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Uvod

Piiprava budouci generace k feSeni neoc¢ekavanych problému je dle mého
nazoru neodmyslitelnou soucasti edukacniho procesu. K tomu, aby byl zék schopen
aplikovat ziskané védomosti v nejriiznéjSich situacich, mu mtzou ve velké mite
poslouzit piirodni védy, mezi nimiz ma dileZzité postaveni fyzika. Na zakladé vlastni
zkuSenosti uvadim, Ze jsem se V poslednich letech na nékterych stfednich Skolach
setkala v hodinéch fyziky s ptilisSnym dirazem na teoretické znalosti. Jednou z pti¢in
takto zamétené vyuky by mohlo byt to, ze se pod vlivem védecko-technického
pokroku stavajici vzdélavaci obsahy neustale dopliuji novymi tématy, nasledkem
¢ehoz muzou ucitelé citit uréitou povinnost sdélit vSechny informace zakim. To
miuze vést k takzvanému encyklopedismu, ktery Priicha et al. (2001, s. 62) vysvétluje
jako ,,pfetizenost u¢iva mnozstvim izolovanych poznatkt a nepochopeni souvislosti
mezi nimi*. Existuji ndzory, Ze encyklopedicka vyuka navazuje na tradice starého
Rakouska, kdy prvotni povinnosti kantora bylo pfedavat zakam informace, ne je
piipravovat pro Zivot (Svancar et al., 2003). Disledkem ,,encyklopedické vyuky* by
mohlo byt zaméfovani se ptredev§im na pamétni reprodukci znalosti na Gkor
osvojovani jinych dovednosti, postoji a hodnot. Napfiklad na zakladé vysledku
v piirodovédnych Setfenich TIMSS a PISA bylo zjisténo (Dvorak et al., 2008, s. 84),
ze silnou strankou ceskych zakl jsou faktické znalosti, avSak vytvafeni hypotéz,
experimentovani, interpretace dat, posuzovani vysledkii vyzkumu, dokazovani
zaveéra aj. jim déla problémy. Podobny nazor sdili i J. Strakova (¢lenka obcanského
sdruzeni AISIS), kterd nazakladé mezinarodnich vyzkumu uvadi (cit. podle
Svancara et al., 2003), Ze Z4ci ¢eskych $kol maji dobré vysledky v rutinnich Glohach,
V nichz mohou aplikovat nauc¢ené¢ védomosti, ale maji problémy, kdyz musi uplatnit
postup, ktery se ve Skole nenaucily. Je evidentni, Zze se déti mnoho véci nauci
nazpamét’, avSak poznatkiim neporozumi.

Naskyta se proto otazka, zda je takova vyuka pro zaka dostateéné ,kvalitni®.
Nemélo by byt skuteénym cilem edukace naucit zdky samostatné¢ myslet a pracovat
s informacemi, proti ,,odrecitovani“ osvojenych poznatki? Jsem toho néazoru, zZe
kazdy spravny uditel by se mél snazit u budouci generace rozvijet jejich dovednosti
a individualni schopnosti. Diraz by m¢l byt kladen také na samostatnou, aktivni

atvotivou c¢innost zaku. Dle mého nazoru k tomu muzou ve velké mife prispét



vhodné zvolené ucebni ulohy. Ucebni tulohy jsou nepostradatelnou soucasti
vyucovacich hodin. Miizou se totiz pro ucitele stadt nastrojem fizeni uceni,
podnécovat zaky Kk aktivite. Napomahaji krozvoji vlastnosti jako naptiklad
cilevédomost, systematic¢nost, svédomitost a soustfedénost. V neposledni fadé mizou
slouzit k napliiovani a kontrole ucitelem stanovenych vyukovych cili. Vybér
ucebnich uloh se casto uskutecnuje podle probiraného tématu. Domnivam se, Ze
dilezitéjsi je vybeér uloh podle trovné poznavacich operaci (viz kapitolu 3), kterou
dana uloha rozviji. NemiiZzeme opomenout ani to, ze V Ramcovém vzdélavacim
programu (napi. pro gymnazia) je kladen velky diraz na osvojovani nejen znalosti,
ale i dovednosti, postoji a hodnot (tzv. klicové kompetence). K jejich rozvoji mizou
byt napomocné pravé ucebni tlohy zaméfené nejen na poznatkovou uroven, ale
I k vyuzivani znalosti v novych situacich.

Jako budouci ucitelka fyziky povazuji uvedené skute¢nosti za nesmirné
dialezité pro vykonavani uspésné pedagogické praxe, a to je i divod, pro¢ jsem si
zvolila diplomovou praci s ndzvem Fyzikalni Glohy k rozvoji riznych poznavacich
operaci, vénujici se uvedené problematice. Myslim si, ze kazdy ucitel fyziky by mél
mit k dispozici informace o osvojovani riznych poznéavacich operaci a o vybéru
pravé takovych fyzikalnich uloh, které pfispivaji k jejich rozvoji. Proto je jednim
zcild této prace vypracovani podpirného materidlu pro ucitele fyziky, ktery
obsahuje zakladni informace o poznavacich operacich. Kromé toho obsahuje tlohy
z riiznych oblasti fyziky, avSak hlavni diraz je kladen na typické ulohy vztahujici se
k rozvoji rtznych jednodussich i sloZit&jich myslenkovych operaci®. Piedtim je
ovSem nutné prostudovat odbornou literaturu pojednavajici o ucebnich wlohach
a poznavacich operacich. Tim se dostavame k dalSimu cili této prace, a to je
obezndmeni s pojmem ucebni wiloha, jak ho chapou rizni autofi.

V prvni kapitole této prace se tedy pozornost vénuje poymu ucebni uloha,
vyznamu, funkcim a moZnostem vyuziti ucebnich tloh ve vyucovani fyziky. Dalsi
kapitola se zabyva vyukovymi cili a jejich souvislosti s u¢ebnimi tlohami. Kromé
Bloomovy taxonomie poznavacich cili zde muzeme nalézt i jeji (pro nasi praci

vvvvv

nejdilezité)$i) revizi, a sice taxonomii ucebnich Uloh D. Tollingerové.

vvvvv

vénuje treti kapitola. Soucasné zde uvadime i odkazy na nékolik typickych uc¢ebnich

1 . s - - v , e . v . ) .
V této praci budeme pojmy myslenkovd operace a kognitivni operace rozumét synonyma pojmu poznavaci
operace.



uloh ke kazdé operaci. Ve d&tvrté kapitole se nachdzi zékladni informace
0 podpirném materidlu pro ucitele fyziky stiednich skol, postup jeho tvorby a vybéru
typickych fyzikalnich aloh k jednotlivym operacim. Zminény podpurny material
muzZeme nalézt v Ptiloze L.

Kromé vychovy a vzdélavani je velmi dulezita i diagnosticka ¢innost ucitele.
Zjistovani stavu zakovych védomosti a dovednosti je soucasti kazdého vyukového
procesu. Proto jsme se v této praci zabyvali i studiem odborné literatury tykajici se
zakladi pedagogicko-psychologické diagnostiky. To vSak nebylo hlavni naplni
diplomové prace, proto jsme cast, ktera se velmi struéné zabyva diagnostikou,
zafadili k textu jako Ptilohu IT a budeme se na ni v textu prace odkazovat.

Je pravdou, ze jsou pro zaka dulezité i teoretické znalosti, jejichz osvojeni
probiha pomoci jednodussich poznavacich operaci. M¢li bychom si ale uvédomit, ze
k existenci v dnesnim rychle se ménicim svété je pro zaka nezbytné efektivni
uplatnéni védomosti pii feSeni neodekavanych problémd. Clovék je nucen neustéle se
vzdélavat a piizpisobovat se novym podminkam. Myslim si, Ze mu k tomu mohou
poslouzit pravé piirodni védy a zminéné fyzikalni dlohy, které tyto dovednosti
u zaku stfednich skol miizou rozvijet.

Myslim si, Ze ucitelé o potiebé rozvijet jednodussi a slozit&jsi kognitivni
operace u zaka védi, avSak nemaji k dispozici materialy, které by jim mohli byt pii
této Cinnosti napomocné, nebo pii mnoha povinnostech nemaji cas vénovat se
analyze uéebnich tloh z tohoto hlediska.

Douféame, Ze jim bude tato prace uzite¢nou pomickou.



1 Ucebni uloha

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

vvvvvv

vyucovaciho procesu. Ve fyzikalnich sbirkdch a ucebnicich uréenych pro stfedni
Skoly se Vv této souvislosti mizeme setkat s pojmy ucebni uloha, cviceni, priklad,
otazka, které autofi nékdy rozliSuji a jindy jsou chapany jako synonyma. I kdyz miize
byt étenafi intuitivné jasne, co se témito pojmy mysli, pro ucely této diplomové prace
je nezbytné vénovat teorii ucebnich uloh vétsi pozornost. Tato kapitola je proto
vénovana vymezeni pojmu ucebni uloha a jedna ¢ast se zabyva i pojmem otazka,
ktery s uéebni ulohou tizce souvisi. Ostatnimi zminénymi pojmy (cviceni, priklad aj.)
se kvili rozsahu této prace nezabyvame a muizeme je pro nase Ucely povazovat
za synonyma K ucebni uloze. Déale zde uvadime, jak je pojem ucebni uiloha chapan
riznymi autory, v ¢em se jejich nazory shoduji nebo odlisuji. Dalsi ¢asti kapitoly
jsou vénovany funkcim ucebnich tloh a jejich vyznamnému postaveni ve vyuce

fyziky.

1.1 Vymezeni pojmu uc¢ebni uloha

V odborné literatutfe tykajici se ucebnich tloh se mizeme setkat s riznymi
charakteristikami tohoto pojmu. V nasledujicim textu uvedeme nékteré z nich.

V Pedagogickém slovniku (Prtcha et al., 2001, s. 258) je uvedeno, Ze uéebni
uloha je ,.kazdd pedagogicka situace, kterd se vytvaii proto, aby zajistila u zakt
dosazeni uré¢itého ucéebniho cile“. Nikl (1997, s. 4) uvadi tuto charakteristiku:
,Ucebni Uloha je kazdé zadani, které vyzaduje realizaci ur¢itych tikont a je zadavano
s didaktickym zamérem.”“ Dale se muzeme setkat napiiklad stimto vymezenim
(Helus et al., 1979, s. 220): ,,Uc¢ebni tloha je kazda pedagogicka situace, ktera se
vytvaii proto, aby zajistila u zakd dosazeni urc¢itého ucebniho cile, a je zamétfena
navsechny tfi aspekty uceni — obsahovy (pfedstavujici specificky odraz

spolecenskohistorické zkuSenosti), operac¢ni (tvofeny ucebnimi, poznavacimi



a jinymi ¢innostmi a operacemi zaka) a motivacni (tvofeny predevsim z4jmy, sklony,
poticbami zaka apod.).“ HolouSova (cit. podle Kalhouse & Obsta, 2002, s. 329)
vysvétluje ucebni ulohu jako ,Sirokou Skalu vSech ucebnich zadani, a to
od nejjednodussich ukold, vyzadujicich pouhou pamétni reprodukci poznatki, az
po slozité ukoly vyzadujici tvotivé mysleni®. Uved’'me i nésledujici charakteristiku
(Svec et al., 1996, s. 54): ,,U&ebni uloha je kazdy podnét (pedagogicka situace), ktery
svym obsahem i operaéni strukturou (tj. pfedpokladanymi uc¢ebnimi operacemi zaki)
sméiuje k dosazeni vymezeného vyukového cile.*

Jak je patrné, pojem ucebni tloha neni autory vymezen jednoznacné, avSak
uvedené charakteristiky maji ur¢ité spoleéné znaky. Priicha, Helus a Svec kladou
nejveétsi diraz na to, Ze ucebni ulohy slouzi k dosazeni ur¢itého vyukového cile.
Krom¢ tohoto aspektu, jak si mizeme v§imnout ve vymezeni Heluse a HolouSové, je
dal$im charakteristickym znakem ucebnich tloh to, Ze se vyznacuji tzv. operacnim
parametrem. To znamend, ze jsou zaméfené na poznavaci ¢innost zaka, od pamétni
uvedenych charakteristik jsme si v§imli i jednoho zajimavého rozdilu mezi nimi,
Ktery nyni zminime. Dle naSeho chapani, néktefi autofi ucebni tlohou rozumi
konkrétni slovné nebo pisemné formulovany tkol (napf. Nikl). Helus nebo Priicha
vsak tento pojem vysvétluji trochu obecnéji, jako libovolnou pedagogickou situaci,
ktera smétuje k splnéni ucebnich cili.

Obecné bychom uvedené poznatky mohli shrnout nasledovné: Pod pojmem
ucebni tloha chapeme kazdou situaci navozenou ¢innosti pedagoga, ktera vede
k opakovani, procvi¢ovani a zdokonalovani védomosti nebo dovednosti zéka. Tato
situace vyZzaduje od Zaka provedeni urcitych tkont (mentalnich i manualnich
manipulaci), pomoci kterych se nalézd pozadované feSeni. Ucebni tuloha slouZi

Kk dosazeni pfedem vymezenych ucebnich cili.

1.2 Typické znaky uc¢ebnich uloh

V ptedchozi ¢asti jsme se sezndmili s nékterymi obecnymi charakteristikami
ucebnich uloh. Zatim jsme se ale nezabyvali tim, jaké vlastnosti musi ucebni uloha
mit, aby ji zak ve vyukovém procesu rozpoznal. Podle D. Tollingerové se jedna

0 nasledujicich Sest znaku (cit. podle Nikla, 1997, s. 6-16):



Jazykovy parametr
Ucebni ulohy se nejcastéji zaddvaji ve formé dotazu nebo piikazu, ktery u Zaka
signalizuje pozadavek na feSeni. Aby zak rozpoznal vyzvu k feSeni, méla by ucebni

uloha operovat s tzv. aktivnimi slovesy (napi. vysvétli, ukaz, fekni, porovnej apod.).

Pedagogicky parametr

Je dulezité, aby zak pfi plnéni ukolu ptesné védel, co se od ného vyzaduje, co ma
K splnéni ulohy ucinit. Kazda uloha by proto méla byt vhodné zafazena
do pedagogickeé situace (tzv. ukolové pole). Stru¢né feceno, loha by méla navazovat

nejen na obsah probiraného uciva, ale zak by mél také umét rozpoznat jeji smysl.

Stimulacni parametr

Uloha by méla aktivizovat zdkovu ¢innost, podnitit jeho tvofivost. Pomoci tilohy se
musi zapojit ocekavané formy chovani - konkrétni kognitivni i manualni operace.
Stimula¢ni aspekt muiZze byt oslaben nevhodnou formulaci nebo zamémym
»chytdkem* a posilnén naptiklad doplnénim obrazku, grafického znazornéni, odkazu,

napoveédy atd.

Regulacni parametr

Aby ucebni tloha splnila svoji funkei, musi udrzovat zakovu ¢innost v chodu az
do jejiho vyteseni. To znamena, Ze kvalitni ucebni uloha by méla umoznit zakovi
spravnou orientaci v Ukolu a vést ho k volbé optimalni strategie feSeni. Kromé toho
regulacni parametr souvisi 1 s navozovanim rtizné pracovni atmosféry. Je zfejme, ze
jina atmosféra vznikd, kdyZ tlohu zaddvame naptiklad jako domaci ukol, nez kdyz
predpokladame jeji feSeni v testu. V kazdém ptipadé by vSak méla navozovat klidnou

atmosféru.

Motivacni parametr
Kazda spravna ucebni tloha by méla u zaka vyvolat zajem k jejimu feseni. Toho se

da docilit naptiklad heuristicnosti, vyuzivanim netradi¢nich obsahii nebo prvkem

soutézivosti.
Aspiracni parametr
Souvisi se zakovou potiebou uspésného vykonu (podrobnéji viz Prilohu Il — ¢ast

[1.3). Ucebni tlohy by mély poskytovat Sance na jejich Gspésné vyreseni.



