji zdjem o feseni dloh
heuristickym rozhovorem, nebot’ vzbuzuje mezi nimi zdravou sout¢z.

Na ucitele jsou pii tomto zplusobu kladeny stejné pozadavky jako u
heuristického rozhovoru pii vykladu nové latky. PiedevSim musi byt ucitel velmi
trpélivy, musi vyslechnout ndvrhy zdkd na feSeni tlohy, prodiskutovat je a
nepiedkladat jim sviij zplsob za jedin€ spravny a mozny. Ucitel miZe a musi bojovat
s mechanickym zplisobem feSeni, Sablonovitosti a tim zamezovat vznik formalismu
pii feSeni fyzikalnich uloh.

Ditlezitou podminkou feSeni fyzikdlnich udloh je vhodné vedeni Zdka v
procesu feSeni a kontrola pribéhu feSeni tlohy. To je moZno uskutecnit volbou

navodnych, popt. kontrolnich otdzek. Proto by se feSeni fyzikdlnich uloh
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heuristickym rozhovorem meélo stit dilezitym pfedstupném pii vychové fyzikdlniho

mySleni Zakid na zdkladni Skole.

Aritmeticky zptisob

Aritmeticky zpusob spoCivda v postupném analytickém feSeni dané
ulohy. Na zdklad¢ analyzy rozdéli Zak dlohu na fadu menS$ich problémi, na které pak
odpovidd bez pouziti vzorcl, prostym tdsudkem, doplnénym jednoduchymi vypocty a
konkrétnimi hodnotami zadanych veli¢in. Postup tedy ma mnoho spolecného se
zptisobem feseni heuristickym rozhovorem. Zici, zejména v sedmém roéniku, si jen
postupné (a nékdy s obtizemi) osvojuji fyzikdlni zavislosti, vyjaddiené analyticky, tj.
vzorcem. Proto feSeni uloh formou odpovédi na jednotlivé Cdstecné problémy jim
pomdhd ujasnovat si tyto zdkonitosti. Je tedy dobrou propedeutickou cestou pii
prechodu k algebraickému feSeni ve vys§ich roénicich. Zaci musi bezprostiednd
spojovat fyzikdlni dvahu s vypocty s konkrétnimi Cisly. Tento zplisob musi logicky
predchdzet zavedeni analytického vyjadfeni fyzikdlniho zdkona. Casto byvd
aritmeticky zpisob moznym zdkladem pro zobecnéni a pro zdpis zdkona v obecné
formé.

Obvykle se ucitelé domnivaji, Ze aritmeticky zpusob feSeni fyzikdlni dlohy je
nutno provadét v sedmém roc¢niku, nebot’ zde Zici neznaji algebru a prace se vzorci
jim Cini znacné obtize. Obycejné vSak tomuto zplisobu vénuji nedostateCnou
pozornost, nebot’ je ¢asové naro¢ny. UCitelé neuci zdky usuzovat, ale snazi se co
nejrychleji piejit ke "vzorcim", tj. struénym zdpisim dané fyzikdlni zdvislosti. U
Zaki se tak vypéstuje ndvyk formélniho dosazovani do nacvi¢eného vztahu a tim i
navyk formdlniho piistupu k procesu feSeni fyzikdlnich tloh. Zdk, ktery dostdva
piilis brzy "vzorec", bude mechanicky dosazovat fyzikalni veli¢iny do tohoto vzorce.

Spravné tesSeni ulohy se vzdy sklddad z tfady otdzek, na néz zdk vypocitava
¢iselné odpovédi. Pro ekonomiku ¢asu neni mozné zapisovat otdzky do seSitu; otdzky
klade ucitel nebo sam Zak, do zdpisu se vSak dostanou pouze stru¢né¢ formulované
nastiny odpovedi. Zapisovat otdzky se doporucuje pouze zpocatku, kdy se zaci
zacvicuji v feSeni fyzikdlnich tloh. Tento zplisob zdpisu jednoduchych tloh lze
pozdé&ji uzit pii komentovaném zdpisu procesu feseni.

Rada dloh i ve vyssich roénicich se d4 fesit aritmetickym zptisobem, a to je
n¢kdy i metodicky diilezité. Pii algebraickém feSeni se snazi Zaci pouzivat hotovych

vzorcl, zatim co pii relativné pomalejSim aritmetickém feSeni si maji moZnost
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uvédomovat fyzikdlni smysl kazdé operace a tak se osvojeni latky stdvd hlubsi a
trvalejii. Casto se ukazuje, Ze aritmeticky zptisob vzbuzuje u Zaki v&tsi obtiZe nez
obecné feSeni ulohy algebraickym zptsobem. Diivodem obtiZi je pravé neformalni
piistup k procesu feSeni. Nékdy je vhodné pouzit aritmetického zptsobu feSeni k

odvozeni obecného vztahu pro feSeni urcitého typu uloh.

Resen{ tdloh podle hotového vzorce

Vznik ptfesné¢ definovanych pojmil, jim odpovidajicich odbornych termina a
vznik fyzikdlniho odborného jazyka ma za nésledek zobecnéni konkrétnich,
jednotlivych reprezentantti ur¢itého fyzikdlnitho déje. S tim je spojena problematika
pfesného oznaCovani v pisemném vyjadfeni, pouZivani algebraickych vyrazli a
matematické symboliky. Symbolicky zdpis, zaloZeny na dohodnutém systému
znacek a zkratek umoznuje stru¢néjsi a presnéjsi zdznam fyzikdlni skutecnosti i v
procesu feSeni fyzikdlnich dloh.

ReSeni iiloh podle hotového vzorce muZeme charakterizovat jako urdity
stupeit mechanizace aritmetického zpiisobu s pouzitim matematické symboliky. Pro
zéka sedmého ro¢niku je tento zdpis za jistych podminek rovnocenny se slovnim
vyjadrenim urcité fyzikalni zavislosti.

Pti feSeni fyzikdlnich dloh se potom poZaduje na Zakovi provést analyzu
fyzikélni situace a dovednost najit v dloze praveé tu zdkonitost, kterd se da vyjadfit
jednim z jemu zndmych vzorci.

Pfi analyze obsahu ulohy se tedy objastiuje, jakd fyzikdlni zakonitost (nebo
defini¢ni vztah) se hodi k vysvétleni jevu popsaného v dloze a ktery vzorec dava do
souvislosti veli¢iny dané v udloze s hledanou veli¢inou. Tento zplsob se pouziva
nejen pii feSeni dloh na I. stupni vyucovani fyzice (zédklady fyziky jsou zde zatazeny
v predmétech prvouka a ptirodovéda), ale i pfi feSeni jednoduchych tdloh ve vyssich
ttidach, hlavné v obdobi procvi¢ovani urcité zdkonitosti (nebo defini¢niho vztahu). A
praveé v tomto procesu dochdzi k situaci, kdy Z4k neustdle zkracuje proces analyzy
fyzikdlni problematiky a v rdmci pochybené "racionalizace" uvazovani vznika
zkratkovy vztah: ddaje v dloze - forméln€ nauceny vzorec - formdlni feSeni tlohy.

Zéci potom nehledaji v tloze tu fyzikdlni zakonitost, které se podfizuje uréity
jev v uloze popsany, ale vyhledédvaji fyzikdlni veli¢iny, které by bylo moZno pftitadit
k "pismenkovému" oznacCeni uvedenému ve vzorci. Divodem je jednak to, Ze

samotnd fyzikdlni zdkonitost neni vZdy zdky dobfe osvojena nebo je osvojena pouze
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formélng. Déle je to skuteCnost, Ze Zici nejsou sezndmeni s "metodikou" feSeni tloh
tohoto typu. Pro feSeni tloh podle hotového vzorce je potieba znat piesné nejen
znéni vzorce, ale zejména fyzikdlni vyznam kazdé slozky daného vztahu i vztahu
celého. Proto Casto zZaci nedovedou spravny vzorec zvolit nebo nedovedou vysvétlit
pouzitou symboliku. Pro reSeni tiloh podle hotového vzorce je nutno tedy neustdle
spojovat formdlni znalost vzorcit s vysvétlovdanim jejich fyzikdlniho obsahu, a to i v
téch pripadech, kdy je ucitel presvédcen o dostatecné znalosti zdkona. Velmi Casto
ukazuji zZ4ci podstatné neznalosti pravé v takovych piipadech, jez se zdaji absurdni.
Hlavni zasadou pro ucitele fyziky pfi feSeni fyzikdlnich uloh podle hotového vzorce
musi tedy byt neustdlé provérovani trovné pochopeni fyzikilni podstaty dlohy.

Velké obtize se projevuji pfi vyjadfovani jednotlivych veli¢in ze vzorce. Jde
predevSim o neznalost algebraickych tprav. V praxi zdkladni Skoly pak dany vztah,
spojujici napf. tfi veliiny, je uvddén ne jako jedna, ale tii zavislosti, které se

predkladaji Zaktm. Napft.:

I= v (Ohmuv zakon); U=R.I R= v
R I

4 =§ (defini¢ni vztah); F=p.S S = £
p

Proto n¢ktefi ucitelé pouzivaji zndmych mnemotechnickych pomtcek, aby si

Zaci uvedené vztahy zapamatovali

Rozhodné¢ vSak tyz funkéni vztah nemiZe byt interpretovan jako tfi zavislosti.
Neznaji-li Zaci algebraické Upravy, je nutné, aby ke "vzorci" dosli vZdy po logické
uvaze. Uvedend mnemotechnickd pomiicka je piikladem hrubého metodického
formalismu, jenZ by se ve vyu€ovani fyzice nemél objevovat.

Resen{ tiloh podle hotového vzorce musi byt doprovazeno vhodnym zépisem
samotného vzorce. To znamend, Ze jde pfedevSim ne o chyby v zapsani vzorce
(dokonalou formdlni znalost vzorce nutno pifedpokladat), ale o posloupnost

jednotlivych prvkd v ném. Vhodné zapsany vzorec je ten, ktery obsahuje prvky
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v takovém poftadi, Ze odpovidaji mySlenkovému postupu a usuzovéni, jehoZ bylo
pouZito pfi jeho vyvozovani.

V literatuie (dokonce ani v ucebnicich) se na toto vétSinou nedbd. Autofi
veédeckych praci maji v symbolice zna¢nou volnost, to vSak nepiislusi vyucovani
fyzice. Aby zak porozumél fyzikdlnimu obsahu vzorce, pak posloupnost pismen
musi odpovidat fyzikdlnimu smyslu a tomu napomédha logické usporadani
symboliky.

Ucitelé nevénuji Casto dostateCnou pozornost ani dosazovani danych
¢iselnych hodnot do vzorct. Logika feSeni fyzikdlnich dloh poZaduje, aby i ¢iselné
udaje byly dosazovany do obecného vzorce v takovém potadi, které odpovida
fyzikdlnimu mysleni zdka. Zdmena poradi velicin vede k dezorientaci v pisemném
zdznamu;, ptitom v zdjmu spravného feseni tlohy je nutné, aby v kazdém okamziku
(tedy i v procesu dosazovani) dovedl zZék presn¢ ukdzat, s jakou veli¢inou operuje a
jaké je jeji symbolické oznaceni i jeji postaveni ve vzorci.

Tento zpusob feSeni fyzikdlnich tdloh je nejrozsifenéjsi na zdkladni Skole a

soucasné¢ je zdrojem formélniho piistupu k feSeni fyzikalnich problémovych situaci.

Geometricky zptisob

Geometricky zpusob teSeni fyzikdlnich tdloh spocivd v tom, Ze hodnota
hledané veli¢iny v tloze se nalézd cestou, v niZ se pouZzivaji zdkladni véty geometrie
¢i trigonometrie. Podstatnou ¢ast feSeni tedy pfedstavuje sestrojeni jisté geometrické
konstrukce. Na rozdil od dile uvedeného grafického zpusobu se grafu nebo nacrtku
tedy pouZziva predevsim k ziskdni zdkladnich geometrickych vztahi mezi danymi a
hledanymi veli¢inami, jez daji moZnost urcit hledanou veli¢inu. Pfi grafickém
zpusobu staci odméfit veliCiny z grafu.

Velmi mélo je geometricky zplsob feSeni fyzikdlnich udloh uzivan v

dosavadni praxi Skolniho vyucovani zejména tam, kde by bylo jeho pouZiti uzitecné.

Graficky zpusob

Graficky zpusob je zalozen na konstrukci odpovidajicich grafi nebo
vektorovych ndkresti, na nichZ lze Cciselnou hodnotu hledané veli¢iny nalézt
bezprostfednim odméfenim tsecek v uréitém zvoleném méfitku, jindy pomoci dhli
¢i méfenim ploch.

Graficky zplisob ma fadu pfednosti. Graficky zpiisob feSeni nékterych dloh z
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fyziky ¢ini fyzikdlni jev ndzorn&jSim. To se, ne vzdy, podafi pfi algebraickém
zptsobu. Casto byva grafické feSeni jedinou moZnosti, jak se dostat k cili. To plati
zejména vzhledem k tdrovni matematickych znalosti zdkti. Soucasn¢ ziskany graf
dava moZnost zopakovat diive studované Casti fyziky, jez jsou mimo okruh otdzek v
uloze. Tento zpiisob feSeni je ucelny i z jiného pedagogického hlediska: Zaci
ziskavaji ndvyky prdce s pravitkem a kruzitkem, u¢i se vybrat potfebnou
soufadnicovou sit’ a méfitko, hodnotit stupen nepiesnosti ziskaného vysledku atd.
Soucasné s tim je graf dulezitym prostfedkem, pomoci n¢hoZ si Zaci mohou nézorné
predstavit predloZenou fyzikélni tlohu nebo jeji feSeni ¢i ulohu 1 feSeni soucasné.

Graficky zpusob feSeni by se mé¢l doporucovat pii feSeni mnoha tdloh ze vSech
¢asti fyziky, zejména vSak z mechaniky a optiky. Je tfeba poznamenat, Ze graficky
zpusob dava vzdy jen piiblizné feSeni a na to musi ucitel neustdle upozornovat.
Graficky zptisob byva rychlejsi, po matematické strance méné ndrocny, ale tyto
pfednosti se dosahuji na tkor pfesnosti vysledku. ProtoZe vSak ve fyzice pracujeme
pouze s nedplnymi ¢i zaokrouhlenymi Cisly, nebude vysledek nikdy zcela presny; je
tteba dbat jen na to, aby se pouzitim grafickych metod chyba vysledku podstatné
nezvétsila.

Zéci musi byt pro grafické feseni dobie piipraveni. Proto je nutné, aby nejen z
pocatku ftesili dlohy spolecné s ucitelem, ale aby ucitel i pozdéji pomohl zZakiim s
volbou soustavy soufadnic, méfitka. To lze konkrétn¢ provést tak, ze predepiSeme
velikost jednotlivych usecek pro dané veliiny.

Mezi grafickym a geometrickym zpisobem feseni fyzikdlnich dloh je mnoho
spolecnych rysii a neni nutno, ani mozné je striktné rozliSovat.

Velmi dulezité jsou ulohy, kde odpovéd je déna soutadnicemi prusecikl
urcitych Car. Do této skupiny patii jiz tradi¢né¢ dlohy o pohybech.

V celé tadé piipadd miZe vzniknout nutnost urcit aritmeticky pramér
veli¢iny, ménici se v urcitych mezich. Jde napt. o urceni primérné rychlosti télesa
pohybujictho se rovnomérné zrychlené, urcit primérnou hodnotu teploty c¢i
atmosférického tlaku v urCitém Casovém intervalu, primérnou hodnotu vykonu aj.
Ve vSech téchto piipadech je nutno vzdy urcit velikost néjaké vhodné zvolené
plochy a délit ji diferenci soufadnic proménné veliciny.

Ucitel fyziky na zdkladni Skole by se mél zaméfit na ekonomiku Casu pfi
matematickych vypoctech, aby se v procesu feSeni fyzikdlni dlohy mohl zZak vénovat

predevSim feSeni fyzikdlni problémové situace.
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Algebraicky zptlisob

Algebraického zpusobu teseni fyzikalnich dloh pouziva zZak v piipadech, kdyz
je nutné k feSeni spojit né¢kolik vztahli. K vypoctu hledané veliciny algebraickym
zpusobem Ize dospét tak, Ze uvedeme vztah, postupné pouzivame dalSich vztahl a
uzivame dalSich fyzikalnich veli¢in a konstant, aZ se podaii kone¢n¢ najit odpoved’
na otdzku udlohy. Vysledny vztah potom obsahuje na jedné stran€ hledanou veliCinu,
na stran¢ druhé pouze dané veli¢iny a konstanty, jeZ je moZno najit v tabulkdch. V
procesu feseni vSak Casto operujeme s velicinou, kterd se pfi vypoctu s danymi hod-
notami vyskytuje v rovnicich na obou stranich, takZe jeji figurovani ve vzorcich je
dilezité pouze z diivodu tplnosti fyzikadlnich dvah.

Bude raciondlni provadét nejprve operace se symboly oznacujicimi fyzikalni
veliCiny, ziskat tzv. "obecné feSeni" a teprve potom pfistoupit k feSeni iloh s danymi
hodnotami veli¢in. Tomuto zptsobu se iik4 algebraicky.

Soucasné nam obecné feSeni umoznuje feSit urcitou tiidu fyzikélnich tloh,
jejichz spoleénym znakem je skutecnost, Ze jsou zadany tytéz fyzikalni veliCiny a taz
fyzikdlni situace. Algebraicky zplisob feSeni uloh vyZaduje fyzikalni analyzu
problémové situace a jeji uvédomélé feSeni na jistém stupni abstrakce. Jeji nacvik je
proto vhodny pfi vyucovéni fyzice na stiedni Skole. Teprve ve vySSich ro¢nicich
sttedni Skoly muze algebraicky zptisob feSeni tloh dosdhnout ndvyku. Existuje vSak
jeste v dnesSni dobé mnoho vysokoskolskych studenti, jejichz droven myslenkového
zpracovani fyzikdlnich problémovych situaci je nedostateCnd. Lze tvrdit, Ze je to
disledek nejednotného plisobeni ucitelti fyziky na Zaky béhem celé jejich Skolni
dochazky, predevsim podcenovanim procesu osvojovani metodiky feSeni fyzikalnich
dloh.

Nécvik dovednosti fesit fyzikalni dlohy algebraickym zpiisobem a dovednosti
fesit fyzikdlni dlohy viibec zacindme nejjednodussi cestou - syntetickou metodou. Ta
spociva v tom, Ze pfi feSeni vychdzime z veli¢in danych v podminkéch ulohy a na
zéklad¢ znamych zédkonitosti stanovi ucitel se Zaky spojeni danych veli¢in vzdjemné
mezi sebou a s dalSimi nezndmymi veli¢inami, coz se vyjadii pfisluSnym vzorcem.
Tak se pokracuje do té doby, nez ziskdme rovnost, v niZ je na jedné stran¢ hledana
veli¢ina a na stran¢ druhé veliCiny dané v podminkdch ulohy a zndmé konstanty.
Neékdy je nutno v zdjmu feSeni dlohy vyslovit jest¢ dodatkové podminky, za nichZ
plati jednak uZivané zdkonitosti, jednak feSeni dlohy.

Syntetickd metoda v podstaté¢ odpovidd pedagogickému principu "od
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zndmého k neznamému", takZe je pfiméfend predevS§im pro Zaky zakladni Skoly,
vedené ucitelem v procesu feSeni dlohy. Jeji nevyhodou je skutecnost, Ze na cesté od
podminek dlohy k jejimu feSeni je mnoho uzlovych bodu a kiiZzovatek, vedoucich jak
k cili tak také do slepych uli¢ek. Proto pfi pouzivani syntetické metody se zak
nachdzi jakoby v bludisti, v némZ se miiZe stat, Ze zabloudi a vibec se k cili
nedostane.