K tomu, aby zak rozpoznal ucebni tlohu, zacal ji fesit a aby udrzovala jeho
aktivitu az do vyfeSeni, by se ucebni tloha méla vyznacovat vySe zminénymi
vlastnostmi. Jednou z nich je pravé stimula¢ni parametr, ktery sehrava duleZitou roli
pfi navozovani zakovy ¢innosti. Jak uz bylo zminéno vyse, tento parametr muze byt
podpoten iformalni strdnkou ulohy. Nésledujici ¢ast je proto vénovana rtiznym

formam ucebnich uloh.

1.3 Riizné formy ucebnich tloh a jejich vyuziti ve vyuce

Existuji rtiznd kritéria, na zakladé kterych se ucebni tulohy tfidi. Jednou
Z moznosti je rozdéleni podle zptsobu jejich zadani. Jinou moznosti je rozdélit je
podle druhu a poétu vyzadovanych odpovédi. V nasledujicim odstavci uvadime oba
zpusoby (Nikl, 1997, s. 41-49):

e Ucebni ulohy nonverbalni
a) manipulace s objekty (manipulace s obrazky, se znaky, ...)
b) ¢innosti podle ptesnych instrukci (experimentovani, télesna
cvideni, ...)
e Ucebni iilohy verbalni (slovni)
a) Ustni
b) pisemné
® Ucebni ulohy volné formy - neexistuje jednoznac¢né teSeni ulohy nebo
nelze piedem vymezit jediné oCekavané feSeni, tzv. divergentni Glohy.
Jedna se 0 samostatné vyprodukované odpovédi zaku, pticemz se rozviji
jejich vyjadfovaci schopnosti.
® Ucebni ulohy vazané formy - eXistuje jednoznacné feSeni tlohy. MiiZe se
jednat naptiklad o vypovéd’ zaka, kdy pietikava napt. definici nebo vybira
odpovéd’ z nabidky feSeni.
a) ulohy s tvorenou odpovedi (doplnovaci) — zak uvede napiiklad vzorec,
jednotku, jméno, nazev apod.
b) ulohy s vybérovou odpovédi:
* dvoucetny az mnohocetny vybér

= kvizové



= sefad’ovaci

= pfifazovaci

= algoritmické (postupové)
= rozdélovaci

C) tlohy smiseného typu (s tvofenou i vybérovou odpoveédi)

Existuji i jina déleni, napiiklad podle vyznamu ulohy - hlavni, dopliujici
a pomocné nebo podle zaméfeni — osobni a vécné (Simonik, 2003, s. 28). Tato déleni
zde uvadime jen informativné, ale nebudeme se jimi podrobné&ji zabyvat, protoze
jsou pro ucely této prace irelevantni?. Vyse uvedené dé€leni bylo zvoleno z toho
diuvodu, Ze muze byt napomocné pii vybéru fyzikalnich uloh. Je totiz vhodné
do vyuky zafazovat formaln¢ riznd zadani Ukold. V opacném piipadé by mohly
u zaka vyvolat pocit stereotypu, a jak bylo uvedeno vyse (viz 1.2), spravna tloha ma
byt formulovana piedevs§im takovym zpisobem, aby u zaka vyvolala zajem. To ale
neni jediny divod, pro¢ je vhodné stiidat rizné formy ucebnich uloh. V nésledujicim
odstavci uvedeme nékteré vyhody a nevyhody jednotlivych forem se zaméfenim
na fyzikalni alohy.

S verbalnimi ucebnimi wulohami (pisemnymi i Ustnimi) se setkdvame
v mnohych situacich, naptiklad pfi zadavani domacich ukoli a pisemnych praci,
ustnim zkouseni aj. I kdyz verbalni ucebni ulohy zfejmé patii k nejcastéji
vyuZivanym ve vyuce, nemizeme opomenout pozitiva nonverbalni formy uloh, a to
hlavné v hodinach fyziky. Nonverbalni ulohy mizou slouzit k rozvoji manuélnich
operaci. Ve fyzice se muze jednat napiiklad o sestaveni elektrického obvodu nebo
provedeni jakéhokoliv experimentu. Jsme toho nazoru, Ze si zak lépe zapamatuje
nebo pochopi probiranou latku, kdyz si néco sam vyzkousi, prohlédne, vyhleda apod.
Tyto ulohy se daji vyuzivat i ke zkouseni, jde o tzv. experimentalni zkousku (vice viz
Svoboda & Kolarova, 2006, s. 177).

UcCebni tlohy volné formy se vyznacuji tim, Ze neexistuje jedno o¢ekavané
feSeni a zak svou odpoveéd produkuje sam. Diky tomu se mizou rozvijet jeho
vyjadfovaci schopnosti. Vyhodou toho, ze zak svou odpoveéd (vysvétleni,
zdtvodnéni apod.) produkuje sam, miize byt pro uditele i to, ze ma moznost sledovat

prubéh zakova feSeni. Dale sem zatazujeme Ulohy, které zjist'uji nazory a postoje

? Dal§i kritéria tfidéni udebnich uloh viz napiiklad Vaculova, Janik, & Trna (2008, s. 35—39) nebo Tollingerova
etal. (1986, s. 11-16).



zaka, muzou rozvijet jeho hodnotici posouzeni, vyjadieni vlastnich nazorti apod. (viz
Bloomovu taxonomii, ¢ast 2.2). Co se ty¢e dimenze ucitele, nevyhodou ucebnich
uloh volné formy muze byt narocnost jejich evaluace a muze hrozit jista
neobjektivita hodnoceni. Dal§im druhem jsou ucebni ulohy vazané formy, mezi které
patfi ulohy s dvoucetnym az mnohocetnym vybérem (viz vyse). Dle naseho ndzoru
patii tato forma ucebnich uloh ktém nejobjektivnéjsim, protoze vétSinou maji
vSichni zaci zajisténé stejné pozadavky a stejna kritéria pii hodnoceni.

V pfedchozim textu byl zminén vyznam a moznosti vyuziti riznych forem
ucebnich uloh ve vyuce fyziky. Nepfimo jsme se u nékterych zminili i o jejich

funkci, avSak primarné se funkcemi u¢ebnich tloh zabyva az nasledujici ¢ast.

1.4 Funkce ucebnich uloh

V ptedchozich ¢astech jsme se uz zabyvali tim, co je ucebni Uloha a jaké
vlastnosti ucebnich uloh slouZi k jejich rozpoznani. Stru¢né jsme se zminili i o tom,
jakym zptisobem vhodné formulovat ucebni ulohy, aby spliovaly jazykové,
obsahové i didaktické poZzadavky a uvedli jsme i jejich zakladni formy. AZ doposud
jsme se ale podrobnéji nezabyvali jejich funkcemi, coz je cilem nasledujiciho textu.
Tollingerova uvadi nasledujici funkce uéebnich uloh (cit. podle Heluse et al., 1979,
s. 220):

e navozuji zakovu ¢innost, funguji jako jeji pricina

e vytvaii prostor pro zakovu ¢innost — do jisté miry vymezuji operace, které

ma zak pouzit

e vystupuji jako podminka utvaifeni zakovy cinnosti, umoznuji nejen

dosazeni jistého vysledku, ale vedou i k osvojeni ¢innosti, ktera k nému
sméfuje

e vystupuji jako prostredek, jimz l1ze zakovu ¢innost fidit

Podle Svece et al. (1996, s. 53) je ucebni uloha vyznamnou souéasti
pedagogické komunikace, protoze umoziiuje navazat kontakt se zdky a probudit
jejich zajem o ucivo. Co se tyce ucitele, ulohy mu umoziuji zjistit, jaké predstavy
maji Zaci o budouci probirané latce. Dle naseho nazoru slouzi uéebni tilohy kromé

vySe uvedeného 1K propojovani poznatkli z vice oblasti, které spolu né&jakym



zpusobem souvisi (tzv. mezioborové vztahy). Dalsi funkci mize byt podpora domaci
prace a ptipravy zaki a v neposledni fadé rozviji samostatnost a vytrvalost zaku.
Ucebni ulohy jsou dobrym zplisobem monitorovani uc¢ebnich ¢innosti zakti a mohou

slouzit i jako prostfedek kontroly vysledkli vzdélavani.

1.5 Vyznam a moznosti vyuziti u¢ebnich tloh ve vyuce fyziky

Kdyz si piedstavime vyuCovani fyziky, pravdépodobné se ndm kromé jiného
vybavi i1 teSeni piikladd. Jsme toho nézoru, ze k tomu, abychom naucili zdky
aplikovat ziskané védomosti v novych situacich, muzou ve velké mife poslouzit
prave fyzikalni ulohy. V ptedchozim textu (viz 1.1) byly uvedeny charakteristiky
ucebnich uloh podle riznych autort. Protoze se tato prace zabyva hlavné ucebnimi
Ulohami z fyziky, povazujeme za vhodné uvést vymezeni fyzikalni dlohy. Svoboda
a Kolarova (2006, s.119) uvadgji, ze ,fyzikdlni uloha je formulace pozadavki
na ¢innost zaka, kterou zak provadi za danych piedpokladi a podminek, a to
pomérné slozitou a strukturovanou aktivitou, ktera piispiva ke spravnému chéapani
podstaty fyzikalnich jeva a pfi¢innych souvislosti mezi témito jevy™. Dle naseho
nazoru je tato charakteristika ponékud komplexnéjsi nez nékteré charakteristiky
ucebni ulohy uvedené v ¢asti 1.1 (napf. charakteristiky HolouSové nebo Priichy).
Myslime si to z toho divodu, Ze Citateli souc¢asné oziejmuje ,,c0“ je fyzikalni Gloha,
»jak® ji zak fesi a zminuje Se i o tom, ,,k cemu‘ slouzi. Podobnym zplsobem
vymezuje uc¢ebni ulohu Helus (viz 1.1).

Neodmyslitelnou dovednosti kazdého ucitele je dovednost vybirat takové
ucebni Ulohy a formulovat otdzky, které vhodnym zpiisobem aktivizuji a podnécuji
studijni ¢innost zadka v u¢ebnim procesu a na druhé stran¢ vedou ke splnéni ucitelem
stanovenych vyukovych cilt. Je nesmirné dilezité zafazovat do vyuky nejen ulohy
tykajici se zapamatovani faktd, ale predevsim ucebni tlohy, které podporuji rozvoj
vyssich poznavacich operaci, jakymi jsou napiiklad aplikace, analyza apod. (vice viz
cast 3.3). Jinak feCeno, ucebni tulohy se daji povazovat za jeden z hlavnich
prostiedki rozvoje pozndvacich operaci. Nemtizeme nezminit, ze zajimava a vhodné
zvolend fyzikalni tloha slouzi jako motivacni prvek, probouzi zvédavost zaka.
V neposledni fad¢ se diky feseni tiloh zak nauci konkretizovat, nebo naopak zobecnit

fyzikalni problém, vztah. Dilezita je i skute¢nost, ze fyzikalni Glohy napomahaji
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zakim propojovat védomosti z fyziky svédomostmi z jinych oblasti, zejména
matematiky, chemie, pfipadné biologie. Dostavame se tak k mezioborovym vztahim,
jejichz potfeba je nékolikrat zminéna v Ramcovém vzdélavacim programu
pro gymnazia (viz RVP G, 2007, napt. s. 12). U¢ebni tlohy napomahaji zakim udit
se fyzikalnimu mysleni. Vyzaduji nejen vybavovani poznatkd, jejich zapamatovani,
prohloubeni a procvi¢eni, ale piedev§im jejich wvyuziti v novych situacich,
Vv problémovych tlohach a jsou dobrou pomickou k pochopeni podstaty fyzikalnich
jevi a procesu a jejich postaveni v Zivoté ¢lovéka. Ptinosy zafazeni u¢ebnich uloh
do vyuky se tykaji nejen dimenze zéka, ale i dimenze uéitele. MiZzou mu napiiklad
slouzit k ovéteni, zda byly splnény stanovené vyukové cile, tedy jako relativné
spolehliva zpétna vazba.

Dulezitou soucasti vyuky fyziky jsou experimenty. Zatazeni ucebnich uloh
nebo ruznych problémovych situaci do laboratornich cvi¢eni ma pro zaka velky
vyznam. Zak se napiiklad udi posuzovat postupy méfeni z hlediska efektivity nebo
ptesnosti, diskutovat a obhajovat vlastni vysledky, sestavovat vlastni plan méfeni,
coz odpovida urovnim syntéza a hodnotici posouzeni Bloomovy taxonomie (viz 2.2).

Jak bylo fec¢eno v predeslych odstavcich, ucebni tlohy maji ve vyuce fyziky
pro zéka i ucitele vyznamné postaveni. Aby vsak ucebni lohy mély pro zaka néjaky
smysl, nemély by byt fazeny do vyuky nepromyslené. Pravé naopak, mély by tvofit
logicky uspotfadané soubory, souvisejici jednak s tématem vyucovaci hodiny
a hlavné by mély byt podiizené stanovenym vyukovym cilim. Jak piSe Komensky
(1946, s. 46), mélo by se postupovat ,,od necetnych, od kratkych, jednoduchych,
obecnych, blizkych, pravidelnych a ponendhlu postupovati k cetnéjsim, vecem
obsirnéjsim, slozenéjsim, zvlastnéjsim, odlehlejsim a nepravidelnym®. To znamena,
ze bychom méli vybirat nejdiive tlohy, které od Zdka vyZaduji pouze znovupoznani
a reprodukci poznatkli az po ulohy vyzadujici slozitéj$i kognitivni operace, tvorivé
feSeni.

Sucebni ulohou velmi uzce souvisi pojem otazka, proto se o ném

V nasledujicim textu struén¢ zminime.
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1.6 Vymezeni pojmu otazka

Z ptedchoziho textu (hlavné z ¢asti 1.1) vyplyva, Ze ucebni ulohou mizeme
rozumét komplexni ukol nebo problém, ktery je potfeba vytesit. K tomu, aby zak
rozpoznal vyzvu K feSeni, se Casto vyuzivaji pravé otazky. Otdzku tedy mizeme
chapat jako specialni typ ucebni tlohy nebo jeji ¢ast. Bylo by vhodné zminit, ze
otazkou muazeme v nékterych piipadech rozumét tazaci vétu, ale jindy se pojmem
otdzka rozumi ,ruzné ostra formu piikazu, diky které si zak uvédomuje, Ze ma
odpovédét” (Mares & Kiivohlavy, 1995, s. 73). Vymezenim otazek se zabyvali i jini
autofi (napt. Svec et al., 1996), aviak pro ucely této diplomové prace zminime
nasledujici charakteristiku Svobody a Kolafové (2006, s. 120), ktefi uvadéji, ze
,»kazda tloha obsahuje dvé zakladni ¢asti (po formalné logické strance), a to popis
situace se zadanim vSech nebo jen nékterych udaju potfebnych k feseni a otazku
nebo piikaz, které tvofi vlastni podnét KfteSeni a vymezuji cil tGlohy“. Tuto
charakteristiku jsme sem zafadili proto, Ze dava do souvislosti u¢ebni ulohu a otazku,
takze muze Ctenar 1épe pochopit, jaky je mezi t€émito pojmy vztah.

V ¢asti 1.2 byly uvedeny zéakladni parametry uéebnich dloh. U otézek
bychom také mohli nalézt urcité¢ spolecné znaky. Kazdd spravna otizka by méla
spliovat jisté pozadavky (Nikl, 1997, s. 50), o kterych se nyni zminime. Jedna se
pifedevS§im o jednoznaCnost otazky, tj. méla by byt srozumitelné a piesné
formulovana. Jeji délka a naroGnost musi byt pfizplisobena moznostem
a schopnostem zaka. Dilezita je spravnost otazky, co se tyce jazykového hlediska,
ale také vécna spravnost. Otazky by mély byt kratké, jasné a vystizné formulované.