Analytickd metoda spociva v tom, Ze teSeni dlohy zacina nalezenim takové
fyzikélni zakonitosti, ktera dava bezprostfedni odpovéd na otdzku dlohy. Stanovena
zavislost se vyjadfuje analyticky odpovidajicim vzorcem. Pfi analytické metodé
feSeni je tento vzorec vychodiskem pro dalSi postup feSeni; zacind se tedy "koncem"
ulohy, odpovédi na otdzku, stanovenim vzorce, ktery tuto odpovéd’ piinasi. Timto
vzorcem musi byt néktery zdkladni fyzikdlni vztah, ktery je zdkiim zndm. Na
spravném nalezeni vychoziho vztahu pak zavisi spravna cesta celého feSeni.

Jestlize pocatecni analyza udlohy byla provedena dostate¢né uplné a Zici
ovladaji odpovidajici teoretické védomosti, potom nalezeni takovéto zavislosti
hledané veli¢iny na ostatnich veli¢inach, charakterizujicich dany fyzikdlni jev (tj.
napsdni vzorce), nepfedstavuje pro Zdka velkou obtiz.

V nejjednodussim piipadé piejde analytickd metoda ve vypocet podle
hotového vzorce, nebot’ kromé¢ hledané veli¢iny mohou byt vSechny dalsi veli¢iny
uvedeny v podminkdch tlohy nebo jde o zndmé konstanty. Jestlize vSak vedle
hledané nezndmé veli¢iny obsahuje dany vztah jest¢ dalSi nezndmé veliCiny, pak je
nutno pouzit dalSich fyzikdlnich zdvislosti, dalSich vztaht. Tak postupné
pokracujeme v nahrazovani neznamych, az dojdeme k cilovému vztahu. To znamena,
Ze veli¢inu hledanou v feSeni tlohy je mozno vyjadfit postupné znamymi veli¢inami,
na nichZ zavisi. Tak ziskdme obecné feSeni tlohy.

Pred zdpisem feSeni tlohy je nutno provést diikladnou analyzu tdlohy. To
pfedpoklidda znacnou znalost odpovidajiciho fyzikédlniho uciva, schopnost odpovidat
na otizky dlohy analytickym vyjddienim, tj. vzorcem. Uspéch analytické metody
spo¢iva v tom, Ze Zaci potom uméji planovat praci, dovedou se orientovat v feSeni
tilohy. Zak musi umét rozkladat sloZitou tlohu na fadu drobnéjsich problémii, musi
zvladnout ucelnou volbu proménnych v danych funkénich zavislostech. Analyticka
metoda feSeni predpoklada ve své podstaté oddé€leni vypocti s danymi hodnotami od
feSeni ulohy v obecném tvaru. To znamend, Ze ulohu vyfeSime nejprve obecné a

teprve potom dosazujeme dané hodnoty. Z toho vyplyva, Ze tplné tfeSeni ulohy
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analytickou metodou predstavuje proces analyzy fyzikdlni situace v obecné roving a
na to ndsleduje syntéza v procesu dosazovéani danych ¢iselnych hodnot, popft. syntéza

vvvvvv

analyticko-syntetické metod¢ feseni fyzikalnich dloh.

Je nutno uvést, Ze kazdy zpisob ma své didaktické problémy. V niZSich
ro¢nicich je obvykle zdkiim vice pfiméfeny aritmeticky zplsob a dosazovani do
vzorcll; pii pouZziti algebraického zplsobu pak syntetickd metoda. Cilem feSeni
fyzikélnich dloh musi byt ovladnuti dovednosti fesit fyzikdlni problémové situace;
tomu vSak nejlépe odpovida analytickd metoda feSeni fyzikdlnich tloh algebraickym
zpusobem. Nejlepsi zptisob bude vZdy ten, ktery zavadi Zaka rychleji a bezpecnéji k
cili. V rdmci boje s formalismem je vSak nutné, aby Zaci neustdle spojovali
matematicky zapis, popt. graf s fyzikdlni podstatou, tj. do "vzorct" a graf vkladali
fyzikalni obsah.

Dovednost feSeni fyzikdlnich dloh rozvijime u Zakl tak, Ze postupujeme od
zpusobu nejjednodussiho k slozit¢jsSim, tedy od heuristického rozhovoru k
algebraickému zptisobu a analytické metodé¢.

Vybér zpiisobu feSeni fyzikalni problémové situace z hlediska matematického
zpracovani je zavisly na druhu ulohy, na jejim zatfazeni do vyucovaciho procesu i na
vekovych zvlastnostech déti. Pritom cilem Skolniho vyu€ovani fyzice je vypéstovat u
7Zakli dovednost samostatné feSit fyzikdlni problémové situace algebraickym
zpusobem, analytickou metodou, s vhodnym pouZitim grafickych prvka. To vSak
pfesahuje ramec zakladni Skoly. Ucitel si vSak musi uvédomit, Ze existuje fada
zpusobti feSeni uloh. Obsah ulohy i postup feSeni voli tak, aby byl pro stav
rozumového vyvoje Zdka optimdlni. Pro feSeni tuloh je tfeba vypracovat urcitou

strategii.
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3.4. Metodika resent fyzikdlnich problémovych iiloh

Pojem ,,problémovd iiloha“

Zakladnim tkolem Skolské fyziky je ucit zaky fyzikdln¢ myslet. Impulsem
pro mysleni je vznik problémové situace, tedy otdzka, problém, udiv nebo rozpaky
nad urcitym déjem a snaha dopdtrat se piiCiny, urCitd nesrovnalost ve zndmych
faktorech aj. V daném psychologickém pojeti by se stala kazd4 potiZ, nesrovnalost,
piekdzka ve vyucovani fyzice ,problémem®, ktery je tfeba feSit podle schématu
mysleni v procesu feseni fyzikdlniho problému. Tedy kazda fyzikalni dloha, spravné
poloZend otdzka, spravné formulovany tkol, laboratorni prace aj. jsou ,,problémem®
v psychologickém pojeti. [13.]

V logickém tfidéni fyzikdlnich dloh termin ,,problémova tloha* oznacuje
tfidu dloh, v nichZ mé zak odpovédét na urcity problém z teorie nebo praxe, pfi¢emz
musi dvahou zjistit nejen postup fyzikdlniho mysleni, ale je povinen také né&kdy
provést volbu fyzikdlnich veli¢in nutnych k feSeni.

V literatufe neni jednoty pfi oznacovani tohoto typu fyzikalnich dloh. Nékteti
autofi pouzivaji terminu kvalitativni tdlohy, otdzky, dsudkové tlohy, praktické
otazky, vtipné otdzky, proveéfovaci otdazky, dlohy ve form¢ otdzek aj. Kazdy
z uvedenych ndzvl odrdzi néjakou stranku téchto dloh z hlediska jejich didaktické
vyznamnosti. Proto jsou vSechny ndzvy pouze pfiblizné. Zakladnim rysem
problémovych tloh je skutecnost, Ze pozornost zaki se soustfed’'uje na kvalitativni
hledisko ur¢itého zkoumaného fyzikilniho jevu. Uloha se fe$i vétinou cestou
logickych tdvah, feSeni je zaloZeno na znalosti zdkonil fyziky, pfi¢emz dané Ciselné
udaje nebyvaji podstatné, popt. ani tiloha nebyva ¢iselnymi hodnotami zadana. Jindy
se ziskdava feSeni cestou grafickou, popf. experimentdlné. Je pochopitelné, ze
algebraické nebo dokonce numerické feSeni se ovSem nevylucuje. Naopak je nutno
upozornit, Ze hraje duleZitou roli pfi feSeni fady problémovych tloh. Mohli bychom
také fici, Ze problémova dtloha je jednim ze zdkladnich prostiedki rozvoje
fyzikdlniho mysleni Zakt ve Skolnim prostfedi nebo i v mimotiidni a mimoskolni
praci. Kdyz si uvédomime jeji dillezité postaveni v rdmci vyuCovani fyzice, je nutno
vénovat metodice feSeni tohoto typu uloh zna¢n€ vyss$i pozornost neZ tomu bylo
doposud. Problémové ulohy ddvaji uciteli mozZnost zavést procvicovani i do téch
kapitol Skolské fyziky, které se vykladaji na zdkladni Skole pouze kvalitativné, tj. bez

analytického vyjadfeni fyzikalnich zékonitosti.
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Zpuisoby reseni problémovych iiloh

Pti feSeni kaZzdé problémové tlohy lze v podstat¢ vyjit ze schématu
posloupnosti myslenkovych operaci obvyklych pti feSeni libovolného problému.
V podstaté¢ jde o to, abychom vyuzili analytické cesty a uvédomili si existujici
problém, analyzovali fyzikalni podstatu dlohy a ptedloZili hypotézu jako vychodisko
k feSeni problému. Potom nastoupi syntéza, vytvaiime fetézce na sebe navazujicich
uvah a formulujeme plan feseni. Pfi feSeni fyzikalnich problémovych situaci se velmi
markantné uplatiiuje analyticko-syntetickd metoda feSeni; v procesu analyzy si zZak
uvédomuje zndmé a hledané fyzikalni veliCiny, které syntézou spojuje se zndmym
fyzikalnim zakonem.

Pfi feSeni se pouzivd nékolika zpusobl: heuristického rozhovoru, dile
grafického, experimentdlniho, aritmetického popiipadé algebraického zplsobu

feSeni. [13.]

Heuristicky zpusob spociva v tom, Ze se problémova dloha rozdéli v prubéhu
analyzy fyzikdlnich veliCin na fadu jednodussich problému. Sestaveni planu feSeni
zacind tim, Ze formulujeme, jak ziskat odpovéd’ na otdzku. Pfitom se zjist'uje, Ze je
potieba feSit dals$i ulohu, jednodus$i problém, vétSinou opét kvalitativniho rédzu;
feSeni ulohy zéavisi na vysledku dal$i odpovédi atd. Tento analyticky fetéz konci
otdzkou, na niz odpovime bud’ udaji z dlohy nebo pomoci zndmych fyzikdlnich
zdkond. Tato metoda otdzek a odpoveédi ddva uciteli moznost pestovat analyticko-
syntetickou metodu v mysleni Z4ka.

Kdyz se Zaci nauci feSit jednoduché problémové tlohy, pfistupujeme ke
pro zdka — musi sestavit plan feSeni na zdklad¢ analyzy celé situace a syntetizovat
zrozboru fyzikdlnich dé&ji jeho realizaci. V praxi jde o to, aby umél nejen feSit
Castecné problémy, ale aby ,,vidél celou dlohu®, aby se v ni vyznal, aby zvolil
spravny smér uvazovani. Ovladnuti metody feSeni sloZenych problémovych tloh ma
za nasledek kvalitativni skok vrozvoji ndvyku feSeni problémovych uloh. Pfi
ziskdvani tohoto ndvyku existuji v podstaté tfi stavy:

a) Navodné otdzky jsou ddvany ucitelem, ktery voli jejich posloupnost tak, aby
vedl mysleni zaki; v této etapé nacviku zak nefesi ilohu samostatné. Pouziva
se ji tam, kde se Zaci teprve uci feSit problémové tlohy pod ucitelovym

vedenim.
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b) Zik sim formuluje otizky a odpovidd na né. K takové samostatné praci
pfistupujeme tehdy, kdy jiz zZaci ovladli metodu ndvodnych otdzek. Z po€atku
nutime zdky, aby dotazy i odpovédi formulovali nahlas. Hlavni prednosti je
plnd aktivita a iniciativa zdki, spojend sucinnou kontrolou jejich
mySlenkového postupu ze strany ucitele.

¢) Zaci odpovidaji na nevyslovené otdzky. ReSeni se objevuje ve formé logicky
i fyzikalné spojenych navrha, tezi, které vytvareji slozity fetéz. Je to nejvyssi
uroven heuristického piistupu; vyzaduje dlouholetého cviceni a navyku.
Heuristicky zptsob feSeni fyzikdlnich dloh je jednim ze zdkladnich zpisobu

feSeni téchto uloh z4ky zdkladni Skoly.

Grafického zpusobu feSeni fyzikdlnich problémovych udloh pouzivame ve
dvou smérech. Jde zejména o ty ptipady, kdy se podminky dlohy formuluji pouZitim
grafu, obrazku, nacrtku, fotografie atd. Graficky zptsob spocivd v tom, Ze odpoveéd’
na otézku ziskdme podrobnou analyzou odpovidajiciho grafického zdznamu. Reseni
ulohy zac¢ind vzdy formulaci problému a analyzou podminek. Proto je tfeba obrazek,
graf ¢i schéma nakreslit, popft. jiz diive pfipraveny graficky zdznam pouzit. Odpovéd
na otazku je nutno bud’ piimo z obrdzku vycist nebo se pfi jejim stanoveni o tuto
pomiicku opirat. Mezi ptfednosti tohoto zplisobu patii ndzornost a vétSinou i stru¢nost
feSeni.

Grafickd metoda zadani problémové situace je velmi cennd tam, kde lze
nakreslit posloupnost obrdzkd, zachycujicich uréité momenty fyzikdlniho déje.
MiuZzeme pak pozadovat na zdkovi, aby popsal ,,jak k tomu doslo*.

Graficky zpusob feSeni problémové situace péstuje v zdkovi funkéni myslent,
uci ho presnosti a peclivosti. Mnohdy je vyhodny tam, kde numerické ¢i algebraické
feSeni je zaklim nedostupné. Pfitom se nevylucuje moZnost spojit graficky zpusob

feSeni s cestou heuristického rozhovoru ¢i s feSenim algebraickym a aritmetickym.

Experimentdlni zpisob spo¢ivd v tom, Ze odpovéd’ na otdzku zjistime na
zékladé pokusu, ktery Zak vhodné zabuduje do planu feSeni.

I kdyZ experimentdlni zplsob ziskdvani feSeni je spojen s obvyklymi
potizemi, zndmymi u laboratorni metody, ma velké ptfednosti: ndzornost feSeni,
rychlost ziskdni odpovédi, piesvédCivost a viadé piipadi 1 moZnost

n¢kolikandsobného opakovani pokusu. Navic didvd Zakim moZnost opakovat
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dovednosti v zachazeni s fyzikdlnimi pfistroji atd. Musime vSak upozornit na
skuteCnost, Ze sice experiment obvykle dava odpovéd’ na otdzku tdlohy, nekdy vSak
odpovéd’ zlistdva na drovni popisu pokusu a neni-li tedy doplnén pokus podrobnou
analyzou fyzikdlniho dé€je, neodpovidd na otdzku tdpln€, nebot’ nevysvétluje, pro¢

k jevu dochazi.

Algebraického zpusobu uzivd 7dk tehdy, chce-li vyjadfit vztahy mezi
veliCinami i kvantitativné¢ nebo poZaduje-li se po ném, aby exaktné vyjadfil chod
fyzikédlnitho mysleni za pouZiti kvantitativnich fyzikdlnich zakont. VétSinou tak fesi
celou tfidu shodnych uloh, popiipad€ ptipravuje diskusi feSeni tlohy v zdvislosti na
zménach podminek, v nichz k déji doSlo. Algebraicky zplsob feSeni problémové
ulohy je pomérné hodné podobny feSeni ,,neproblémovych* tloh.

Rada problémovych tloh poZaduje k feSeni i vysledky numerické; v tom
piipadé je algebraické feSeni predstupném numerického zpracovani pro dané

hodnoty.

Strategie reseni problémovych tiloh
Riznorodost problémovych tloh z hlediska jejich obsahu, tematiky, sloZitosti
i vybraného zptsobu pfi jejich feseni ztéZuje vytvoteni jednotného schématu pro
jejich feSeni. Pfesto vSak vétSinu problémovych tloh bude mozno feSit podle
nasledujiciho schématu: [13.]
a) Sezndmeni s podminkami ulohy
Pozorné precteme text udlohy, objasnime nezndmé terminy, podrobnosti
konstrukce, obriazky a jejich podrobnosti. Pii udstnim feSeni nechdme
zopakovat text, pfi pisemném feSeni zapiSeme plny ¢i zkrdceny text
podminky. Ujasnime hlavni otdzku dlohy.
b) Studium podminek tlohy
Provedeme analyzu podminek tdlohy, analyzu fyzikdlnich dé&ji popsanych
v dloze, popiipadé v grafu, nacrtku, schématu, obrazku atd. zadanych v tloze.
Ne&kdy musime zavést dopliujici a upfesnujici podminky k tomu, aby bylo
mozno dostat jednozna¢nou odpovéd’, popiipad¢ aby byla uloha feSitelnd na
myslenkové drovni Zdka nékterého ro¢niku zakladni Skoly.
c) Sestaveni planu feSeni ulohy

Piejdeme ke konstrukci analytického fetézce usudkili, zacinajictho otdzkou
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d)

e)

ulohy a zakoncujictho se danymi veli¢inami nebo vysledkem provedeného
pokusu, ddaji v tabulkdch nebo formulaci zdkonli a uréenim fyzikdlnich
velicin.

Uskutecnéni planu feSeni ulohy

Jde o konstrukci syntetického fetézce usudkil, zacinajictho formulaci
odpovidajicich zakont, definicemi fyzikdlnich veliin, popisem vlastnosti,
kvalit, stavi télesa a koncici se odpovédi na otazku dlohy.

Provérka, kontrola odpoveédi

Sestavime odpovidajici fyzikadlni experiment, provéfujici vysledek, feSime
ulohu jinym zptisobem, uvedeme vysledek tlohy do souvislosti s obecnymi
fyzikdlnimi principy (predevSim se zdkony zachovani hmotnosti, energie,

naboje atd.).
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4. KONKRETNI ZARAZENI NONVERBALNICH ULOH DO VYUKY

Ulohy byly prezentovany na Zikladni $kole Oskara Nedbala v Ceskych
Budgjovicich ve tifdé 8.B. Zdci vidéli a fesili 7 z 11 tloh. Uloha ¢&fslo 3. a 8. nebyla
Zaky pocitdna, jelikoZ jeSt¢ nebyli sezndmeni s pojmem kalorimetrickd rovnice a
elektricky vykon. Uloha &islo 10. a 11. byla vytvofena pozdgji.

Kazda niZze popisovand uloha obsahuje fotografii, moZzné slovni zaddni,

nonverbdlni zaddni, feSeni, o€ekdvané reakce a ovéfeni v praxi.
Mozné slovni zaddni — moZny zapis zadani dlohy v ucebnici ¢i sbirce dloh

Nonverbdlni zaddni — popis obsahu fotografie ¢i videa, zpisob vyznaceni neznamé

veli¢iny
Reseni — spravné feSeni tdlohy

Ocekdvané reakce — predpoklddané reakce Zkul, problémova mista ulohy, moZnosti

jak se dostat k vysledku

s vz

Ovéreni v praxi — popis skutecnych reakci zakt, s ¢im Zaci méli problémy, co bylo

tteba uptesnit, jaké byly dotazy

Z4ci pii sledovani zadédni ptikladu
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Piiklad ¢.1 — Paka

Mozné slovni zaddnf:
Jakou silu vyvinou celisti klesti, jestlize vzddlenost sevieného pfedmétu od
kloubu klesti je 2 cm a vzdalenost ruky od kloubu klesti je 10 cm? Ruka svird klesté

silou 9,5 N.