Stejné jako u ucebnich Uloh, uvedeme na zavér klasifikaci a funkce otazek.

1.6.1 Klasifikace otazek

Otazka patii k zakladnim prvkim verbalni komunikace mezi pedagogem
a zéky. Otazky kladené ve vyucovacich hodinach bychom mohli povazovat za uméle
Vytvofené3, protoze je Casto ulitel promysli pfed vyuCovanim a jsou tvoreny

s piihlédnutim na specifické cile (Krykorkova, 2011a). Stejné jako ucebni ulohy

* Kromé téchto otazek se miZeme pochopitelné setkat i s takovymi, které pfimo nesouvisi s obsahem a cili
vyu¢ovaci hodiny, ale slouzi napfiklad k organizaci vyuky a k napominani (Nikl, 1997, s. 50).
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I otazky mizou byt oteviFené a uzaviené. Oteviené otazky mohou byt zodpovézeny
Sirokym spektrem odpovédi. Slouzi k podnécovani komunikace a diskuze. Naproti
tomu uzaviené otazky vyzaduji jednoslovni odpovéd atazatel vétSinou muze
oc¢ekavat, jakou odpoveéd’ obdrzi. Nejcastéji se jedna o otazky s odpovédi ,,ano, ne®,
nebo se také jednd o ptifazeni, uspofadani, dopliovani apod. Podle H. Krykorkové
uroven I, viz ¢ast 3.1) a oteviené otazky podnécuji rozvoj vysSich myslenkovych
operaci, napf. porovnavani, vyvozovani, hodnoceni. Vztahuji se tedy k ukolovym
situacim, jez jsou feSeny na kognitivni Grovni Il (viz ¢ast 3.1). Tato diplomova préce
se zamé&fuje hlavné na vyssi kognitivni troven (viz 3.1 a 3.2), proto se soustfedime
predevsim na otazky oteviené. Uved'me nasledujici klasifikaci otazek podle Gavory
a Sikulové (cit. podle Krykorkové, 2011a):
e znalostni
74k reprodukuje nau¢ené poznatky. Jedna se o znalost definic, postupi,
vzorct atd.
Ptiklady: ,,Co...?*, ,JJak...?*, , Kolik...?“, , Ktery z uvedenych...?*
e interpretacni, vyjasnujici
Od zaka se vyzaduje nalézt spojitosti mezi informacemi. Muze se jednat
0 priciny, které k né¢emu vedly, nebo jejich disledky aj.
Ptiklady: ,,Pro¢...?%, ,,Z jakého divodu...?, , Jak vysvétlite, ze...?*
o aplikacni
Jedna se o pouziti nau¢enych poznatki a znalosti v novych Ukolovych
situacich.
Ptiklady: ,,K ¢emu slouzi...?*, ,, Kde v pfirodé¢ mizeme vidét...?*, |, Jaké
jsou dalsi ptiklady...?*
e analytické
Otazky vyzadujici rozbor, rozklad na dil¢i ¢asti, naptiklad rozbor, jak
funguje urcité technické zatizeni.
Ptiklady: ,,Podle ¢eho byly uspotadany...?*, ,Jaké jsou hlavni a vedlejsi
znaky...7*
e syntetické
Pozaduji vytvofeni nového celku pomoci zndmych poznatkii, naptiklad

formulovani pracovniho postupu pii méfeni.
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Ptiklady: ,,Jak by to mohlo pokracovat déale?*, ,,Co bychom mohli d¢lat,
aby...7*

e evaluacni (na hodnoceni)
Vyzaduji vlastni nazor, postoj, usporadani hodnot, ...

Priklady: ,,Co si myslite o...?*, ,,Posud’te, zda....*, ,,Zvazte, zda....*

Jak bylo zminéno dfive (viz napt. Uvod), jednim z hlavnich cilti této prace je
vybér fyzikalnich uloh, Které rozviji rizné poznavaci operace, pii¢emz bude vyuZita
taxonomie D. Tollingerové. K rozpoznani takovych tiloh nam miize poslouzit i vyse
uvedend Kklasifikace otdzek, protoze nam v mnohém piipomina nékteré Grovné
taxonomie D. Tollingerové® (viz 2.2.2). Napiiklad interpretacni otdzky nalezneme
u operace zjistovani vztahu mezi fakty (viz 3.3.5). S analytickymi a syntetickymi
otdzkami se setkavame v tlohach zaméfenych na rozbor a skladbu (viz 3.3.2)

a otazky evaluacni souvisi s myslenkovou operaci hodnoceni (viz 3.3.12).

1.6.2 Funkce otazek

V této casti jsou shrnuty nékteré funkce otézek, které povazujeme
za nejdulezitéjsi. Podle Krykorkové (2011a) sem patii predevsim to, Ze usmeérinuji
a aktivizuji mysleni zaka. Krom¢ navazani kontaktu se zaky, plni i funkci
informativni, protoze diky odpovédim na otazky ucitel ziskava urcity obraz
0 zvladnuti probrané¢ho uciva, diky otdzkam kontroluje a pfimo nebo nepiimo
hodnoti ¢innost zaki. Slouzi mu tedy jako zpétna vazba.

K dal§im funkcim otazek bychom mohli zafadit funkce zminéné u ucebnich
uloh (viz 1.4), protoze otazkou rozumime specificky typ nebo ¢ast ucebni ulohy, jak

bylo zminéno v ¢asti 1.6.

* Ve skute¢nosti dand klasifikace otazek souvisi s Bloomovou taxonomii, kterd byla Tollingerové inspiraci
pfi klasifikaci u¢ebnich uloh (viz kapitolu 2).
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2 Taxonomie vyukovych cilii a u¢ebnich tloh

»Dokud neni myslenka spojena s cilem, nelze dosahnout rozumného vysledku. *
(James Allen)

Aby byl edukacni proces kvalitni a kazda cinnost ucitele méla své
opodstatnéni, je nezbytné kazdou vyucovaci jednotku podfidit pfedem promyslenym
specifickym cilim. Vhodné stanovené vyukové cile uciteli pomahaji nejen
pii ptipravach na vyucovani, ale hlavné¢ béhem vyuky. Diky ucebnim cilim totiz
ucitel vi, kam ma jeho ¢innost sméfovat, pro¢ a kdy ma ucinit uréité kroky a jaké
ukolové situace vytvaret. Pro ucely této diplomové prace je ale nutné polozit Si
otazku, jaka je souvislost mezi specifickymi cili a u¢éebnimi ilohami? Odpovéd’ snad

bude ziejma z nasledujiciho textu.

2.1 Specifické cile a u¢ebni tiloha

Cile maji pti didaktické i vzdélavaci ¢innosti dulezitou roli. Na jedné strané
vymezuji znalosti, dovednosti, postoje a hodnoty, které si ma Zzak osvojit. Na druhé
strané zabezpeCuji, aby proces vyuky nebyl chaoticky, protoze pomahaji
k uvédomeéni si toho, co je vice a méné dulezité. Problémem, jak formulovat cile
a jak vyjadfit tiroven osvojeni si uciva, se zabyvali mnozi pedagogové. Napi. podle
Svobody a Kolafové (2006, s. 16) mezi nejobvyklejsi déleni vyukovych cilt patii

nasledujici déleni na cile:

a) kognitivni (poznévaci)
Souvisi s védomostmi a intelektualnimi dovednostmi, které si ma zak
0sVojit.

b) operacni (psychomotorické, cinnostni)
Souvisi hlavné s osvojovanim psychomotorickych dovednosti.

¢) hodnotové (postojové)

Souvisi s vytvafenim postoji a hodnotové orientace.
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V tomto odstavci vysvétlime vztah mezi cili a udebnimi ulohami®. Specifické
cile velmi uzce souvisi pravé s ucebnimi tlohami, resp. s tim, jaké ucebni ulohy
bychom méli tvofit a zafazovat do vyuky. Na zaklad¢ toho, ktery z uvedenych cili
chceme pravé rozvijet, bychom méli volit i ucebni ulohy. Podle Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnazia (viz RVP G, 2007, s. 8) je hlavnim cilem
vyuky osvojeni védomosti, dovednosti a postoji. Pii osvojovani vSech téchto
klicovych kompetenci maji vyznamné postaveni u¢ebni ulohy. Aby ucéebni tlohy
splnovaly své funkce (viz 1.4), musi byt jejich vybér promysleny. Pfitom mame
na mysli, ze tlohy mizou odpovidat riizné trovni osvojovani védomosti, dovednosti
a postoji. Proto by bylo vhodné opirat se pii jejich vybéru o né&jakou hierarchicky
usporadanou strukturu (taxonomii). Diky taxonomiim, které ¢leni cile (resp. ulohy)
a krom¢ toho kontrolovat a hodnotit Uroveni osvojenych védomosti, dovednosti
apostoju zakd. V odborné literatufe se muizeme setkat s rliznymi taxonomiemi
kognitivnich, opera¢nich ihodnotovych cild. Pro ucely této diplomové prace se
budeme podrobnéji zabyvat jen kognitivnimi cili, ale pro informaci zde odkazujeme
také napf. na nasledujici taxonomie opera¢nich a hodnotovych cilt:
e taxonomie psychomotorickych cili zpracovand R. H. Davem (viz
Svoboda & Kolatrova, 2006, s. 21)

e taxonomie postojovych cilti B. Niemierka (viz Horak et al., 1994, s. 26)

e taxonomie hodnotovych cili podle D. R. Krathwohla (viz Svoboda
& Kolarova, 2006, s. 22)

Tato prace se zabyva analyzou a vybérem ucebnich uloh se zamétenim
na kognitivni operace. Z tohoto divodu je ucelné zabyvat se hlavné taxonomii
poznavacich cilli a taxonomii ucebnich tloh podle naroc¢nosti kognitivnich operaci,
jejichz realizace je nutna v procesu jejich feSeni. Nasledujici text je proto vénovan
Bloomové taxonomii poznavacich cilti a jejim revizim, ke kterym patfi i taxonomie
D. Tollingerové. Vyznam této taxonomie pro tuto praci bude vysvétlen piredevsim
v Castech 3.2 a 3.3.

> Vyuzili jsme hlavné ¢lanek v Casopisu Pedagogicka orientace (Vaculova, Janik & Trna, 2008, s. 35-55)
a skripta Svobody a Kolatové (2006, s. 13—23).
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2.2 Bloomova taxonomie poznavacich cild

Za nejznaméjsi pokus o hierarchicky uspotfadanou klasifikaci poznavacich
cili se povazuje taxonomie podle B. S. Blooma, kterd je zaméfena na piimou
kognitivni ¢innost zéka a stala se inspiraci pro mnoho novéjsich taxonomii. Pivodni
verze z roku 1956 sestava ze Sesti irovni poznéavacich cilti.

Jednim ze zakladnich pozadavka, které by ucitelem vymezené vyukové cile
mély spliovat, je, Ze by mély byt udany formou oc¢ekavaného vykonu a ¢innosti zaka
(ne ucitele). K tomu se vyuzivaji tzv. aktivni slovesa a aktivni slovesné vazby
(Svoboda & Kolafova, 2006, s. 17-18). Proto v tabulce niZze kromé stru¢ného popisu

Sesti urovni Bloomovy taxonomie uvadime i aktivni slovesa, kterd se daji vyuzit

k pomérné jednoznaéné formulaci ué¢ebniho cile.

Tab. 1: Bloomova taxonomie poznavacich cil

(zpracovéno podle Svece, V., Filové, H., & Simonika, O., 1996.)

Cilova kategorie (irovei osvojeni)

Typicka slovesa a jejich vazby
pouZzivané k vymezovani cili

1. Zapamatovani (znalost)
specifickych informaci

Terminologie a specificka fakta,
klasifikace a kategorizace, kritéria,
obecné poznatky a generalizace v oboru

teorie a struktur

definovat, doplnit, napsat, opakovat,
pojmenovat, popsat, pfifadit,
reprodukovat, sefadit, vybrat, vysvétlit,

urcit

2. Pochopeni (porozumeéni)

Pieklad z jednoho jazyka do druhého,
pfevod jedné formy komunikace do
druhé, jednoducha interpretace,

extrapolace (vysvétleni)

dokazat, jinak formulovat, ilustrovat,
interpretovat, objasnit, odhadnout,
opravit, ptelozit, pfevést, vyjadrit
vlastnimi slovy, vyjadfit jinou formou,

vysvétlit, vypocitat, zkontrolovat, zmétit

3. Aplikace

Pouziti abstrakci a zobecnéni (teorie,
zakony, principy, pravidla, metody,
techniky, postupy, obecné myslenky
v konkrétnich situacich)

aplikovat, demonstrovat, diskutovat,
interpretovat udaje, nacrtnout,
navrhnout, planovat, pouzit, prokazat,
registrovat, fesit, uvést vztah mezi,

uspotadat, vycislit, vyzkouset
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4. Analyza analyzovat, provést rozbor, rozhodnout,
Rozbor komplexni informace (systému, | rozlisit, roz¢lenit, specifikovat
procesu) na prvky a ¢asti, stanoveni
hierarchie prvk, principi jejich
organizace, vztaht a interakce mezi

prvky

5. Syntéza kategorizovat, klasifikovat, kombinovat,
Slozeni prvku a jejich ¢asti do predtim modifikovat, napsat sdéleni, navrhnout,
neexistujiciho celku (ucelené sdélent, organizovat, reorganizovat, shrnout,
plan nebo fada operaci nutnych k vyvodit obecné zaveéry

vytvoteni dila nebo jeho projektu,
odvozeni souboru abstraktnich vztaht

k ucelu klasifikace nebo objasnéni jevii)

6. Hodnoceni argumentovat, obhdjit, ocenit, oponovat,

Posouzeni materialt, podkladt, metod podpofit (ndzory), porovnat, provést

a technik z hlediska ucelu podle kritiku, posoudit, provétit, srovnat
Kritérii, ktera jsou dana nebo ktera si s normou, vybrat, uvést klady a zapory,
zak sdm navrhne zduvodnit, zhodnotit

V nasledujicich odstavcich uvedeme vysvétleni jednotlivych trovni (podle
Svobody & Kolarové, 2006, s. 17-21):

Na prvni drovni znalost pozadujeme, aby si zak vybavil, reprodukoval,
rozpoznal poznatky. Z hlediska fyziky se jednd napiiklad o znalost definic,
fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek, materialovych konstant, dohodnutych konvenci,
reprodukci zakonu, postupt, principti, znalost prosttedk, grafi, tabulek aj.

Uroveti porozuméni piedpoklada, ze 74k umi poznatky vyjadfit jinak nez
ucitel, umi prejit od slovniho k symbolickému zé&pisu a naopak, interpretovat
materidlové konstanty, fesit ilohu svym zplisobem, predvidat vysledky pokusu atd.
Tato uroven se tyka také mezioborovych vztaht. Piikladem muize byt vztah poznatkd
0 oku v optice a biologii.

Urovet aplikace se tyka dovednosti vyuzit poznatky pii feseni problémovych
uloh a jejich vyuziti v praktickych situacich. Naptiklad demonstrovat jev, diskutovat

rizné moznosti feSeni, pouzit spravné vzorce, grafy.
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Dalsi trovni je analyza. Zahrnuje dovednost rozdélit sdélené poznatky
na Casti a chapat vztahy mezi nimi - naptiklad zjistit, jak funguji prvky uvniti n¢jaké
vetsi struktury, rozlisit fakta od hypotéz, rozlisit nadbyte¢né tidaje pii feseni uloh.

Syntéza se tyka skladani prvka a ¢asti tak, aby zak vytvofil pro néj dosud
neznamy celek, naptiklad sestaveni planu méfeni, napsani eseje, Vvypracovani
projektu apod.

Posledni troven hodnoceni se tyka naptiklad posouzeni méieni z hlediska
pfesnosti, feSeni Ulohy S pfihlédnutim na efektivitu postupu, obhajeni vlastniho
nazoru atd.

Bloomova taxonomie byla nékolikrat revidovana. Stala se ptedlohou
pti tvorbé nékolika dalSich hierarchicky uspofddanych struktur, mezi které patii
napiiklad i klasifikace otazek, kterou jsme se zabyvali v ¢asti 1.6.1. Dalsi znamou
revizi vypracovali Byckovsky a Kotasek (vice viz napf. Manak & Janik, 2009,
s. 132-137), avsak pro ucely této préce se ji nebudeme podrobnéji zabyvat. Kromé
toho se Bloomovou taxonomii inspiroval i Edward B. Fry, ktery Sest zakladnich
Urovni této taxonomie podrobnéji specifikoval. Diky této taxonomii miizeme ziskat
jesté detailngjsi pohled na poznavaci cile. Kromé toho ma taxonomie E. B. Frye

pro nasi praci jesté 1 jiny smysl. Ten ale vysvétlime az pozdéji v €asti 2.2.2.

2.2.1 Revize Bloomovy taxonomie podle Edwarda B. Frye

E. B. Fry se kromé¢ jiného zabyval kognitivnimi cili a jejich uspofaddnim.
Pii jeho praci mu byla predlohou Bloomova taxonomie (viz pfedchozi ¢ast). Jak
muzeme vidét nize, Sest zakladnich urovni Fry rozclenil jesté na dalsi ,,podarovné*

nasledujicim zptsobem (cit. podle Holousové, 1986, s. 196):

1. Znalosti
1.1 znalost specifik
1.11 znalost terminologie
1.12 znalost specifickych fakti
1.2 znalost zptisobu a smyslu uzivani specifik
1.21 znalost konvenci

1.22 znalost vyvojovych smért a naslednosti
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1.23 znalost klasifikaci a kategorii
1.24 znalost kriterii
1.25 znalost metodologie
1.3 znalost univerzalii a abstrakci v oboru
1.31 znalost principt a generalizaci
1.32 znalost teorii a struktur
2. Chapani
2.1 translace
2.2 interpretace
2.3 extrapolace
3. Pouziti
4. Analyza
4.1 analyza prvki
4.2 analyza vztaht
4.3 analyza organizacnich princip
5. Syntéza
5.1 vytvoteni ucelené¢ho sdéleni
5.2 vytvoteni planu nebo navrzeni mnoziny operaci
5.3 odvozeni mnoziny abstraktnich vztahii
6. Hodnoceni
6.1 Gsudek v podminkach vnitiniho diikazu

6.2 Usudek v podminkach vné&jsich kritérii

Na zakladé vysSe uvedené struktury mizeme vidét, jak Clenité je usporadani
poznatkovych cild, a zfejmé& ani prace s nimi neni jednoduchd. Na druhé strané
bychom si ale méli uvédomit, jak dulezita je prace s vyukovymi cili. Kdybychom
totiz svoji pedagogickou ¢innost nezakladali na vytycenych cilech, mohlo by se stat,
7e bychom se zaméfovali jen na niz$i urovné (napf. znalostni) a ostatnim, slozité&jsim
kognitivnim urovnim bychom se vénovali v nepostacujici mife.

Na zaklad¢ Bloomovy taxonomie jsme ziskali zakladni piehled o Urovnich
poznatkovych cilt a s pfihlédnutim k upravené taxonomii podle Frye muzeme s cili
1épe, detailngji a kvalitnéji pracovat. V ¢asti 2.1 jsme se zminili o tom, Ze vyukové
cile ovlivituji kromé jiného i vybér a tvorbu ucebnich uloh. Podobné jako to bylo

u prace s poznatkovymi cili, i k této ¢innosti muzou pfispét rizné taxonomie uloh.
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My se v této praci budeme zabyvat hlavné taxonomii ucebnich tloh D. Tollingeroveé,

které je vénovana nasledujici ¢ast.

2.2.2 Taxonomie u¢ebnich uloh D. Tollingerové

D. Tollingerova patiila k prvnim ceskoslovenskym autoriim, kteti se zacali
zabyvat ucebnimi ulohami. K vypracovani teorie ucebnich uloh ji pfivedlo
programované uceni (podrobnéji viz Tollingerova et al., 1966). Podle Tollingerové
(cit. podle Holousové, 1986, s. 195-196) je dulezité, aby ucitel vytvotil ve vyucovaci
hodiné¢ podminky, které umoziuji u Zdka rozvijet slozit¢é mySlenkové operace,
protoze cilem vychovy je poskytovat nejen odborné védomosti, ale i zpusob, jak
s nimi zachazet. K tomu nejlépe slouzi pravé uéebni tlohy. Ptitom je nezbytné, aby
byla ucebni uloha vytvotena v souladu s pedagogickymi cili.

V ptfedchozi cCasti jsme naSi pozornost vénovali revidované Bloomové
taxonomii podle E. B. Frye. Tollingerova se ve své praci opirala piedevsim o tuto
taxonomii. Na jejim zékladu vypracovala ¢lenéni ucebnich uloh, které usporadala
do kategorii podle operaci nutnych kK jejich vyfeSeni. Uved’'me nyni tuto taxonomii
(cit. podle HolouSové, 1986, s. 197):

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii
1.1 znovupoznani
1.2 reprodukci jednotlivych ¢isel, faktd, pojmu
1.3 reprodukci definic, norem, pravidel
1.4 reprodukci textovych celki, basni, tabulek
2. Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky
2.1 zjisténi faktd (méfeni, vazeni, jednoduché vypocty)
2.2 vyjmenovani a popis fakti (vycet, soupis atd.)
2.3 vyjmenovani a popis procest a zpusobi ¢innosti
2.4 rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)
2.5 porovnavani a rozlisovani (komparaci a diskriminaci)
2.6 tridéni (kategorizaci a klasifikaci)
2.7 zjistovani vztaht (pficina, nésledek, cil, prostiedek, vliv, funkce, uzitek,
nastroj, zpusob)
2.8 abstrakci, konkretizaci, zobeciovani
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2.9 feseni jednoduchych piikladd (S neznamymi veli¢inami)
3. Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky
3.1 pteklad (translaci, transformaci)
3.2 vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu, vyznamu, zdivodnéni
3.3 vyvozovani (indukci)
3.4 odvozovani (dedukci)
3.5 dokazovani (argumentaci) a ovéfovani (verifikaci)
3.6 hodnoceni
4. Ulohy vyzadujici sdéleni poznatki
4.1 vypracovani piehledu, vytahu, obsahu apod.
4.2 vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.
4.3 samostatné pisemné prace, vykresy, projekty atd.
5. Ulohy vyzadujici tvotivé (produktivni) mysleni
5.1 tlohy na praktickou aplikaci
5.2 feseni problémovych Uloh a situaci
5.3 kladeni otazek a formulace Uloh nebo zadani
5.4 objevovani na zakladé¢ vlastniho pozorovani (na senzorické bazi)

5.5 objevovani na zaklad¢ vlastnich tvah (na racionélni bazi)

Taxonomie Tollingerové obsahuje pét zakladnich kategorii, zatimco Bloom
vypracoval trovni Sest. To ale neni jediny rozdil mezi nimi. MiZeme si v§imnout, ze
s Bloomovou taxonomii pfimo souvisi hlavné prvni tfi kategorie uloh®. Ctvrta
kategorie (Ulohy vyZadujici sdéleni poznatki) a pata kategorie (ulohy vyZadujici
tvorivé mysleni) jsou v této taxonomii v ur¢itém smyslu specifické. Uved'me, v ¢em
se tyto kategorie od piedeslych tii lisi (srov. Holousova, 1986, s. 198):

Pfi feSeni tloh Ctvrté kategorie se kromé provedeni mySlenkovych operaci
od zaka ocekava i néjaka verbalni aktivita. Tim mame na mysli jeji mluvenou
i psanou formu. Kromé toho tyto tlohy vypovidaji nejen o vysledcich feseni, ale
I jeho pribéhu, fazich, potizich, predpokladech aj. Pata kategorie je nejkomplexné;jsi
ze vSech ostatnich. To z toho diivodu, ze predpoklada aktivni vyuZzivani pfedeslych

poznévacich operaci. Podstatné je, ze zak musi tyto operace pii feSeni tloh tohoto

vvvvv

6 . e L . . , ) .
Podobnost mezi prvnimi tfemi kategoriemi taxonomie D. Tollingerové a upravené Bloomovy taxonomie podle
Frye je dle naseho nézoru zfejma. Proto jejich porovnani pfenechame ctenati.
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planovani a vymysleni riznych strategii a postupti. Vysledkem ulohy by mélo byt
néco, co je pro zéka noveé.

Taxonomie D. Tollingerové se stala pro nas piedlohou pii vybéru fyzikalnich
uloh K rozvoji riznych poznavacich operaci. Pfi tom jsme se rozhodli podrobné
vénovat poznavacim operacim a u¢ebnim tloham druhé a tieti kategorie. P¥i¢iny této
volby jsou vysvétleny v nasledujici kapitole. Dale v ni mizeme nalézt charakteristiku

poznavacich operaci a odkazy na typicke fyzikalni dlohy ke kazdé z nich.
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3 Kognitivni urovné a poznavaci operace

., Clovék od prirody bazi po pozndni.
(Aristotéles ze Stageiry)

Ve vyuCovacim procesu by kazda cinnost pedagoga méla mit své
opodstatnéni, kazdy jeden krok by mél mit uréity smysl a divod. Pravé proto je
velmi dulezité precizni promysleni stavby vyuCovaci hodiny, Kk ¢emuz
neodmyslitelné patii 1 vytyCeni vyukovych cilii. Ke kontrole osvojeni poznatkii
muzou uciteli poslouzit u¢ebni ulohy, jejichz vybér by mél byt také uvédomelym
procesem. Soucasti ucitelovy pfipravy na vyucovani by mél byt vybér takovych tloh
a ukolovych situaci, jejichz kognitivni uroven si pedagog predem uvédomuje, aby
byla piislusna skladba operaci adekvatni zakovym schopnostem. Ugitel potom
vhodnym apfedem promysSlenym vyb&rem tloh stimuluje Zakovu pozornost
a aktivitu.

Méame-li se v této praci zabyvat fyzikalnimi Ulohami a jejich rozdélenim
podle poznavacich operaci, diky nimz zak zadany kol splni, je nezbytné zamyslet se
nad kritériem jejich vybéru. Pfi tom ndm muize byt napomocné rozdéleni Skolniho
uceni podle H. Krykorkové (2011b) na dvé kognitivni Grovné, jehoZz podstata je

uvedend v nasledujicim textu.

3.1 Kognitivni urovné podle H. Krykorkové

Teorie kognitivnich trovni podle H. Krykorkové vychazi z Piagetovy teorie
inteligence. Na uvod velmi struéné uvedeme jeji zakladni myslenky (vice viz
Kratochvil, 2006):

Jedna se o psychologii vyvoje kognitivnich struktur. Piaget rozliSuje dva
aspekty poznani, a to aspekt figurativni, ktery se tyka smysli, a aspekt operacni,
ktery odkazuje na ¢innost. Figurativni aspekt poznani (odpovida kognitivni arovni I,
viz déle) uréitym zplsobem zachycuje stav véci (pfedstava, pamét, imitace).
Operac¢ni aspekt (odpovida kognitivni arovni Il, viz dale) zachycuje transformace,
které jedinec provadi. Tento typ Piaget uvadi pod nazvem reflexivni abstrakce

a prave ta je zakladem logicko-matematickeho poznéni.
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H. Krykorkova rozliSuje dvé kognitivni Grovnég, avSak uvadi (2011b), ze
,»d€lici ¢ara mezi témito dvéma Grovnémi nevytvaii ostrou hranici, vzajemny piesah
je logicky a je ziejmé, ze tGroven I je z kognitivné vyvojového hlediska piedstupném
urovné II. Struéné charakteristiky jednotlivych urovni (Krykorkova, 2011b) jsou

nasledujici:

Kognitivni arovei |

Jednd se o kognitivni ¢innosti niz§i urovné a oznaCujeme ji jako ,,uceni
s porozuménim®. Reprezentuje poznavaci ¢innosti zaka pfevazné na prvnim stupni
zékladni skoly. Tyka se pfedevsim vazanosti na kontext a vV ném obsazené informace,
na jejich pfijem a zpracovani. Uceni s porozuménim umoziuje zakovi vysvétleni,
tiidéni a aplikaci ziskanych znalosti a védomosti. Diraz by mél byt kladen
na vnaseni smyslu do pozndvani, na rozvoj konkretizace, predstavivosti, aktivace
osobni zkuSenosti atd. Dale se rozviji proces pfipisovani vlastnosti predmétiim
ajevim, hledani souvislosti, interpretace pficin a nasledkl, hledani vyznamu. 74k

ziskava zakladni metakognitivni zkuSenosti.

Kognitivni arovei 11

Jedna se o kognitivni ¢innosti vyssi urovné. Je vice samostatna a vaze se
na utvafeni vlastnich myslenkovych obsahd. Uceni je vice kreativni, autonomni
a formalni. Formuje se abstraktni mySleni. Metakognice dosahuje vyssi, obecnéjsi
urovné. Zakladem této urovné je uceni se principim, které zvySuje uspéSnost
pfifeSeni problémd. Zéikladnim ptfedpokladem je wuvédoméni si problému,
stanoveni hypotéz a pouziti adekvatni myslenkové operace. Uceni se pojmim
zahrnuje slovni a rozumové poznani. Tento typ uceni je uziteCny pii feSeni
analogickych problémovych situaci. Kognitivni troveni 1T dale podporuje rozvoj
tvofivosti, kterdA mize byt napomocna pii feSeni divergentnich Gloh. V neposledni

fadé rozvoj vyssi urovné slouzi k vyjadreni vlastnich postojli a stanovisek.

3.2 Kognitivni uroven zvolenych fyzikalnich uloh

V piedchozim textu byly charakterizovany kognitivni trovné 1 a II podle
H. Krykorkové. Jak bylo zminéno, prvni kognitivni Groven je dominantni na prvnim

stupni zakladni Skoly a druha troven se tyka prevazné druhého stupné zékladni Skoly
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a stfednich $kol (Krykorkova, 2011b). Cilem této prace je vytvofit material
sucebnimi tlohami zfyziky pro uditele stfednich Skol, proto se vybér uloh
soustied’'uje hlavné na kognitivni uroven Il. Pro nasi praci je dilezité¢ konkrétné se
zamyslet, které typy ucebnich uloh taxonomie D. Tollingerové bychom mohli zaradit
ke kognitivni urovni Il. Dle naseho uvazeni stouto Urovni nejvic souvisi tieti
a Caste¢né druhd kategorie taxonomie ucebnich tuloh. Z tohoto divodu se tato
diplomova prace zamétfuje hlavné na nasledujicich jedenact typa ucebnich uloh

taxonomie D. Tollingerové’:

Jednoduché myslenkové operace s poznatky

e Ulohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)

e Ulohy na porovnavani a rozliSovani (komparaci a diskriminaci)

e Ulohy na tfidéni (kategorizaci a klasifikaci)

e Ulohy na zjist'ovani vztahu mezi fakty (pfi¢ina, nasledek, cil, prostiedek,
vliv, funkce, nastroj, zptisob apod.)

e Ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobeciiovani

Vevr

e Ulohy na pieklad (transformaci)

e Ulohy na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu nebo vyznamu,
zdivodnéni apod.

e Ulohy na vyvozovani (indukci)

e Ulohy na odvozovani (dedukci)

e Ulohy na dokazovani a ovétovani (verifikaci)

e (lohy na hodnoceni

Prvni a ¢aste¢né i druha kategorie taxonomie D. Tollingerové, konkrétné typy
uloh 1.1 az 1.4, 2.1 az 2.3 (viz 2.2.2), souvisi s pfijimanim a zpracovanim informaci.
Avsak ukolem fyziky je podle naseho nazoru hlavné jejich pouZiti v problémovych

situacich, pochopeni smyslu sdélenych faktt, jejich aplikace. Proto je tato prace

7 7de je uvedena jen druha a teti uroven (konkrétné typy tloh 2.4 az 2.8 a 3.1 az 3.6) taxonomie D. Tollingerove,
vSechny urovné byly zminény v ¢asti 2.2.2.
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zamétena na vySe uvedenych jedendct typti tloh. Pfesto je i rozvoj jednodussSich
urovni nepostradatelny, protoze jejich zvladnuti je ptedpokladem pro rozvoj vyssi
urovné. Kromé tzv. rutinnich uloh (typ 2.9), se kterymi se Zaci nejcastéji setkavaji,
by mély mit v hodinach své misto i jiné ulohy druhé a tieti kategorie taxonomie
D. Tollingerové. Zatazeni fyzikalnich tloh druhé a tieti kategorie do vyuky je
dilezité k lepSimu porozuméni fyzikalnim zékonim a d&jim.