Nonverbdlni zaddnf:

Na fotografii jsou zachyceny bé&Zné klesté svirajici drat. NaznaCeny jsou
znamé veli€iny: vzdalenost dratu od kloubu klesti, vzdédlenost ruky od kloubu a sila
jakou ruka na kleSt¢ pusobi. Sila, kterou puasobi klest¢ na drit, je znidzornéna

otaznikem a Z4ci ji maji vypocitat.
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Reseni prikladu:

a=2cm
b=10cm
F>=95N
Fi=?7(N)
alF, =blF,
bLF,
F, =
a
F, _10[9,5
2
F, =475N

Celisti klest{ vyvinou silu 47,5 N.

Ocekdvané reakce:

Z4ci by méli poznat, Ze jde o jednoduchy vypocet paky. Pii kresleni schématu
si musi uvédomit, kterd sila bude vétsi a kterd mensi a podle toho je zndzornit. Pokud
si Z4ci nevzpomenou na vzorec pro vypocet pdky, méli by si ho odvodit

z nakresleného schématu.

Ovéreni v praxi:

Po promitnuti obrazku zaci ptiklad ihned pochopili. Sami bez jakéhokoliv

navedeni urcil,i Ze jde o vypocet pdky. Jako prvni odpoveéd na otdzku ,,Co méame

spocitat?* byla: ,,Mame spocitat silu potfebnou k piestiizeni dratu.“. Odpoveéd byla

po chvilce zdky opravena na: ,,Mame vypocitat jakou silou ptisobi klesté na drat.*.

Vzorecek na vypocet paky znali, takZe vlastni vypocet provedli rychle a se spradvnym

vysledkem.
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Piiklad ¢.2 — Tloust’ka stranky knizky

Mozné slovni zaddnf:
Tloustka knihy o 497 stranich je 2,92 cm. Jakd je tloustka jednoho listu
papiru, je-1i jedna deska knihy 0,3 cm siln4?

Nonverbdlni zaddnf:

Video zachycuje postupné pribéh méteni Sitky celé knihy, Sitku jedné desky
a poté je zobrazen i pocet stran knizky. Rozméry nejsou nijak vypsané — Zici by je
méli byt schopni vycist sami z posuvného méfitka. ZjisStovana veli¢ina je zobrazena

pouze otaznikem u posuvného méfidla na konci videa.
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Reseni prikladu:

tx =2,92 cm = 29,2 mm
tp=0,3 cm =3 mm

n =497

tr =7 (mm)

Z poctu stran je potfeba spocitat pocet listii. Kazdy list méd dv¢ strany proto je nutno

k poctu stran piicist 1 (neoc¢islovana strana posledniho listu) a to vyd¢lit 2.

_IK —Z.ID
T )2

. 292-2.3
LT 497+1):2
t =0,09mm

L

Tloustka jednoho listu je 0,09 mm.

Ocekdvané reakce:

Z4ci mohou mit problém s odeétenim hodnot z posuvného méfitka. Pokud
pouze nestihnou hodnoty precist, je mozno video pustit vicekrit, popiipad¢
pozastavit a po odecteni hodnot pokracovat. Pokud problém s odectenim hodnot
bude zptlisoben neznalosti posuvného méftitka, mize ucitel bud’ hodnoty odecist sam,
nebo 1épe — Zadkiim vysvétli a ukdZe pouzivani jinych métidel nez Skolntho pravitka
(mikrometr, posuvné méfitko, pdsmo ...)

Déle je tfeba dat pozor na to, zda Zici piepocitali strany a pocet listh
(stranek). Na videu je detailni zdbér na ¢islo posledni strany. Kazdy list ma dvé
strany, proto je tfeba bud’ pocet stran vyd¢lit dvéma a zaokrouhlit nahoru, nebo
pficist 1 (druhd strana listu, kterd jiZ neni oCislovana) a aZ poté vydélit dvéma.

Pii samotném vypoctu by se uz nemél vyskytnout problém. MulzZe se stat, Ze
zéci zapomenou od celkové tloustky knihy odecist 2x tloustku desky knihy, ale na

svou chybu by po upozornéni méli ptijit sami a napravit ji.
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Ovéreni v praxi:

Pfi prvnim pusténi videa néktefi Zaci nestihli pfecist naméfené hodnoty, bylo
tteba video prehrat jesté jednou. Posuvné méfidlo bylo vS§em zndmé, proto nebylo
tteba jeho funkci vysvétlovat. TéZ sami piisli na to, Ze je tieba odecist 2x tloustku
desky. Problém nastal pouze v poctu listi. VétSina z4kl si neuvédomila, Ze na videu

je zobrazen pocet stran, nikoliv listl. Po upozornéni na chybu si néktefi uvédomili

problém a vypocet upravili.

ReSent s ohledem na znalosti a vék Zdkii Sesté tiidy:

Od tloustky knihy je nejprve nutno odecist dvakrat tloustku desky. Ziskdme
tak tloustku vSech listd knihy.
29,2 -(2.3)=232

Pottebujeme zjistit pocet listli. Na videu je vidét pocet stran a z téch pocet
listd ziskdme tak, Ze pocet stran vydélime dvéma a zaokrouhlime nahoru, nebo
pficteme 1 (druhad strana listu, kterd jizZ neni o¢islovdna) a az poté vydélime dvéma.
497 : 2 =248,5 = 249 nebo (497 +1):2=249

Nyni, kdyZz zndme tloustku vSech listi a jejich pocet, prostym vydélenim
dostaneme tloustku jednoho listu.

23,2 :249 = 0,09 mm
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Priklad ¢.3 — Teplota vody

Mozné slovni zaddnf:
V odmérném viélci je 175 ml vody o teploté 90°C. Jaka bude vyslednd teplota
po doliti 100 ml vody o teploté 24°C?

Nonverbdlni zaddnf':

Video zacind nalitim horké vody do odmérného vélce. Poté je detailni zabér
na stupnici teploméru a odmérného vélce. Hodnoty nejsou nijak vypsané ci
zvyraznéné, Z4ci je musi ze stupnic vyc¢ist sami. Zabér pfechdzi na odmérny valec se
studenou vodou a hodnoty jsou zobrazeny analogicky jako v pfipadé teplé vody. Po
zobrazeni hodnot je studend vola nalita do odmérného vélce steplou vodou a
promichdna. Video je zakonCeno zdbérem na vdlec steplomérem u kterého

problikédva otaznik pro naznaceni neznamé.
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ReSeni prikladu:

V=175 ml
t1=90°C
V2= 100 ml
1) = 24°C
c=cCcj=c¢C2
p=p1=p:
t=17(°C)

¢, .m,.(t, =t)=c,.m, .(t —t,)

c.m.t, —c.m .t=c.m,.t —c.m,.t,

c.m .ttc.m,.t=c.m .t, +c.m,.t,
t.(c.m +c.m,)=c.m,.t, +c.m,.t,

‘= c.m .t tc.m,.t,

c.m, +c.m,

Jiny postup feSeni pfi rozepsani: m =p .V

_c.p.V .t +tc.pV,.t,

1
c.p.V,+c.p.V,
= c.p.(V,.t,+V,.t,)
c.p.(V,+V,)
t—Vl 1tV
V. +V,
. 175.90 +100.24
175+100
t=66°C

Vysledn4 teplota vody bude 66°C.

Ocekdvané reakce:

Stejné jako v pfedchozim piiklad¢ (Piiklad €.2 — Tloustka stranky knizky) se
muze vyskytnout problém s odecitinim hodnot z teploméri a odmérnych valci.
VSichni Zéci se pfi seznamovani s teplotou a objemem uci pracovat s piisluSnymi

méfidly, proto bude problém spiSe v dobé zobrazeni dané hodnoty. Video miiZzeme
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opét pustit n€kolikrat nebo pozastavit.

Po odecteni hodnot nasleduje pouze tprava kalorimetrické rovnice a dosazeni
znamych veli¢in. JelikoZ smichdvdme pouze vodu o riznych teplotich, mérna
tepelnd kapacita a objem jsou v obou piipadech identické a pfi vypoctu je mizZeme

vytknout.

Ovéreni v praxi:

Hodnoty z videa Zaci odecetli celkem bez problému, ale samotny vypocet
neprovedli, jelikoZ kalorimetrickd rovnice se vyu€uje az v 9. tfidé. Rovnice
v upraveném tvaru byla tedy napsdna na tabuli a Z4ci pouze dosadili hodnoty a

spocitali vysledek.
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Priklad ¢.4 — Elektricky obvod

Mozné slovni zaddni:
Na obrazku jsou zapojeny dva rezistory o odporech R; = 6 Q, R> =2 Q. Prvni
voltmetr udavd napéti 24 V. Jaky proud ukazuje ampérmetr? Jaké napéti namé&ii

druhy voltmetr? Jaké napéti je nastaveno na zdroji?

Nonverbdlni zaddnf:
Na fotografii je sestaven jednoduchy elektricky obvod stejné jako na
schématu ze zaddni. Sklddd se ze dvou riznych rezistorl, dvou voltmetri,

ampérmetru, spinae a zdroje. Zndmé hodnoty jsou na rezistorech a voltmetru
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napsany, ostatni jsou zastoupeny otaznikem s ptislusnou jednotkou.

Resent prikladu:
Ri=6Q
R:=2Q
U =24V
Uz=7(V)
U=7?(V)
I=?(A)
r=Y
1
I:%ll 12% I=4A
U,=R,.1 U,=2.4 U, =8V
U=(R, +R,)).1 U=(6+2).4 U=32V

Ampérmetr ukazuje proud 4 A. Druhy voltmetr naméfi napéti 8 V. Na zdroji je

nastaveno napéti 32 V.