Pokud jde o uUlohy 4.1 az 4.3, tak ty by mohly byt vyuzivany naptiklad
Vv projektové vyuce nebo pii samostatné praci zaka — prezentaci zpracovaného
tématu, referatu apod. Ulohy vyzadujici tvotivé mysleni, tj. 5.1 aZ 5.5, by se mohly
vyuzit v ramci heuristické metody vyuky. Na uvedené typy uloh ze ¢tvrté a paté

kategorie se tato diplomova prace nezamétuje.

3.3 Charakteristika poznavacich operaci

3.3.1 Uvod

V piedchozim textu byl vicekrat zminén pojem kognitivni (resp. myslenkova,
poznévaci) operace. Na zakladé¢ prostudované odborné literatury zabyvajici se
pozndvacimi operacemi zde uvadime, Ze dle naSeho chéapani autofi vSemi témito
pojmy mysli v podstaté totéz. Proto povazujeme vsechny uvedené pojmy i v této
praci zasynonyma. Rozumime jimi ,ucelné mentdlni manipulace s psychickymi
obsahy, které smeruji k reseni teoretickych i praktickych problémzi“.8

Cilem této diplomové prace je piiprava materialu, ktery obsahuje zakladni
informace o poznavacich operacich. Kromé toho obsahuje ulohy z riznych oblasti
fyziky, avSak hlavni diraz je kladen na typické ulohy vztahujici se k rozvoji riiznych
prehled o typech uloh, jejichz pouziti je ve vyuce fyziky vhodné k dosaZeni
a kontrole vytycenych cili. Kromé vypracovani tohoto ,,pravodce” a uvedeni
jednotlivych typt tloh je ale dilezité, aby mél kazdy ucitel k dispozici vystizny
popis poznavacich operaci a kritérii, kterymi se dana operace vyznacuje. Naplni této

prace je vybér omezeného poctu tloh, proto je pochopitelné, ze by pedagog m¢l byt

® Prevzato z Mysleni, myslenkové operace a reseni problémii (dostupné z http://www.studium-psychologie.cz).
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sezndmen se zakladnimi znaky danych poznavacich operaci, aby byl schopen dalsi
ulohy rozpoznat a ptipadné je i tvofit.

Po prostudovani stavajici literatury tykajici se teorie ucebnich uloh
a poznavacich operaci bylo zjisténo, ze se ani jeden autor v ndmi prostudovanych
publikacich (viz Seznam literatury) podrobnéji nezabyval charakteristikami
samotnych poznavacich operaci. Autofi se zabyvali hlavné popisem obecnéj$im, tj.
napiiklad popisem jednotlivych poznavacich Grovni. Svoboda a Kolafova (2006,
s.122-126) wuvadéji ke kazdému typu ucebnich 1loh (podle taxonomie
D. Tollingerové) n¢kolik ptikladt z fyziky, diky cemuz jsme ziskali urcity piehled,
jaké ucebni ulohy by mohly do dané kategorie patfit. Ackoliv bylo zpocatku
porozuméni jednotlivym kategoriim a typtim uéebnich uloh podle jejich nazvu spise
intuitivni, po analyzovéni vice fyzikalnich sbirek a ucebnic se pohled na né
do znaéné miry ucelil. Ulohy byly do uvedenych jedenécti kategorii zafazovany
na zaklad¢ spole¢nych znaki. Je nutné poznamenat, Ze neni vzdy mozné striktné
vymezit zakladni poznévaci operace nutné k feseni urcité ulohy, protoze nejcastéji
dané feSeni pokryva operaci vice. Muze se také stat, ze ma uloha vice riznych feSeni,
ktera nevyzaduji realizaci stejnych poznavacich operaci. Cilem této diplomové prace
je vybirat takové tlohy, které reprezentuji piedevsim jednu hlavni poznavaci operaci.
To ovSem neznamena, Ze se v Uloze nerealizuji operace jine.

V nasledujicim textu je uvedena charakteristika poznavacich operaci, pii¢emz
jsme kromé& odborné pedagogické a didaktické literatury vychéazeli naptiklad
i ze slovniku cizich slov. Dale je zde uvedeno vzajemné porovnani poznavacich
operaci a u vétsiny i ndvaznost na Bloomovu taxonomii poznavacich cilt. Pfi této
¢innosti byla vyuzita hlavné skripta Svobody a Kolafové (2006). Je ziejmé, ze
k realizaci slozitéjSich procest nemize chybét osvojeni naptiklad Grovné znalost,
i kdyz ji v textu ptimo neuvadime. Soucasti je i nékolik odkazi na typické ucebni
ulohy, vzdy k ur¢ité kognitivni operaci. Zdroj kazdé z téchto uloh je uveden
v tabulce pod jednotlivymi charakteristikami, kde je uvedena sbirka, resp. ucebnice,
strana a Cislo ulohy. Kvuli snadnéj$i manipulaci s t€émito tabulkami (konkrétné
Tab. 4 az Tab. 14) uvadime nize seznam nazvi fyzikalnich sbirek a ucebnic a jejich

zkratky pouzité v dalSim textu.
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Tab. 2: Seznam nazvi fyzikalnich sbirek a jejich zkratky pouzité v dal§im textu

Fyzikalni sbirka

ZKraceny zapis

Bartuska, K. (1997). Shirka resenych uloh z fyziky pro stiedni skoly I. Praha: Bartuska I
Prometheus.
Bartuska, K. (1997). Shirka resSenych uloh z fyziky pro stiedni skoly II. Praha: Bartuska II
Prometheus.
Bartuska, K. (1998). Shirka resenych uloh z fyziky pro stiedni skoly II1. Praha: Bartuska 111
Prometheus.
Bartuska, K. (2000). Shirka resenych iiloh z fyziky pro stiedni skoly 1V. Praha: Bartuska IV
Prometheus.
Lepil, O. et al. (1995). Fyzika — Shirka iloh pro stiedni skoly. Praha: Prometheus. | LePil

74k

Zak, V. (2011). Fyzikalni iilohy pro stFedni $koly. Praha: Prometheus.

Tab. 3: Seznam nazvu fyzikalnich uéebnic a jejich zkratky pouzité v dal§im textu

Ué¢ebnice fyziky

Zkréaceny z4pis

Bednatik, M. et al. (2000). Fyzika pro gymnéazia — Mechanika. Praha: Mechanika
Prometheus.

Bartuska, K., & Svoboda, E. (2000). Fyzika pro gymnazia — Molekulova fyzika | pmolek. a term.
a termika. Praha: Prometheus.

Lepil, O. (2001). Fyzika pro gymndzia — Mechanické kmitani a vinéni. Praha: Kmit. a vIn.
Prometheus.

Lepil, 0., & Sedivy, P. (2000). Fyzika pro gymnazia — Elektrina a magnetismus. | g amag.
Praha: Prometheus.

Lepil, O. (2002). Fyzika pro gymnazia — Optika. Praha: Prometheus. Optika
Stoll, 1. (2002). Fyzika pro gymnazia — Fyzika mikrosvéta. Praha: Prometheus. Mikrosvét
Bartuska, K. (2001). Fyzika pro gymnazia — Specialni teorie relativity. Praha: STR
Prometheus.

Machégek, M. (2004). Fyzika pro gymnazia — Astrofyzika. Praha: Prometheus. Astrofyzika

V nasledujicich ¢astech uvadime nékolik typickych uloh ke kazdé poznavaci

operaci. Pocet typickych uloh je pro kazdou operaci rizny. Je to z toho divodu, Ze se

jejich poéty znacéné 1isi i ve stavajicich fyzikalnich sbirkéch a ucebnicich (podrobné&ji

viz Zavér). VSechny zde uvedené ulohy prosly expertnim Setienim (viz 4.2).

3.3.2 Rozbor a skladba (analyza a syntéza)

Podle Svobody a Kolafové (2006, s. 225) je analyza ,,zakladni myslenkovy

postup rozkladajici vymezeny celek na jeho prvky a zkoumajici vztahy mezi témito

prvky“. Je dalezité si uvédomit, Ze na rozdil od pouhého vyjmenovani ¢asti néjakého

celku rozborem nebo rozkladem celku rozumime podrobné zaméfeni se na jeho Casti,
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abychom si uvédomili a 1épe pochopili jeho smysl, ¢innost a souvislost
mezi jednotlivymi slozkami. Pii feSeni fyzikalni ulohy analytickym zptisobem
dochazi k rozboru slozitéj$ich skute¢nosti na jednodussi. Chceme-li takovou Glohu
vyftesit a dospét k vysledklim, je Casto potieba ucinit detailni pozorovani, soustredit
se na podrobnosti a pec¢livé prozkoumat problém. Nékdy se setkavame s fyzikalnimi
Ulohami, které od zaka vyzaduji naptiklad prozkoumani ¢&asti ptistroje nebo
elektrického obvodu. Tyto ulohy se od prostého vyjmenovani a popisu ¢asti ur¢itého
celku lisi tim, ze se pii analyze klade dlraz na pochopeni toho, jak spolu jednotlivé
Casti souviseji. K analytickym ulohdm jsou dale fazeny ukoly vyZzadujici podrobny
rozbor d&ju, vztaht, zakonu apod. Napiiklad analyzou fyzikalniho z&kona, ktery lze
vyjadfit matematickym vztahem, rozumime zaméfeni se na jednotlivé fyzikalni
veli¢iny (pfipadné konstanty), které v ném vystupuji, pficemz je dilezité uvédomit si
jejich smysl, souvislosti mezi nimi, pfip. propojeni s realitou.

Syntézou obecné rozumime (Opatikova & Brukker, 2006, s. 393) spojovani,
sjednocovéani. Jedna se o spojovani dvou nebo vice skute¢nosti do jednoho celku.
Svoboda a Kolafova (2006, s. 20) uvadéji jako jeden z hlavnich znaka syntézy to, ze
skladanim informaci vznika novy celek, nova kvalita, néco ,,0sobitého, co piedtim
ve zkuSenosti zdka neexistovalo®. Jako ptiklad muzeme uvést Ukol, kdy ma zak
sestavit elektricky obvod s pozadovanymi vlastnostmi.

Existuje mnoho uloh, které vyzaduji soucasné analytické i syntetické feSent,
resp. je docela slozité oddélit analyzu od syntézy a naopak, proto ¢asto uvadime, Ze
se jedna o analyticko-syntetickou strategii feSeni ulohy.

Analyza a syntéza jsou piimo ¢tvrtou a patou Grovni Bloomovy taxonomie

poznavacich cili (viz 2.2).

Tab. 4: Odkazy na typické ulohy vztahujici se k poznéavaci operaci rozbor a skladba (analyza

a syntéza)
Zdroj Strana Cislo tilohy
Bartuska IV 64 51
67 53
Jak 14 Al7
17 A22
Bartuska III 150 153
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3.3.3 Porovnavani a rozliSovani (komparace a diskriminace)

Uz z ndzvu téchto poznavacich operaci muze byt intuitivné ziejmé, co si
pod nimi piedstavit. Pfesto zde uvadime podrobnéjsi charakteristiku. Porovnavani
arozliSovani jsou poznévaci operace, které souvisi s dovednosti zaka identifikovat
urCité objekty nebo jevy na zakladé danych vlastnosti. Kritéria, podle kterych se
porovnava a rozliSuje, mizou byt rizna. Vychazime-li z riznych hledisek, mize mit
Uloha vice feseni. Mizeme se tedy setkat s feSenim, které poukazuje na podobnost
objekti na zaklad¢ jednoho kritéria, ale rozliSuje je na zakladé kritéria jiného.
Uved'me nyni nékolik ptikladi ucebnich tuloh, jejichz feSeni se realizuje pomoci
komparace a diskriminace. Jednim moznym zpisobem je porovnavani kvalitativni,
kdy vysledkem ulohy je napfiklad diskuze o nalezenych vlastnostech, které jsou
danym objektim (jeviim) spoleéné a ve kterych se liSi. Napftiklad: ,,Porovnejte
zavislost odporu vodi¢e a polovodi¢e na teploté.” Dale se mizeme setkat s Ulohami,
které spocivaji v kvantitativnim uspotfadani objekti podle urcitého kritéria, coz také
vyZzaduje jejich komparaci. Napiiklad: ,,Uspofadejte predlozené latky vzestupné
podle jejich hustoty.*

Aby zak umél identifikovat spole¢né, resp. rozlicné znaky objekti (jevl), je
nezbytné, aby ptislusnou fyzikalni problematiku znal. K tomu, aby objekty dokéazal
i roztiidit, je ale potfeba ziskanym poznatkim hloubgji porozumét. Porovnavani
arozliSovani jsou tedy poznavaci operace, které spadaji zejména pod prvni uroven

znalost a druhou uroven porozumeéni Bloomovy taxonomie.

Tab. 5: Odkazy na typické ulohy vztahujici se k poznévaci operaci porovnavéni a rozlisovani

Zdroj Strana Cislo ulohy
Bartuska I 111 117
8 3
14 13
24 26
Bartuska II 25 28
30 35
45 52
69 81
" 114 117
Bartuska I11 148 151
Bartuska IV 191 164
. 43 1
Mechanika 3 >
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Zdroj Strana Cislo alohy
Kmit. a vin. 18 1
38 1
El. a mag.
g 86 1

3.3.4 Tridéni (kategorizace a klasifikace)

Na uvod zminime, ze v této préci budeme pojmy kategorizace, klasifikace
a trideni povazovat za synonyma. Tridénim rozumime poznavaci operaci, pii Které
jsou rozeznavany objekty (resp. jevy, dé&je aj.). Objekty, které maji urc¢ité spole¢né
znaky a vlastnosti, jsou zatazeny do stejné skupiny (kategorie). Nékdy se setkavame
s Ulohami, které pozaduji seskupeni danych objektd (jevl, déju aj.) podle piedem
danych kritérii, jindy je Ukol zadan tak, aby zak rozdélil objekty podle vlastnosti,
kterou sdm nalezne. Ucebni ulohy na tfidéni se v ur¢itych piipadech mohou
prekryvat s u¢ebnimi tlohami na komparaci a diskriminaci.

Operaci trideni bychom mohli zafadit k Urovni porozumeni Bloomovy

taxonomie.