Ocekdvané reakce:

Pravdépodobné nejvetsim problémem pro zaky bude prekresleni zapojeného
obvodu do schématu. Zéci se pravdépodobn& v obvodu nebudou moci zorientovat.
Pro zjednoduSeni je moZno zakryt paraleln¢ zapojené voltmetry a nechat ziky
nakreslit pouze jednoduchy sériovy obvod se zdrojem, dvéma rezistory,
ampérmetrem a spinac¢em. Pak odkryt jeden voltmetr a ten ptikreslit do paralelniho
zapojeni s rezistorem. Analogicky druhy voltmetr. Pokud chce ucitel tento piiklad
pro zaky zjednodusit, nemusi je nechat obvod piekreslovat do schématu, ale schéma
muze nakreslit sdm a zakOm tak ukdzat, jak ve skute¢nosti vypadd obvod, ktery je
zapojeny dle obrazku na ktery jsou zvykli z ucebnic.

Ohmiv zdkon by Zaci méli znat a umét ho pouZzit. M¢li by si uvédomit, Ze
proud je v celém obvodu stejny a vypoctou ho pomoci hodnot odporu a voltmetru
¢islo 1. Z vypocteného proudu a hodnoty odporu ¢islo 2. spocitaji napéti, které

ukazuje druhy voltmetr. Pfi vypoctu napéti na zdroji nesmi Zaci zapomenout, Ze
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v obvodu jsou dva sériové zapojené rezistory a hodnoty odporti tedy musi secist.

Ovéreni v praxi:

Po promitnuti Zaci méli porovnat zapojeni se schématem nakreslenym na
tabuli. Zapojeni na fotografii jim pfislo velmi slozité. Po srovnani fotografie se
schématem se v obvodu zacali orientovat, vycetli zndmé veli¢iny a nezndmé
dopocetli. Pfi vypoctu napéti na zdroji si sami bez ndpovédy uvédomili sériové

zapojeni rezistoru.
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Priklad ¢.5 — Délka drahy vlacku

Y v=1,8km/h

- -
1 o A’
d -
| 5

Mozné slovni zaddnf:
. ) k
Détsky vlacek na pouti se po své draze pohybuje rychlosti 1,8 Tm Jeden

okruh ujede za dobu 32 s. Jak dlouha je drdha vlacku?

Nonverbdlni zaddni:

Vl1acek na videu objede jedno kolo kolem své drdhy pro navozeni situace a az
pfi druhém kole se v levém hornim rohu zobrazi rychlost vla€ku, v pravém hornim
rohu stopky méfici Cas, za ktery vlacek okruhem projede. Na konci videa se

uprostfed obrazovky objevi znacka dréhy s otaznikem jako hledana velicina.
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ReSeni prikladu:

p=18 XM _gsm
h S
t=32s
s =7 (m)
s
y=—
t
S=v.t
s=0,5.32
s=16m

Draha vlacku je dlouhd 16 m.

Ocekdvané reakce:

Jednoduchy ptiklad na vypocet drdhy. Jediny problém by mohl byt

“ . >, . it v 2 m . x .
s pfevodem jednotek. Zaci by m¢li pievést rychlost na — a s timto rozmérem déle
S

pocitat.
Pokud ucditel zastavi video tésné ptred zobrazenim ,,s=?*, mlZe zZadky nechat
popifemyslet co budou pocitat. Sami by méli byt schopni z videa a zndmych veli€in

poznat co je ukolem.
Ovéreni v praxi:

V pribéhu promitani videa si Zaci opsali zadané veliiny. Nektefi Zéaci si
neuvédomili, Ze je tieba prevést jednotky a zacali pocitat. Asi jen polovina ttidy si

o .k < . .
vzpomnéla, jak prevést Tm na . Dalsi kroky uz byly pouze dosazeni do vzorce a
S

vypocet.
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Piiklad ¢.6 — Teploméry

Mozné slovni zaddnf:

Ke zdroji tepla jsou pfiblizeny dva stejné teploméry se stejnou pocatecni
teplotou. Jeden se zaCernénym koncem a druhy bez. Pro¢ za dobu 90 s ukazuje kazdy
teplomér jinou teplotu, kdyz jsou oba ve stejné vzdalenosti od zdroje tepla? Pro€ jsou

pouzity lékatské teplomery?

Nonverbdlni zaddni:

Na zacatku videa je navozena situace fotografii se dvéma Iékatrskymi
teplomeéry priblizenymi k Zarovce jakozto zdroji tepla. Levy teplomér ma spodni ¢ést
zabarvenou cerné, pravy teplomér je ponechdn bez upravy. Nasledujici snimky
ukazuji detailni pohledy na stupnice teplomérti v danych ¢asovych intervalech. Tyto
intervaly jsou viditelné v pravém hornim rohu a na kazdém teploméru je cerné
vyznaCena aktudlni teplota. Na snimku v Case ¢ =0 s je patrné, Ze pocateCni teplota
obou teplomért je shodnd. Video je zakonceno znazornénim rozdilu teplot a otdzkou

,,Proc?*.
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ReSeni prikladu:

Té¢lesa tmavé barvy pohlcuji vice tepelného zéfeni (tepla) nez télesa barvy
svétlé a diky tomu je na zacernéném teplomeéru vyssi teplota.

Pokud vzdalime 1€katsky teplomér od zdroje tepla, naméiend teplota ziistane
zachovdna a nevrati se na teplotu okolniho prostfedi, jak je tomu u teploméru

laboratorniho.

Ocekdvané reakce:

Jako prvni krok po shlédnuti videa by ucitel se Zaky mél rozebrat, co je na
videu a na co se ptdme. Pokud by si sami Zaci nevSimli, Ze jeden teplomér ma
zaCernény konec a druhy ne, m¢l by je k tomu ucitel navést.

Nyni zélezi na uciteli, jak tlohu pojme. Jedna z mozZnosti je rozsiteni otazky
z videa: ,,Pro¢ kazdy teplomeér ukazuje jinou teplotu, kdyZ jsou oba stejné, jsou u
stejného zdroje tepla, foceny jsou ve stejném casovém intervalu a pocdtecni teplota
byla u obou teplomeérit shodnd?*.

Jinou, leps$i moznosti, je pojeti ulohy jako ndmét na diskuzi. Nabizi se zde
spousta otdzek, kterymi ucitel miiZe provéfit znalosti zaki, poptipad¢ je rozsifit. ,Je
kazdy zdroj svétla zdroven i zdrojem tepla? Jaky je rozdil mezi lékatskym a
laboratornim teplomérem? Pro¢ je na videu pouzit 1ékatsky teplomér? Jaké znate
dalsi teploméry? Vite jak funguji? Je néjaka zavislost mezi barvou télesa a teplotou?
Kde a jak se této zavislosti vyuziva?* Po této diskusi by Zaci sami méli byt schopni

odpovédét na otdzku z videa.

Ovéreni v praxi:

Video bylo tifeba pustit 2x, poté zZaci méli sami fici co vid€li a na co se ptame.
Nasledovala tfada otdzek, na které se Zaci snazili odpovidat. ,JJaké jsou na videu
teploméry? Jaké jsou mezi nimi rozdily? Pro¢ jsou pouzity zrovna tyto teploméry?
Pro¢ kazdy ukazuje jinou teplou.* Na vétSinu otdzek Zaci nebyli schopni odpovédét
bez pomoci uditele. Na posledni otdzku vSichni reagovali: ,,Cernd barva pohlcuje

teplo.“. Odpovéd’ byla upiesnéna ucitelem.

47



Priklad ¢.7 — Rychlost letadla

Mozné slovni zaddnf:

Ve 12 h 35 min z letiSt¢ v Praze vzlétne letadlo letici do New Yorku, kde
ptistane v 15 h 50 min tamniho cCasu. Jakou primérnou rychlosti letadlo letélo?
Vzdalenost mezi Prahou a New Yorkem zjistéte ze Skolniho atlasu. Nezapomeiite na

casovy posun.

Nonverbdlni zaddni:

Uloha je opét zpracovand pomoci videa. V Gvodu je zobrazena mapa
s vyzna¢enymi mésty New York a Praha. Po chvilce se zobrazi tabulka s ¢asy odletl
letadel z PraZského letiSté a tabulka pfiletu na New Yorské letisté. Let je zndzornén
pohybujicim se obrazkem letadla. Na konci se mapa zméni na jednoduchou mapu
casovych pdsem a Zici by m¢li byt schopni ¢asovy posun vyc¢ist z této mapy, pricist
k Casu pftiletu letadla a s timto ddajem déle pocitat. ZjiStovand veli¢ina — rychlost je
téZ zndzornéna na konci videa v podobé€ zkratky veli¢iny a otazniku. Pro vypocet
Zéci pottebuji znét jeSté¢ vzdalenost obou mést — tu si zjisti napiiklad ze Skolniho

atlasu.
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ReSeni prikladu:
Vzdélenost Praha — New York odectena z mapy s méfitkem 1:80000000 je 6560 km.
Cas odletu 12:35, ¢as piiletu 15:50 + Easovy posun 6 h.

t=9h15min=9,25h

s = 6560 km
y="7

S
, =5

t

_ 6560

9.25

y =709 KM
h

Primérna rychlost letadla leticiho z Prahy do New Yorku je 709 %

Ocekdvané reakce:

Tato uloha je pro zdky slozit¢jsi, vyZaduje vice Casu na vyfeSeni a znalosti
zemepisu. Nekteré tidaje mohou byt hiife Citelné, proto je dobré jednoho Zaka vyzvat
k tabuli, aby ostatnim diktoval zndmé hodnoty.

Z4ci si musi uvédomit, co maji poéitat a jaké hodnoty potiebuji pro vypodet.
Prvni veli¢inou, kterd je v zadani schovana, je doba letu. Nem¢l by byt problém od
doby odletu odecist dobu piiletu, tézsi pravdépodobné bude uvédomit si casovy
posun mezi Prahou a New Yorkem. Z mapy Casovych pdsem Zici vyCtou Casovy
posun, ale poté je tfeba dat pozor, aby tento Cas pficetli k dob¢ pfiletu letadla a pak
odecetli dobu odletu, nebo aby od doby pfiletu odecetli dobu odletu a k vysledku
opét pficetli ¢asovy posun. Tento postup neni dobré zakiim piesn¢ nadiktovat, ale
spiSe je navést na spravny smer vypoctu.

Dalsi veli¢inou potfebnou pro vypocet rychlosti bude velikost drédhy letu
letadla. VétSina zakt bez zamysleni fekne, Ze drdhu nezname, ale opak je pravdou.
Ucitel by mél zaky navést k pouziti mapy a pomoci pravitka a méritka mapy zjistit

vzddlenost mést. Je mozné, aby kazdy 74k pouzil sviij Skolni zemé&pisny atlas
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s mapou svéta, ale pak vzniknou odchylky ve vysledku kviili chybdm v méteni. Lepsi
je vyuzit Skolni nasténné mapy svéta, z které jeden zdk zmé¥i vzdalenost a nadiktuje
meéfitko mapy. Z téchto hodnot uz si kazdy vzdalenost vypocte.

Kdyz uz je vSem zndma drdha a Cas, vypocet rychlosti letadla bude pouze

dosazeni téchto hodnot do vzorce.

Ovéreni v praxi:

Prvni problém se u zaka vyskytl pfi pocitini asovych pasem. VétSina po
shlédnuti videa a zobrazeni mapy Casovych pasem pochopila, Ze bude tieba s nimi
pocitat, casovy posun téZ odecetli ale nevédé€li jak s nim naloZit. Neuvédomili si, Ze
oproti ¢asu v Praze je ¢as v New Yorku posunut o 6 hodin zpét a musi tedy tento
rozdil pficist k casu piiletu. Ke zjisténi vzdéalenosti mezi Prahou a New Yorkem byla
pouzita Skolni nisténnd mapa. Jeden Zdk vzddlenost zméfil a predetl méfitko.
Vypocet Zaci provedli sami se sprdvnym vysledkem. Tyto vysledky dosadili do

vzorce pro zjisténi rychlosti.
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Priklad ¢.8 — Zapojeni domacich spotiebicu

Mozné slovni zaddni:

Do jedné zdsuvky je pfipojen monitor s maximdlnim vykonem 50 W, po¢itac
o vykonu 300 W, toustova¢ s vykonem 700 W a rychlovarnd konvice s vykonem
850 W. Muzeme vSechny spotiebice zapojit nardz kdyZz zdsuvkou smi prochdzet

nejvyse proud 10 A?

Nonverbdlni zaddnf:

Fotografie zachycuje Ctyfi spotfebi¢e — pocita¢, monitor, rychlovarna
konvice, toustovag, zapojené do 5-ti ndsobné zasuvky ptipojené do zasuvky ve zdi. U
kazdého spotiebice je Stitek zobrazujici jeho vykon. Zasuvka m4d nad sebou obrazek
tii jistich znichZ jeden je pro zdsuvky s vyznacenym maximdlnim moZnym

priichozim proudem.
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ReSeni prikladu:

Px =850 W
Pr=1700 W
Pp=300 W
Py=50W
U=230V

Icetkove =7 (A)

P=U.I

P P P
=y ey by =y
;. -850 _700 _300 ;=50
K230 230 P 230 M 230
I, =37A I, =3A 1, =13A 1, =02A
ICelkove’:IK+IT+IP+IM

oo =37 +3+13+0,2
ICelk()ve’ = 8’2 A

Po zapojeni prochdzi vSemi spotiebici proud 8,2 A. Pokud zdsuvkou smi prochazet

maximdlni proud 10 A, spotiebice zapojit mizeme.

Ocekdvané reakce:

Po promitnuti fotografie by pro Zadky nemé¢l byt problém pochopit zadani.
Ucitel kratkymi otdzkami (Co vidime na obrazku? Co zndme? Co mame zjistit? Co
pro to potiebujeme?) situaci piibliZzi. Vzore€ek pro vypocet elektrického vykonu by
Zaci méli znat a z n&j vypocitaji proud prochazejici spotiebici. Na nékterych Stitcich
je uvedeno i napéti na spottebici, ale piesto by si Zaci m¢li uvédomit Ze vsechny
spotrebice jsou zapojeny do zdsuvky s napétim 230 V.

Po zjisténi celkového proudu prochézejiciho vSemi spotiebici dojde k diskusi,

zda je moZno zapojit vSechny nardz, ¢i nikoliv.

Ovéreni v praxi:
Ptiklad byl zaktim promitnut, ale k pocitani nedoslo, protoze se s elektrickym

vykonem jeSté nesetkali.
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Priklad ¢.9 — Vykonana prace

Mozné slovni zaddnf:
Jirka tlaci auto silou 350 N po drdze 10 m. Kolikrat by musel Jonas zvednout

¢inku o hmotnosti 70 kg do vysky 0,5 m aby vykonal stejnou préci?

Nonverbdlni zaddni:

Video se skldadd ze dvou casti. V prvni Casti je vidét Clovéka tlaciciho
automobil. Zndmé veli€iny jsou zobrazeny Sipkou (sila) a tiseCkou (drdha). Navazuje
druhd ¢ast videa, kde muz zvedd Cinku. Zndmé veliCiny jsou opét vyznacCeny. Na
konci jsou zachyceny ob¢ dvé¢ situace. U snimku s tla¢enim auta je ,,=", u snimku

druhého ,.kolikrat ->* pro naznaceni zjiStované hodnoty.
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ReSeni prikladu:

F;r=350N
s;=10m

m2 =70 kg
s2=0,5m
x=7?

W, =F, .s,
W, =350.10
W, =3500]

W,=F,.s,=m,.g.s,
W, =70.10.0,5
W, =3501J

Jonas musi ¢inku zvednout 10x aby vykonal stejnou praci jako Jirka pfi tlaceni auta.

Ocekdvané reakce:

U této jednoduché dlohy by se neméli vyskytnout vétSi problémy. V prvni

casti videa si Zaci opiSi znamé veliCiny, stejné tak u druhé casti. Ze zdvéreéného

obrdzku a zadanych veli¢in by Zaci méli poznat, Ze budou pocitat mechanickou préci

a porovnavat. Pokud si Zici toto neuvédomi, ucitel miiZze zopakovat definici

mechanické prace (Co se déje s télesem, které ptisobi silou na jiné téleso a to se diky

tomu pohybuje po urcité draze?) a tim Zakim napovédét. Dalsi postup uz je pouze

dosazeni hodnot do vzorecku a srovnani.

Ovéreni v praxi:

Po skonceni videa Zaci sami urcili, Ze musi zjistit kolikrat musi kulturista

zvednout ¢inku, aby vykonal stejnou préci jako ¢lovék tlacici auto. Ob& mechanické

prace vypocitali a zjistili, Ze ¢inku je tfeba zvednout 10x.
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Priklad ¢.10 — Optické pristroje

Mozné slovni zaddni:

Optické piistroje z pravé ¢asti obrazku spravné pfitfad’ k situacim v levé ¢asti.

Nonverbdlni zaddni:

Leva cast obrdzku je slozend z péti fotografii zachycujicich situaci ¢i
pfedmét. Pohled na mésto, Clovek, ktery cte Casopis, motyl, no¢ni krajina
s hvézdarnou a hvézdami, prepardt mezi skly. V pravé Casti jsou vyfoceny lupa,
dalekohled, bryle, hvézdarsky dalekohled a mikroskop. Slovicko ,,pfifad™ se Sipkami

naznacuje co je tkolem.
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ReSeni prikladu:

1 - B
2 - C
3 - A
4 - E
5 - D

Ocekdvané reakce:

Po zobrazeni zadéni uéitel s zdky projde, co na kterém obrazku vidi. Zaci si
v seSité vytvoii dva sloupeCky s jednoslovnym popisem fotografii a jejich
oznacenim. Levy sloupecek bude obsahovat popisy situaci ¢i véci, pravy sloupecek
nazvy optickych zatizeni. Co se k sob¢ nejvice hodi, by Zaci méli bez problému urcit.
Po kontrole spravnosti ucitel miZe tlohu rozvinout o popis cdsti téchto optickych

zarizeni a jejich funkci.

Ovéreni v praxi:
Tato tloha byla vytvofena aZ po prezentaci na ZS a nebyla tedy v praxi

zkouSena.
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Priklad ¢.11 - Prace, vykon

Mozné slovni zaddni:
Po dobu 10 s zvedal Jonas ¢inku o hmotnosti 70 kg do vysky 0,5 m.
a) Jakou vykonal praci?

b) Jaky byl jeho vykon?

Nonverbdlni zaddni:
Jako zadani je pouZzita druhd ¢ast videa z prikladu €.9 — vykonana prace. Do

levého spodniho rohu byly ptiddny stopky méftici dobu zvedéni Cinky.
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Reseni prikladu:
m=70kg
s=0,5m
t=10s
ayW=7Q1)

b) P=7(W)

p=2

W=F.s=m.g.s !
350
W :70100,5 P:W
W =350J P=35W

Jonas vykonal praci 350 J a jeho vykon byl 35 W.

Ocekdvané reakce:

Tato udloha byla vytvofena diky poznatklim z prezentace piikladu ¢.9 -
vykonand préce. I piesto, Ze je fazena na konci vytvofenych piikladd, by ve vyuce
méla byt pred tlohou &.9. Ulohy je mozno aplikovat dvojim zpiisobem. Za prvé
mohou byt zaddny tak, Ze vSichni budou mit za ukol vyfesSit tuto ulohu a Zéci
rychlej$i a nadangjsi, na doplnéni, spocitaji dlohu ¢.9. Druhou moZnosti je zadani
této tlohy na zacatku hodiny, seznamujici Zaky s vykonem, a na konci hodiny pro

doplnéni vypocitini dlohy ¢.9.
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5. DIDAKTICKE ZHODNOCENTI

Po vyfeseni vSech ptikladi kazdy Zak dostal kratky dotaznik s péti otdzkami
tykajicimi se tloh a fyziky. N¢kolika slovy méli vyjadfit svlij nazor na to, co si
vyzkouSeli a na fyziku jako takovou. Aby Zici napsali, co si opravdu mysli, byly
dotazniky vyplnény anonymné. Odpovédi byly zpracovdny do grafti, z kterych je
nejlépe viditelné, které dlohy na zZdky nejvice ¢i nejméné zapiisobily a co si mysli o

fyzice. Ve tiid¢ bylo celkem 26 z4kd.
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Otazka ¢.1 — Na videu ¢i fotce jste vidéli nékolik prikladi. Dokazete si
vzpomenout a napsat které to byly?
Cilem nebylo aby Z4ci vypsali vSech 9 uloh, ale aby napsali jen ty, které si

sami zapamatovali.