Tab. 6: Odkazy na typické ulohy vztahujici se k poznavaci operaci trident

Zdroj Strana Cislo iilohy
26 A33
] 64 B 1.2
Zak 47 A6.4
68 B 3.3
88 Al2

3.3.5 Zjistovani vztahu mezi fakty

Zjistovani vztahu mezi fakty je napiiklad stanoveni, jakou pfi¢inou byl
vyvolan dany stav, pro¢ nastal néjaky déj nebo naopak, k cemu dany dé&j vede, co
bude jeho nasledkem, jaky bude jeho Gcinek na jiny objekt apod. Ulohy, které
vyzaduji zjisStovani pfi¢iny nebo nasledku, jsou dilezitym ptedpokladem k rozvoji
poznavaci operace hodnoceni (viz 3.3.12). Typicka tloha mtze byt naptiklad takova,

ze pozaduje nalezeni zpusobu, jak provést experiment, vypocet, méfeni apod.
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Dulezitym typem fyzikalnich Gloh tykajicich se vztahu mezi fakty, je zjistovani
funkce soucastek v n&jakém piistroji, resp. v elektrickém obvodu (napiiklad funkce
komutatoru v elektromotorech). Pi#i tomto procesu se muze castecné uplatnit
I poznavaci operace rozbor a skladba (viz 3.3.2).

Zjistovani vztahli mezi urCitymi fakty rozviji tfeti Groven — aplikaci
Bloomovy taxonomie, ale v nékterych piipadech je potiecbné Kk objasnéni vztahu

I podrobné;jsi rozbor situace, dostavame se tak i k arovni ¢tvrté — analyze.

Tab. 7: Odkazy na typické Ulohy vztahujici se k poznéavaci operaci zjistovani vztahu mezi fakty

Zdroj Strana Cislo tilohy
Mechanika 71 2
Lepil 71 27
El. a mag. 168 4
Fik 164 A3.9

60 AT7.6

3.3.6 Abstrakce, konkretizace a zobecnovani

Abstrakci (Farkova, 2002, s. 40) rozumime poznavaci operaci, pii které
dochazi ke zkoumani urcitych objektil tak, Ze se pozornost soustied’'uje na podstatné
znaky. Jiné, mén¢ dulezité (irelevantni) vlastnosti se neuvazuji, ¢imz se ziskava
obecnéj$i pohled na predméty zkoumani. Ve vyuce fyziky miZeme abstrakci
rozumét i pfechod od zkusSenosti zaku ziskané béhem experimentovani k teoretickym
poznatkim, které jsou obecné platné. Rozvoj abstraktniho mysleni je ve fyzice velmi
dilezity, piedev§im K pochopeni slozitéjSich pojmi, které spadaji napiiklad
do kvantové a jaderné fyziky, specialni teorie relativity, kdy se Zak setkdva s absenci
zkusenosti a nedostate¢nosti smyslového poznani. Opatikova a Brukker (2006, s. 6)
vysvétluji pojem abstrakce jako ,,mySlenkovou operaci od jednotlivosti
k obecnému®, coz znamena, Ze pojem abstrakce je t€sné spjaty se zobecfiovanim.

Po prostudovani fyzikalnich ucebnic a sbirek pro stfedni Skoly bylo zjisténo,
7ze se ve fyzikalnich ulohach o zobectiovani mluvi ¢asto v smyslu ptechodu
od jednoho (dvou) objekt k n objektim. Jedna se zejména o ulohy, které vyzaduji
zobecnéni vztahd, jako napiiklad vysledna kapacita n kondenzatord apod.

Konkretizace je antonymem k abstrakci a znamend upfesnéni. Ulohy

zamé&fené na konkretizaci vyzaduji naptiklad pfechod od vztahi obecnéjsi teorie
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K vztahim specialnim, napf. pfechod od vztahti specialni teorie relativity, kde
po zanedbani ¢lend vysSich fadl mizeme prejit k vztahim klasické fyziky.

Uvedené poznavaci operace je velmi obtizné zafadit do jedné urovné
Bloomovy taxonomie. I kdyz je Tollingerova fadi k jednoduss$im mysSlenkovym
operacim, v mnoha fyzikalnich Ulohach se pii abstrakci, konkretizaci a zobectiovani

realizuje Casteéné napiiklad i analyza, proto bychom je v nékterych piipadech mohli

vvvvvv

Tab. 8: Odkazy na typické Ulohy vztahujici se k poznavaci operaci abstrakce, konkretizace

a zobecnovani

Zdroj Strana Cislo iilohy
El. a mag. 46 2
74k 227 C35
Bartuska III 57 60
Dalsi ulohy:

e Urcete vysledny odpor paralelniho a sériového zapojeni n rezistord
na zaklad¢ vztahl pro dva rezistory

e Viz Piilohu I — ¢ast 2.5 — typickou Ulohu 1

3.3.7 Preklad (transformace)

Transformaci bychom mohli nejjednodussim zpisobem vysvétlit jako
pfeménu existujici struktury na modifikovanou, pro zaka novou strukturu.

Transformaci rozumime naptiklad ptrechod od matematického vyjadieni
k vyjadieni slovnimu a naopak. Grafické znazornéni zavislosti na zakladé tabulky
hodnot je dal$im uplatnénim transformace, pfiCemz je tfeba zminit, Ze se pti tom
realizuje i analytické, ptipadné syntetické mysleni. Dale se mulzeme setkat
I s pietvofenim jedné grafické zavislosti na jinou grafickou zavislost, naptiklad
s nahrazenim zavislosti velikosti rychlosti hmotného bodu na Case ¢asovou zavislosti

drahy.
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Tab. 9: Odkazy na typické ulohy vztahujici se k poznavaci operaci preklad

Zdroj Strana Cislo tilohy
15 2
Bartuska I 16 3
37 32
Bartuska II 84 101 ¢)
Mechanika 113 3
Kmit. a vin. 19 6
18 A23
18 A24
5 95 A3.2
Zak 101 A38
105 A3.14 a)
115 B 3.8

3.3.8 Vyklad (interpretace), vysvétleni smyslu nebo vyznamu,
zdivodnéni apod.

Vyklad, vysveétleni a zdiivodnéni jsou pojmy, jejichZz vyznam je vSeobecné
znédmy, proto se jimi nebudeme podrobné zabyvat a uvedeme jen nékolik ptikladd
fyzikalnich dloh na operace tohoto typu. Muze se jednat napiiklad o ulohy, které
od zaka vyzaduji:

e formulaci daného poznatku vlastnimi slovy

e vysvétleni jevl a procest nebo objasnéni, za jakych podminek jev nastava

e objasnéni smyslu vyuZivani urcitych zafizeni a pfistroji

e zdlUvodnéni pouziti urcitého postupu pii méteni, vypoctu apod.

Tab. 10: Odkazy na typické ulohy vztahujici se k poznavaci operaci vyklad, vysvétleni smyslu nebo

vyznamu, zdivodneni apod.

Zdroj Strana Cislo tilohy
135 115
Bartuska IV
uska 156 136 a)
STR 30 2
64 2
Molek. a term. 110 1
Kmit. a vin. 43 1
. 43 1
Optika 117 1
. 30 114
Lepil 34 151
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Zdroj Strana Cislo alohy
. 43 213
Lepil 66 354

3.3.9 Vyvozovani (indukce)

Indukce je pozndvaci operace, pii které zdil¢ich znamych poznatka
vytvafime hypotézy a vyvozujeme obecné zavéry (Klimes, 2005). Indukce velmi
Uzce souvisi s operaci syntéza (viz 3.3.2). I kdyz mezi nimi neexistuje ostra hranice,
V této praci povazujeme za hlavni rozdil mezi t€mito operacemi to, ze syntéza patii
kdy se jednalo napf. o ulohy vyzadujici naptiklad sestavovani obvodu (nového celku)
z dil¢ich prvka, indukce souvisi spiSe s teoretickym vyvozovanim, kdy
Z jednotlivych poznatkli dostdvame obecné platné zékony, zavislosti apod.
S jednodussimi syntetickymi ulohami se setkavame jiz na zakladni skole; indukce se
nejéastéji objevuje aZ na stiednich $kolach. Refeni Glohy induktivnim zptisobem
muze vyzadovat tvotivou ¢innost a peclivé naplanovani dalSich krok.

Typické ucebni tGlohy na indukci jsou napiiklad takové, kdy je za ukol
z vyctu urcitych namétenych hodnot fyzikalnich veli¢in stanovit obecnou zéavislost
mezi témito veli¢inami. Napiiklad se mize jednat o ulohu, kdy musi zak
z naméfenych hodnot proudu a napéti stanovit zavislost mezi nimi.

Pii indukci dochazi k rozvoji Urovni syntéza i aplikace Bloomovy taxonomie.

Tab. 11: Odkazy na typické Ulohy vztahujici se k poznavaci operaci vyvozovani (indukce)

Zdroj Strana Cislo iilohy
- 221 C1
Zak 225 C 24
Bartuska IV 158 138

3.3.10 Odvozovani (dedukce)

V logice se pojem dedukce chape jako ,usudek, v némz nova myslenka
logicky vyplyva z jistych tezi, vystupujicich v roli obecného pravidla pro vSechny

jevy dané tiidy“ (Klimes, 2005, s. 103). V této praci pojmem dedukce rozumime
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poznavaci operaci, kdy z obecné platného tvrzeni odvozujeme zavéry, dusledky
pro specialni piipady. Je to vlastné obraceny postup k indukci.

Piikladem muze byt tloha, kdy zak z obecného fyzikalniho zakona odvodi
vztahy platné za uréitych specialnich podminek. Déle se mizeme setkat s Ukolem,

ktery vyzaduje odvozeni vztahu pro novou fyzikalni veli¢inu uzitim znamych vztaht.

Tab. 12: Odkazy na typické tlohy vztahujici se k poznavaci operaci odvozovani (dedukce)

Zdroj Strana Cislo ulohy
218 pt. 1
Mechanika 219 pt. 2
232 pr. 2
74k 224 Cc17
225 C22

3.3.11 Dokazovani, ovérovani (verifikace)

Verifikaci rozumime formaln¢ spravny postup (postup vychazejici jiz
z dokazanych tvrzeni), jehoz cilem je ovéfeni platnosti uréité hypotézy. Jak je
zndmo, v matematice a fyzice maji dikazy vyznamné postaveni a je velmi dulezité,
aby s nimi byli Zaci sezndmeni jiz na stfedni §kole. Ulohou dikazu je totiz nejen
formalni a objektivni potvrzeni hypotetického sdé€leni, ale vétSinou se pomoci dikazt
prohlubuje pochopeni probirané latky. Slouzi i k snadnéj$imu zapamatovani daného
vyroku, protoze zdk na zaklad¢ jeho odvozeni nebo dokazani pochopi, pro¢ plati,
pro¢ néco funguje atd. Ucebni tlohy na dokazovani snadno rozpozname, vétSinou
totiz jejich zadani za¢ina slovy: ,Dokazte, Ze plati...”, , Ovéfte spravnost

nasledujiciho vztahu...*.

Tab. 13: Odkazy na typické Ulohy vztahujici se k poznavaci operaci dokazovani, ovérovani

(verifikace)

Zdroj Strana Cislo tilohy
Bartuska IV 55 42
Kmit. a vin. 22 4
STR 47 5
Astrofyzika 87 5
Lepil 45 221
Optika 124 4
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Zdroj Strana Cislo alohy
Optika 171 3

Zak 225 c21

3.3.12 Hodnoceni

Neméné dulezité postaveni ve vyuce ma rozvoj zakova hodnoceni (napiiklad
metod, postupl, technik aj.). Hodnoceni je ptimo jednou z Urovni Bloomovy
taxonomie. Pomoci n¢j se zak uci na zaklad¢ logickych argumentti obhajovat sviij
ndzor. Fyzika muze pfispét k rozvoji kritického mysleni, kdy si Zak uvédomuje
vyhody a nevyhody pfistrojt, které naptiklad vyuziva pfi experimentu, vyhodnocuje
ptresnost méfeni, zamysli se nad faktory, které ho ovliviiuji atd. Hodnoceni se
uréitym zpusobem uplatiiuje pii feSeni vétSiny problému, kdy na né zék nahlizi
Zriznych stran, hledd nejefektivnéjSi postup, ptipadné dals$i moznd feSeni. Je
dulezité zminit se i 0 tom, Ze rozvoj hodnoceni, kritického mysleni, odhadovani
duasledkut aj. ptispivaji i k rozvoji klicovych kompetenci (napt. kompetence k reseni
problémiit), které jsou uvedeny v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnéazia
(podrobnéji viz RVP G, 2007, s. 8).

Tab. 14: Odkazy na typické ulohy vztahujici se k poznavaci operaci hodnoceni

Zdroj Strana Cislo iilohy
Bartuska I 25 15
Bartuska II 115 136
Bartuska III 46 45
) 13 A1l6
74k 16 Al9

70 B4.4
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4 Tvorba podpurného materialu pro ucitele strednich Skol

,Je totiz zcela prirozené, Ze ten, kdo se nese nebo veze, nedava pozor na cestu,

kdezto ten, kdo ma sam jiti, rozhlizi se, tu aby neupadl, tu aby nezbloudil. *

(J. A. Komensky)

Za hlavni cil této diplomové prace povazuji vytvoreni podpurného materialu
pro ucitele fyziky stfednich $kol. Tento material (viz Pfilohu 1) by mé&l byt pro uditele
pruvodcem pii rozpoznavani a piipadném vytvareni uc¢ebnich uloh z fyziky, které se
zamé&fuji na rozvoj riznych poznavacich operaci. Vytvofeni tohoto prlivodce
vyzadovalo jednak promysleni jeho struktury, jednak vybér takovych fyzikalnich
uloh, které by co nejlépe reprezentovaly jednotlivé poznavaci operace. V této
kapitole jsou podrobné popsany hlavni divody, pro¢ byl zminény material vytvoien.
Déle je zde popsan proces jeho tvorby a zpusob, jakym se pii vybéru fyzikalnich

uloh postupovalo.

4.1 Diivody vytvoreni podptarného materialu a jeho cile

Impulzem k vytvoteni podplrného materidlu bylo né€kolik dvodu, které
uvadime v nasledujicich odstavcich.

Jsem toho néazoru, Ze jednou z hlavnich ndplni edukaéniho procesu je
vychova takové budouci generace, kterd je pfipravend a schopna samostatné, aktivné
a odpovédné tesit neocekavané problémy. Na zakladé vlastni zkuSenosti uvadim, ze
jsem se Vv poslednich letech na nékterych stiednich $kolach setkala s takovym
vybérem ucéebnich uloh, ktery byl ¢asto realizovan se zaméfenim na fyzikalni obsah
probirané latky, ale na rozvoj kognitivnich operaci (viz kapitolu 3) se neptihlizelo.
To bylo pro mé, po absolvovani zakladnich kurzii pedagogiky a psychologie
na vysoké Skole, nemilé zjisténi. Je sice pravdou, ze je pro zaka cenny i samotny
fyzikalni obsah, je nepochybné zakladem a ,,odrazovym mustkem™ k dal§imu
osvojovani védomosti a dovednosti, nebylo by vSak sprdvné zapominat na rozvoj
riznych pozndvacich operaci. Nemélo by byt jednou z hlavnich ¢innosti ucitele
naucit zaky aplikovat ziskané védomosti v novych situacich? Vzdyt' i realny svét
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s sebou pfinasi nezndmé situace, kdy musi ¢loveék pohotové jednat a samostatné se
rozhodovat. Za velice zajimavou muaZzeme povazovat mySlenku Kubinové (2002,
s. b), kterd je piesvédéena, Ze ,,7aci Ziji v souCasnosti ve ,,dvou svétech”, ve svété
Skoly a v praktickém Zzivoté, jejichz prianik je ale v mnohych ptipadech minimalni®.
M. Kubinova touto vétou ziejmé¢ vystihla soucasnou situaci na nejedné Skole.
Na druhé strané¢ si musime uvédomit, ze piiprava zaka kfeSeni nezndmych,
problémovych situaci neni jednoduchy ukol. Casteéné k tomu viak mize dopomoct
volba takovych ukolovych situaci, které se primarné nezaméfuji napiiklad jen
na aroven znalost Bloomovy taxonomie (viz 2.2), ale inatrovné vyssi, napf.
aplikaci.