Mira zapamatovani si Gloh

Pocet zaku

Cislo dlohy

Jak je v grafu vidét, nejvice zakl si vzpomnélo na dlohu s vypoctem rychlosti
letadla a dlohu s porovndnim vykonané mechanické prace. Dle vysledku se da
usoudit, Ze tyto ulohy ziky nejvice zaujaly. Na opacné strané ZebtiCku stoji tloha

¢islo 2 s vypoctenim tloustky stranky knizky.

Otazka ¢.2 — Jaky piiklad se vam libil nejvice a ktery nejméné

Oblibenost uloh

o3

<

Nyl

>N

~

3 @ Libila
[«]

o m Nelibila
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Pfi porovnani tohoto grafu s grafem z predchozi otdzky je vidét, Ze nejvice si
Zaci pamatuji ty ulohy, které se jim libily nejvice a nejméne.

Nejoblibenéjsi udlohou byl vypocet rychlosti letadla. NeSlo zde pouze o
pocitani, ale zaci museli pracovat se zemépisnou mapou, ¢asovymi pasmy a vice
museli zapojit logické mysSleni.

Uloha kterd se zdktm libila nejméné je &islo 4. s procvicovanim Ohmova
zékona. To je pravdépodobné zplsobeno tim, Ze zaci jsou zvykli spiSe na
schematické zadani a ve fotografii, zachycujici skutecné zapojeni obvodu, méli

problémy s orientaci.

Otazka ¢.3 — Chtéli byste v hodinach fyziky FesSit spiSe takto zadané priklady

nebo zadané béZnym zpusobem — text v u¢ebnici? Zkuste zdivodnit proc.

Uprednostiiovany zplisob zadavani fyzikalnich uloh

11

Pocet zaku
@
S

verbalni je mi to jedno nonverbalni
Zpusob

Dle piredpokladii nejvice zdkti dalo ptednost nonverbdlnimu zadani. Jako
divod vétSina Zdku napsala, Ze takto zadané ulohy jsou zdbavnéjsi, zajimavéjsi,
ptehlednéjsi, 1épe si problém predstavi a tlohu pochopi.

Ti, ktefi dali pfednost zadani, na které jsou zvykli z u€ebnic, svou odpovéd

zduvodnili mensi piehlednosti videi ¢i fotek a vyssi obtiZnosti.
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Otazka ¢.4 — Predmét FYZIKA jako takovy vas bavi a myslite si, Ze je pro vas
uzitecny, nebo byste ho radsi vypustili, protoze je podle vas zbyte¢ny a nikdy ho

nebudete potiebovat?

Oblibenost fyziky

Pocet zaku

bavi nebavi

Potfebnost fyziky

Podet zaku

potfebna nepotfebna

Oblibenost, nebo spiSe neoblibenost fyziky mezi zdky je vSeobecné znama4.
I vtomto piipadé vétSinu zdka fyzika nebavi. Vic neZ polovina tiidy si je ale
védoma, Ze fyzika je v Zivoté potfebnd a uZitecnd. Tyto vypovédi potvrzuje vyzkum
Gerharda Hofera [7.] ze ZapadoCeské univerzity v Plzni, ktery zkoumal oblibenost
predmétl, ndzor zaka na dulezitost fyziky v Zivoté a dalsi véci tykajici se fyziky. To

v

vSe ptredevsim na zdkladnich Skol4ch v celorepublikovém méfitku.
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Otazka ¢.5 — Myslite si, Ze kdyby vSechny slovni dlohy byly zadavany pomoci

videa ¢i obrazku, méli byste fyziku radéji?

Byla by fyzika oblibenéj$i s nonverbalnimi tlohami?

Pocet zakl

ANO

10

NE

Tato otdzka podnécuje k zamySleni a ddva smysl celé diplomové préci. Skoro

polovina Zdkil sice uvedla, Ze nonverbdln€¢ zaddvané tlohy by nezménily jejich

pohled na fyziku a nezvedly by jeji oblibenost, ale to neznamend, Ze by se vSe

zhor$ilo. Pokud by tedy takto zaddvané dlohy byly zapojeny ve vétsi mite do vyuky,

pohled na fyziku by se zménil k lepSimu.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorit n¢kolik fyzikdlnich uloh, které Z4ci nebudou
muset Cist, ale které uvidi. Néazornost takto zaddvanych tloh je zfejma. Pokud
pomiiZou aspoii trochu k lepsim vysledkiim zaka a ke zpiijemnéni a zpestieni fyziky,
bylo by dobré ve tvorbé takovychto uloh pokracovat.

Nonverbalni fyzikalni dlohy ovSem nemusi byt zaméfeny pouze na fyziku.
Rozsahlejsi piiklady mohou zasahovat do dalSich predméti a tim posilit
mezipfedmétové vztahy.

Me¢l jsem mozZnost své vytvorené piiklady prezentovat na zdkladni Skole a
pozorovat reakce zaki. I pfesto, jak néktefi vyjadiili v dotazniku svou nepiizen
k takovymto ulohdm, mohu fici, Ze pro vSechny byly mé hodiny pfijemné a kazdy se
do teSeni ukoll zapojil. JelikoZ pro mé nebyl dulezity spravny vysledek, ale reakce
zak1, nenutil jsem nikoho k nedobrovolné ¢innosti (jak tomu vétSinou byva pii feSeni
béZznych tuloh) — Z4ci se zdjmem pracovali sami.

Vytvorené tlohy a celd prace mohou byt pouZzity pro doplnéni ¢i rozsifent,
popiipad¢ zpestfeni vyuky na zdkladni Skole. Muze byt téZ motivaénim prvkem pro

NP

tvorbu dalSich uloh, jejich rozsifeni a béZné pouZzivani v hodinéch fyziky.

64



7. POUZITA LITERATURA

[1.] Bohunék, Jifi: Sbirka dloh z fyziky pro A 1.dil, 2.vydani; Prométheus; Praha;
1992

[2.] Bohungk, Jifi: Sbirka dloh z fyziky pro 7S 2.dil, 1.vydani; Galaxie; Praha; 1993

[3.] Bohunék, Jifi: Sbirka dloh z fyziky pro A 3.dil, 2.vydani; Prométheus; Praha;
1994

[4.] Brychnacova, Eva, Zahradnikovd, Jana: Ramcovy vzd€ldvaci program pro
zékladni vzdélavani - piiloha upravujici vzdélavani zakt slehkym mentdlnim

postizenim; Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze; Praha; 2005

[5.] Casopis Moderni vyu€ovani 08/2005 clanek ,,Tu¢nici zucebnic oZzili

http://www.modernivyucovani.cz/

[6.] Hodny, Jifti a kol.: Vybrané kapitoly z psychologie a pedagogiky pro
studujici doplnujiciho pedagogického studia; VA v Brné; 2000

[7.] Hofer, Gerhard: Vyuka fyziky v Sir§ich souvislostech — Néazory ziku -;
Zapadoceska univerzita v Plzni, Pedagogickd fakulta; Plzen; 2005

[8.] Jands, Josef: Kapitoly z didaktiky fyziky; Masarykova univerzita v Brné&,
Pedagogicka fakulta; Brno; 1996

[9.] Kurelova, M., Kantorov4, H., Kozelskd, Z., Malach, J., Judein, R.: Pedagogika II.
Kapitoly z obecné didaktiky.; Ostravskd univerzita, Pedagogicka fakulta; Ostrava;
1999

[10.] Mares, J., Ktivohlavy, J.: Komunikace ve Skole. 1. vyd.; Brno; 1995
[11.] Podgérecki, J.: Jak se 1épe dorozumime. 1. vyd.; Ostrava; 1999

[12.] Sedivy, J., Parkat, J., Pfefréek, S.,: Ulohy z fyziky pro ZS a niZi roéniky

viceletych gymnadzii, 1.¢4st; Fortuna; Praha; 1996

[13.] Volf, Ivo: Metodika teSeni dloh ve vyuCovani fyzice (zejména na zdkladni

skole); JCSMF,; Praha; 1975

65



[14.] Koldtov4, R., Bohungk, J.: Fyzika pro 6.-8. ro¢nik zdkladni Skoly; Prométheus;
Praha; 2002

[15.] Tesat, J., Jachym, F.: Fyzika pro 6.-8. ro¢nik zakladni Skoly; SPN; Praha; 1999

[16.] Machacek, M.: Fyzika 6 a7 9 pro zdkladni Skoly a viceletd gymndzia, 3. vyd.;
Prométheus; Praha; 2000

66



8. PRILOHY
1) Ctyfi vybrané informaéni sondy vyplnéné zaky 8.B.

2) CD disk obsahujici nasledujici soubory :

01 Paka.jpg - foto dloha ¢.1
02 Tloustka stranky knizky.mpg - video uloha ¢.2
03 Teplota vody.mpg - video tuloha ¢.3
04 Elektricky obvod.jpg - foto dloha ¢.4
05 Delka drahy vlacku.mpg - video uloha ¢.5
06 Teplomery.mpg - video tloha ¢€.6
07 Rychlost letadla.mpg - video tuloha ¢€.7
08 Zapojeni domacich spotrebicu.jpg - foto dloha ¢.8
09 Vykonana prace.mpg - video tloha ¢.9
10 Opticke pfistroje.jpg - foto tloha ¢.10
11 Prace vykon.mpg - video tuloha ¢.11

Diplomova prace.doc - prace v elektronické podobé¢