Kdybychom se podivali do Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia
(viz RVP G, 2007, s. 8), docetli bychom se, Ze jako jeden z hlavnich cili vzdélavani
se zde uvadi ...vybavit zaky kli¢ovymi kompetencemi..., mezi které patii nejen
védomosti, ale i dovednosti, postoje a hodnoty. Vhodné zvolené ucebni ilohy mtizou
rozvijet vétsinu z téchto klicovych kompetenci, proto povazujeme jejich promyslené
zafazovani do vyuky za nezbytné. K tomu, abychom mohli uskute¢novat kvalitni
edukaéni proces a ucinit vzdy smysluplné a opodstatnéné kroky, slouzi predem
vymezené vyukoveé cile. Kazdy krok ucitele i volba tkolovych situaci by mély byt
podfizeny predem stanovenym vyukovym cilim. K jejich plnéni a kontrole mizou
byt uciteli ndpomocné vhodné zvolené ucebni ulohy. Jak uz bylo zminéno dfive (viz
1.1), odbornici se shoduji, Ze jednou se zdkladnich charakteristik uc¢ebnich uloh je
¢innost zéka v procesu jejich feSeni. Proto jsme toho nazoru, ze jejich vybér by mél
byt uskuteciiovan nejen na zakladé probiraného fyzikalniho tématu, ale hlavné by to
mél byt proces, kdy ucitel vi, jakou poznavaci operaci uloha mize rozvijet.
V opa¢ném piipadé by se bohuzel mohlo stat, ze se bude ucitel soustfedovat jen
na ulohy, které se tykaji jednodusSich poznévacich operaci. Dale je mozné 1 to, Ze
ucitelé o dilezitosti rozvoje riznych operaci védi, ale pfi mnoha povinnostech
nemaji ¢as vénovat se analyze fyzikalnich uloh. Rozvoj slozitéjsich poznavacich
operaci je nepochybné nelehka uloha nejen pro ucitele, ale i jejich zaky. O tom
svéd¢i naptiklad vysledky celosvétovych testovani TIMSS a PISA, na zakladé
kterych bylo zjisténo, Ze ,,silnou strankou ceskych zaki stfednich Skol jsou faktické
znalosti, ale vytvafeni hypotéz, experimentovani, dokazovani zaveri atd. jim déla

problémy* (Dvorak et al., 2008, s. 84).
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Z vyse zminénych divodl jsme usoudili, Ze by mohlo byt pfinosné vytvofit
stru¢ného ,,privodce®, ktery by obsahoval charakteristiku vybranych jedenacti
poznavacich operaci (viz 3.3) a typické ulohy ke kazdé z nich. Nasim zamérem je
nabidnout ucitelim fyziky kromé obsahového hlediska i dalSi pohled na vybér
ucebnich tuloh, asice na zaklad¢ poznavacich operaci, které dand uloha muze
rozvijet. Cilem materialu je obeznamit ucitele s n€kterymi jednodussimi i slozit&jsimi
poznavacimi operacemi se zaméfenim na fyziku. Charakteristika jednotlivych
poznavacich operaci je zde uvedena scilem oziejmit, jak rozpoznat, ptipadné
i vytvofit dal$i ulohy zaméfené na dané operace. Tomu muzou do znaéné miry
pomoci i struéné komentare, které jsou uvedeny V textu kazdé z jednotlivych Gloh

(viz Ptilohu I).

4.2 Postup pri vybéru fyzikalnich uloh k rozvoji riiznych
poznavacich operaci

Jak uz bylo feceno (viz 3.2), zakladem pro na§ vybér ucebnich uloh se stala
taxonomie D. Tollingerové. Ta obsahuje pét kategorii uc¢ebnich uloh, které navazuji
na Bloomovu taxonomii poznavacich cili (viz 2.2). Kazda hlavni kategorie obsahuje
nékolik typt ucebnich uloh, které se tykaji riznych poznavacich operaci. Celkem
jich je dvacet Sest, avSak z hlediska této prace by nebylo mozné podrobné se vénovat
vSem urovnim. Jako prvni bylo tedy nutné zvolit konkrétni poznavaci operace,
na které se nase prace bude zamétovat. Z divodt uvedenych v ¢asti 3.2 jsme zvolili

nasledujicich jedenact poznavacich operaci:

e rozbor a skladba e transformace

e porovnavani e vyklad

o tiideni e indukce

o zjiStovani vztahu mezi fakty e dedukce

e abstrakce, konkretizace e dokazovani
a zobecnovani e hodnoceni

Déle bylo potieba zvazit vybér fyzikalnich sbirek, resp. ucebnic, ze kterych
budou vybirany uéebni ulohy. Nakonec byly zvoleny zejména nésledujici sbirky:
Sbhirka resenych Uloh z fyziky (Bartuska, 1997a; Bartuska, 1997b; Bartuska, 1998;
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Bartuska, 2000) a Fyzikalni Glohy pro stiedni skoly (Zak, 2011), protoze obsahuji
velké mnozstvi tloh zaméfenych na rizné poznavaci operace, které jsou navic
uvedeny s celym postupem feSeni. Dale byly né€které tilohy vybirany i ze stavajicich
ucebnic pro gymnazia (viz Seznam fyzikalnich sbirek a uc¢ebnic). Tyto zdroje byly
zvoleny predevsim z toho divodu, ze jsou dostupné i ucitelim stfednich skol.
Domnivame se, ze bychom jim touto cestou mohli zna¢n¢ ulehdit praci pfi dalSim
hledani a vybéru fyzikalnich uloh zaméfenych na rozvoj poznavacich operaci,
protoze jsou jim tyto zdroje ve vétSing€ piipadi duvérné znamé. Sbirky a ucebnice
byly analyzovény systematicky. Celkem bylo vybrano ptes sto ¢tyticet Uloh, které by
mohly reprezentovat vzdy jednu z uvedenych poznavacich operaci®.

Zamérem bylo, aby vybér téchto uebnich uloh a jejich ptifazeni K uréité
hlavni poznavaci operaci byl posouzen kromé autorky této diplomové préce a jejiho
vedouciho jesté dalsim nezavislym odbornikem. To z toho divodu, ze v nékterych
pifipadech muze byt toto ptifazeni diskutabilni, do jisté miry ovlivnéné subjektivnim
pohledem. Proto byly do diplomové prace a podpurného materialu pro uditele (viz
¢ast 3.3 a Prilohu I) zafazeny jen ty ulohy, u Kterych se vsechny tii posudky shoduiji.
Po posouzeni u¢ebnich uloh vedoucim préce se jejich pocet zredukoval na sto dvacet
Ctyfi a po expertnim Setieni prof. E. Svobody bylo vylouceno jesté deset uloh. Kromé
vynechani deseti u¢ebnich uloh byly u devatenacti uloh uvedeny drobné pfipominky,
které jsme nasledné vzali v Gvahu. Celkem jsme se tedy vSichni tfi shodli na sto
¢trnacti fyzikalnich Glohach z celkového poctu sto Ctyficet pét, coz ¢ini piiblizné
79 %. Ztéchto uloh byla vétsina uvedena i u charakteristik poznavacich operaci
Vv ¢asti 3.3 v Tab. 4 az Tab. 14. Do materialu ur¢eného pro ucitele stiednich skol bylo
zafazeno celkem dvacet dva fyzikalnich wloh (ke kazdé operaci dvé). Z toho
devatenact uloh bylo do materialu naskenovano piimo z uvedenych shirek (sedmnact
s feSenim a dvé nefeSené). VSechny naskenované fyzikalni dlohy pouzité v materialu
pochazi ze zdroji vydanych nakladatelstvim Prometheus, kterému vdécime
za oficialni souhlas k jejich publikovani v této podobé na webu (viz Ptilohu IlI).
Podpurny material pro ucitele bude uvetejnén na strankach Katedry didaktiky fyziky

(dostupné z http://www.kdf.mff.cz) a na portalu FyzWeb.

9 y e o - " o . P . .

Obecné se nékteré ulohy nezaméfuji jen na jednu jedinou pozndvaci operaci, ale rozviji vice operaci. V této
préaci jsme se snazili vybirat takové ulohy, které jsou typické pro jednu operaci, resp. je ziejmé, ktera operace
sehrava pfi feSeni ulohy hlavni roli.
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4.3 Charakteristika materialu pro ucitele fyziky

V rdmci této diplomové prace byl vytvofen podplrny material pro uditele
stiednich $kol. V Gvodu materialu (viz Piilohu | - Uvod) uvadime nékolik dtivodi
k vytvofeni predloZzeného privodce, jeho cil a struény popis jeho ¢asti. Hlavni ¢ast
tohoto materialu (viz Piilohu I — ¢ast 2) obsahuje stru¢nou charakteristiku jedenacti
poznavacich operaci taxonomie D. Tollingerové. Vsechny charakteristiky operaci
v materialu byly vytvofeny zjednoduSenim charakteristik uvedenych v ¢asti 3.3 této
diplomové prace. Kvuli ptehlednosti jsme se snazili material usporadat tak, aby byly
kazdé operaci vénovany pravé dvé strany, C0z se nam vyjma dvou podafilo. Ve vSech
ptipadech je na prvni stran¢ obecny popis dané operace a jednodussi u¢ebni uloha
reprezentujici danou poznavaci operaci. Na druhé stran¢ se nachazi slozit&jsi Uloha
typicka pro danou operaci. Devatenact tloh bylo naskenovano ze stavajicich sbirek
a ucebnic fyziky a diky souhlasu nakladatelstvi Prometheus (viz Pfilohu Il11) mohou
byt takto publikovany. Kromé téchto uloh se zde nachazi jedna tloha z elektronické
sbirky dostupné na webu (http://www.fyzikalniulohy.cz). Ne vSechny zvolené ulohy
byly ve sbirkach uvedeny s postupem feseni, proto bylo potieba k nékterym tlohdm
feSeni doplnit. Do textu kazdé fyzikalni dlohy byly uvedeny komentaie k zakladnim
znakiim jednotlivych operaci. Tyto znaky a jejich vysvétleni zde uvadime s cilem
oziejmit, jak rozpoznat, pfipadné i vytvofit dal$i lohy zaméfené na dané operace.

Fyzikalni ulohy zde uvedené prosli expertnim Setfenim (viz 4.2).
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Z.avér

Jednim z hlavnich cili ptedlozené diplomové prace bylo studium teorie
ucebnich uloh. Na zakladé¢ odborné literatury jsme zjistili, co pod pojmem ucebni
Uloha rozumi rizni autofi, v ¢em se jejich vymezeni shoduji a v ¢em se 1isi (viz ¢ast
1.1). Déle jsme se zabyvali z&kladnimi parametry, funkcemi a vyznamem ucebnich
uloh z obecného hlediska, ale i se zaméfenim na fyziku. To vSechno miZzeme nalézt
v dalSich ¢astech prvni kapitoly.

Krom¢ tazeni ucebnich uloh podle fyzikalniho obsahu probirané latky se
muze jejich vybér do vyuky uskute¢nit i podle poznavacich operaci, které mohou
dané ulohy rozvijet. Jsme toho nazoru, ze kazdy uéitel by mél na fyzikalni ulohy
nahlizet i z tohoto hlediska. Myslime si totiz, ze kromé& piedavani informaci daného
oboru (fyziky) je jednim z hlavnich cili vzdélavani naucit zaky s osvojenymi
poznatky dale pracovat a vyuzivat je k feSeni novych problémi. K tomu muizou
slouzit pravé ucebni ulohy vztahujici se k ruznym poznavacim operacim. Jednou
z Ceskych autorek, které se zabyvaly studiem ucebnich uloh, byla D. Tollingerova.
Ta roztfidila ucebni utlohy do nékolika kategorii podle poznavacich operaci, které
dané tlohy mutzou rozvijet (viz 2.2.2). Z této taxonomie jsme zvolili jedenact typt
ucebnich uloh (viz 3.2), které¢ se staly zdkladem pro naSi dal§i praci. Jedna se
oucebni ulohy, které slouzi krozvoji jednodusSich i slozitéjSich mySlenkovych
operaci.

Po prostudovani odborné literatury bylo zjisténo, Ze se ani jeden z autord
nami prostudovanych publikaci (viz Seznam pouZité literatury) nezabyval
charakteristikami samotnych poznavacich operaci. Dal§im cilem bylo tedy zvolenych
jedenéact poznavacich operaci charakterizovat (charakteristiky zvolenych operaci viz
3.3). Kromé¢ toho bylo dal$im cilem ze stavajicich fyzikélnich sbirek a ucebnic (viz
Seznam fyzikalnich sbirek a u¢ebnic) vybrat takové tlohy, které reprezentuji zvolené
poznavaci operace. Bylo vybrano pies sto Ctyficet ucebnich tloh. Tyto ulohy byly
dale posouzeny nezavislym odbornikem a piiblizné u 80 % uloh z pivodniho poctu
se posudky autorky diplomové prace - A. Kirtiove, vedouciho prace - RNDr.
V. Zaka, Ph.D. a prof. RNDr. E. Svobody, CSc. shodovaly. V &asti 3.3 je kromé
charakteristik zvolenych poznavacich operaci uvedeno i n€kolik odkazl na typické
ulohy Kk jednotlivym poznavacim operacim (viz Tab. 4 az Tab. 14). VSechny
fyzikélni lohy zde uvedené prosly expertnim Setfenim.
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Pfi analyze fyzikalnich sbirek a ucebnic bylo zjisténo, ze nékteré z nich
obsahuji mnozstvi tzv. rutinnich dloh. Globaln¢ bychom mohli fict, Ze tento typ uloh
zastupoval nejvétsi procento z celkového poctu analyzovanych uloh. To je
pochopitelné, protoze tyto tulohy slouzi hlavné K opakovani a procvicovani
naucenych vztahti, zdkonti atd. Na druhé stran¢ si myslime, Ze jsou tyto Ulohy
v n¢kterych piipadech ve vyuce vyuzivany v pfilis§ velké mife a nemély by
nahrazovat ulohy, které slouzi k rozvoji dalSich poznavacich operaci druhé a tieti
kategorie taxonomie D. Tollingerové. Zatimco uloh zaméfenych na porovnavani,
trideni a analyticko-syntetickych tuloh se ve sbirkdach objevuje hodné, vyskyt
naptiklad Gloh vyzadujicich indukci je skute¢né minimalni. Zna¢né mnozstvi uloh
ve sbirkach vyzaduje transformaci nebo zjistovani vztahu mezi fakty, jejichz pouziti
ve vyuce je pro spravné pochopeni podstaty fyzikalnich jevii velmi ptinosné. Ulohy
vyZzadujici vyklad, vysvétleni smyslu nebo vyznamu se Vv nami prostudovanych
publikacich vyskytuji hlavné v u¢ebnicich pro gymnazia. Piekvapivé pro nas bylo to,
7ze se vnékterych sbirkach a uebnicich muzeme setkat s nezanedbatelnym
mnozstvim ditkazovych uloh, avSak je otazkou, v jaké mife je do své vyuky ucitelé
zafazuji. Za zminku dale stoji, ze jsme piisli do styku is publikacemi, které
neobsahuji téméf zadné tlohy vyZzadujici hodnoceni, coZ bylo pro nas nemilé zjisténi.
Tento typ uloh muze totiz rozvijet napiiklad zakovo kritické mysleni, pfedvidani
nasledkt, posuzovani efektivity postupti aj.

Pti analyze ucebnich uloh bylo dale zjiSténo, Ze v n€kterych piipadech je
velmi téZké rozhodnout, kterd ze zvolenych poznavacich operaci pii feSeni ulohy
dominuje. Napiiklad v ulohach vyzadujicich transformaci je skoro vzdy potieba
uplatnit i analyticko-syntetickou strategii. Dale ucebni ulohy, které se tykaji
porovnani a rozlisSovani, se Vv nékterych piipadech ptekryvaji s Ulohami na t7ideni. Je
nutno zminit i nasledujici pozorovani: Nékdy je velmi naro¢né odlisit od sebe tilohy
vyZzadujici syntézu a indukci a také ulohy vyzadujici analyzu a dedukci. Tyto dvojice
poznavacich operaci totiz spolu velmi Uzce souvisi a neexistuje mezi nimi ostra
hranice. Problematické bylo také rozpoznani fyzikalnich uloh vyzadujicich abstrakci
a konkretizaci. Dle naseho nazoru mohlo byt hlavnim divodem Siroké spektrum
moznych zadani danych ucebnich uloh. Obecné nejjednodussi je ziejme rozpoznat
diikazovou ulohu kvili malé variabilité zptisobu zadani.

V rozsahu této diplomové prace nebylo mozné vénovat se vSem kategoriim

ucebnich uloh taxonomie D. Tollingerové. Tuto praci by bylo mozné v budoucnosti
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rozsifit o analyzu ucebnich uloh vztahujicich se k rozvoji dalSich operaci, kterymi se
tato prace nezabyvala. Eventualné by bylo v této souvislosti mozné vénovat se
naptiklad otdzce, jakymi typy uloh jsou Zaci ve vyuce nejcastéji konfrontovani nebo
které typy uloh jim délaji nejvetsi potize apod.

Hlavnim cilem této prace bylo vypracovani podptirného materidlu pro ucitele
fyziky stfednich Skol, ktery obsahuje vysvétleni jedenacti zvolenych poznéavacich
operaci a ukazky typickych Gloh vztahujicich se k vybranym operacim. Kromé toho
se vtomto materialu (viz Pfilohu I) u kazdé ulohy nachazi nékolik stru¢nych
komentatru ke znaktim, na zakladé kterych mizeme danou operaci v Uloze rozpoznat.
Nasim zamérem je nabidnout ucitelim fyziky kromé obsahového hlediska i1 dalsi
pohled na vybér ucebnich tloh, a sice na zékladé poznéavacich operaci, které dana
uloha muze rozvijet. Cilem materialu je oziejmit, jak rozpoznat, pfipadné i vytvorit
dalsi ulohy zaméfené na dané operace. Podpirny material pro ucitele bude uveiejnén
na strankach Katedry didaktiky fyziky (dostupné z http://www.kdf.mff.cz)
a na portalu FyzWeb. Doufame, Ze tento material bude pro ucitele fyziky uzite¢ny.

Vypracovavani predlozené diplomové prace pro mé znamenalo mnoho.
Najedné strané mi jeji psani pfipominalo, Ze téch neuvéfitelnych osmnact let
stravenych ,,ve Skolnich lavicich® se pomalu blizi ke konci. Na druhé strané to
znamena i novy zacatek. Okamzik, kdy poprvé predstoupim pied své Zaky, okamzik,
na ktery jsem tak dlouho ¢ekala. AvSak nyni, kdyZ je mdj cil uZ na dosah, honi se mi
hlavou mnoho otazek... Jak co nejlépe vykonavat svoji pedagogickou ¢innost? Jak
zabezpecit co nejkvalitnéjsi vyuku? Jak naucit své zaky samostatné a kriticky myslet,
aplikovat osvojené védomosti v dalSich situacich, vyslovovat hypotézy
a presvédcovat se 0 jejich spravnosti? Myslim si, Ze jednim ze zpusobi, ktery by mi
mohl pomoci Kk naplnéni nékterych vytyCenych cilti, mize byt i vhodné zvolena
fyzikalni Gloha. | z tohoto diivodu je pro mé tato diplomova prace osobnim pfinosem.
Na jedné stran¢ jsem se mnoho dozvédéla o ucebnich ulohach a poznavacich
operacich. Na druhé stran¢ jsem se naucila tyto operace ve vétSin€ piipadl ze zadani
nebo feSeni ulohy rozpoznat. Kromé toho jsem pii analyze rtuznych fyzikalnich
sbirek narazila na mnozstvi zajimavych uloh, které sama ve vyucovacich hodinach

vyuziji. Nyni bych tuto diplomovou praci rada ukongila slovy J. W. Goetha:

., Nestaci védet, védeni se musi pouZzit.
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Priloha 1
Fyzikalni ulohy Kk rozveji riznych poznavacich operaci

(material pro uditele)
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1 Uvod

Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

zijeme v dob¢, kdy kantor uz davno neni pro zaky hlavnim zdrojem informaci, jak tomu
ziejme byvalo v diivéjsich dobach. I to by mohlo byt divodem, pro¢ je dnes mnohem t€zsi motivovat
zaky, usmérnit jejich ¢innost a podnitit jejich aktivitu. Jak s nami asi budete souhlasit, je pfiprava
budouci generace lidi Kk feSeni neo¢ekavanych problémi neodmyslitelnou souéasti edukaéniho
procesu. Jsme toho nazoru, Zze ktomu, aby byl Zzak schopen aplikovat ziskané veédomosti
Vv nejruznéjsich situacich, miizou mu ve velké mife poslouzit ptirodni védy, mezi nimiz ma dtlezité
postaveni fyzika.

Kdyz se fekne slovo fyzika, pravdépodobné se leckomu pod timto pojmem kromé jiného
vybavi i pocitani ptikladi, ¢emuz se nemizeme divit, protoze k tomu, abychom mohli zaky naudit
samostatné myslet a pracovat s informacemi, ve velké mife ptispivaji pravé vhodné zvolené ucebni
ulohy. Vybér fyzikalnich tloh se c¢asto uskutecnuje na zaklad¢é jejich obsahu, ktery odpovida
probiranému fyzikalnimu tématu, aviak tento material' nabizi u¢itelim fyziky jiny pohled na vybér
ucéebnich uloh, a sice na zakladé poznavacich operaci, které dana uloha mtze rozvijet. Je sice pravdou,
7e pro zaka je cenny i samotny fyzikalni obsah, ktery je nepochybné zakladem a,odrazovym
mustkem* k dal§imu osvojovani védomosti a dovednosti, nebylo by vSak spravné zapominat na rozvoj
riznych poznavacich operaci, jako je naptiklad dedukce, ovéfovani, hodnoceni aj. To je nepochybné
nelehka Uloha nejen pro ucitele, ale i jejich zaky, o ¢emZ svéd¢i napiiklad vysledky celosvétovych
Setieni TIMSS a PISA, na zékladé kterych bylo zjisténo, Ze silnou strankou ¢eskych student stiednich
kol jsou faktické znalosti, ale vytvareni hypotéz, experimentovani, dokazovani zavéra atd. jim déla
problémy. Kazdy pedagog by proto mél mit k dispozici informace 0 osvojovani riznych poznavacich
operaci, aby mohl vybirat takové ucebni twlohy, které jsou vhodné Kk jejich rozvoji. Ugitelé
pravdépodobné nemaji ¢as pii mnoha povinnostech vénovat se podrobné analyze fyzikalnich sbirek
z tohoto hlediska. Pravé z tohoto i vySe zminénych divoda byl vytvoten ptedloZzeny material, jehoz
hlavnim cilem je pomoci pti vybéru ucebnich tloh z fyziky primarné ne podle fyzikalniho obsahu, ale
podle poznavacich operaci, jejichZ rozvoj se diky nim mtize realizovat.

Tento pruvodce je podrobné zaméfeny na jedenadct poznavacich operaci taxonomie D.
Tollingerové®, které nalezi k druhé a tieti urovni (jednoduché myslenkové operace s poznatky

vvvvv

zaméfenymi na:

e rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)
e porovnavani a rozliSovani (komparaci a diskriminaci)
o tfidéni (kategorizaci a klasifikaci)

Yytvoieni piedlozeného materialu bylo jednim z hlavnich cilii diplomové prace Fyzikalni tlohy k rozvoji riiznych
poznavacich operaci dostupné z http://www.cuni.cz (Repozitaf zavéreénych praci).

2D. Tollingerova byla jednou z prvnich Eeskoslovenskych autort, ktefi se zabyvali teorii uSebnich tloh, a vypracovala
hierarchickou strukturu uc¢ebnich uloh, které rozdélila podle operaci, jejichz realizace je nutna k vyfeseni dané ulohy
(podrobnéji viz naptiklad Holousova, 1986 nebo Svoboda & Koloatova, 2006).
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e zjiStovani vztahu mezi fakty (pfic¢ina, nasledek, cil, prostredek, vliv, funkce, néstroj,
zpusob apod.)

e abstrakci, konkretizaci a zobecniovani

e pieklad (transformaci)

e vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu nebo vyznamu, zdtivodnéni apod.

e vyvozovani (indukci)

e odvozovani (dedukci)

e dokazovani a oveéfovani (verifikaci)

e hodnoceni

V tomto materialu naleznete vzdy dvé typické Glohy ke kazdé z vySe zminénych poznavacich
operaci. Ulohy byly vétiinou vybirany ze stavajicich stfedoskolskych sbirek a u¢ebnic fyziky, jejichz
seznam je uvedeny na konci tohoto materialu v Pouzité literatufe. Dale se zde nachazi charakteristika
jednotlivych poznévacich operaci s cilem oziejmit, jak rozpoznat, piipadné i vytvofit dalsi ulohy
zaméiené na dané operace. Kromé toho se u kazdé ulohy vyskytuje komentat ke znakim, na zaklade
kterych piisluSnou operaci rozpozname.

Doufame, ze pro Vas bude tento material uzite¢nou pomtickou.
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2 Charakteristika poznavacich operaci a typické ucebni ulohy

2.1 Rozbor a skladba (analyza a syntéza)

Charakteristika

vvvvvv

na jednodussi. Je dalezité si uvédomit, Ze na rozdil od pouhého vyjmenovani ¢asti n&jakého celku,
rozborem nebo rozkladem celku rozumime podrobné zaméreni se na jeho casti, abychom si uvédomili
souvislost mezi jednotlivymi slozkami.

Syntézou obecné rozumime spojovani, sjednocovani. Jedna se o spojovani dvou nebo vice
skute¢nosti do jednoho celku. Jeden z hlavnich znakd syntézy je to, Ze skladanim informaci vzniké
novy celek, novéa kvalita, néco 0sobitého, co predtim ve zkusenosti Zdika neexistovalo.

V souvislosti s analyzou a syntézou se setkavame napiiklad s fyzikalnimi ulohami, které od zaka
vyzaduji:

e prozkoumani elektrického obvodu nebo ¢asti pfistroje a pochopeni souvislosti mezi nimi

(analyza)
e podrobny rozbor dé&ji, vztaht, zakoni apod. (analyza)
e sestaveni elektrického obvodu s pozadovanymi vlastnostmi (syntéza)

Typické ulohy
1. (zdroj: Zak, V. (2011). Fyzikdini vlohy pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus, s. 17, Giloha A 2.2.)

Na zékladé tab. 3 rozhodnéte, ve kterych maximalnich casovych

intervalech se mtze jednat o pohybétélesa rovnomeérné zrychleny, rovno- Je potieba provést
meérné zpomaleny, rovnomeérny. feeeciemiecacecccacecsscecsscscssssescscasacas analyzu tabulky, zaméfit
se na jeji ¢asti.

L lo|lz2|4|6]| 8 |10]|12]14

rfq 0,0 | 1,0 | 4,0 | 9,0 | 15,0 | 21,0 | 27,0 | 27,0
Tab. 3
Reseni
Béhem prvnich 2s téleso urazilo drahu 1m, béhem prvnich 4s drahu Zaméfili jsme se na prvni &ast
4m, béhem prvnich 6s drahu 9m. Je vidét, ze draha kvadraticky roste tabulky (0 2% 6 s).
s Casem (Ciselnou konstantou Gmérnosti j 1) V intervalu 0s az 6

nstantou tmeérnosti je —). V intervalu Os aZ 6s se
g TP D e

tedy mtze jednat o pohyb rovnomérné zrychleny. (Slovo ,muze“ je na
misté, protoze mame k dispozici jen hodnoty dréahy v uréitych ¢asovych
okamzicich, a nevime tedy, co se déje mezi nimi.) Mezi asem 6s a 8s se
draha zvétsila o 6 m, steiné jako mezi Casem 8s a 10s a také 10s a 12s.
V intervalu 6 s az 12 s se tedy muze jednat o pohyb rovnomérny. Déle uz
se draha nezvétsuje, a téleso je tudiz v klidu.

Rovnomérné zrychleny pohyb miize konat téleso v intervalu Os az
6s, rovhnomérné zpomaleny pohyb zifejmé nekoné a rovnomérné se mize
pohybovat v intervalu 6s az 12s.

Zameéfili jsme se
na dalsi éast tabulky
-------- (6az12s).

[4]



2. (zdroj: Bartuska, K. (1998). Shirka resenych tiloh z fyziky pro stiedni Skoly III. Praha: Prometheus, s. 150, tloha 153.)

Elektron urychleny v elektrickém poli mezi dvéma body A a B, mezi ktery-
mi je napéti 1000 V, vlétl do prostoru, ve kterém je vytvofeno homogenni

b4 X X X x | E
B 1 1R
X X % X
& V™. =
A Bl % X %
R
X b X X %
V
Obr. 71

elektrické a magnetické pole s navzéjem kolmymi vektory E a B (obr. 71).
Velikost intenzity elektrického pole je 1,9-107 V-m™?, velikost magnetické
indukce je 1 T. Rychlost elektronu v je kolma k obéma vektorim E a B

€ o .
a je stala co do velikosti i sméru. UrCete pomér — naboje elektronu k jeho
hmotnosti. Zakiiveni trajektorie elektronu zptusobené gravitacnim polem
neuvazujte.
Reseni .
U=10°V,E=19:10"V-m~}, B=1T; ik

Préce eU vykonan4 elektrickym polem pfi urychlovani elektronu mezi body

(K sestaveni rovnice |
(a) jsou potiebné
1 znalosti vztaht
elU = —mv?. (a) z elektfiny
2 (leva strana rovnice)

Ponévadz rychlost elektronu v v prostoru, ve kterém je elektrické a mag- azmechaniky
(prava strana

netické pole, je stald, elektron se pohybuje v tomto prostoru rovnomeérné ponin) o il
piimodcare. Velikost elektrické sily F. = eE pusobici na elektron se proto syntéza.
rovné velikosti magnetické sily F,,, = evB; plati tedy >

A a B se rovnd prirtistku jeho kinetické energie Emv2: dostavame proto

J

Vztah (b) ziskdme )

E ; &
eE =evB aodtud v=—. (b) syntézou vztahi
B znamych z elektfiny

a magnetismu.

Z rovnic (a) a (b) dostdvame

[¥)

2 2
T . E = -E_ Hledany pomér se
m 22U 2U 2UB? ziska syntézou
7)2 e e vztah (a) a (b).
1,9+
Ciselng — = (_10-)-— C-kg7'=1,8.10" C-kg™ .

m 2-103 .12

Pomér ndboje elektronu a jeho hmotnosti je piiblizné 1,8 - 10" C-kg™'.
% Pozndmka

Smér magnetické sily, kterd piisobi na pohybujici se elektron v magnetickém poli, je
urcen Flemingovym pravidlem levé ruky. P¥i pouZiti tohoto pravidla viak prsty levé
ruky musi sméFovat proti sméru pohybu elektronu, protoZe elektron ma zaporny naboj.

[5]



2.2 Porovnavani a rozliSovani (komparace a diskriminace)

Charakteristika

Porovnévani a rozliSovani jsou operace, které souvisi se schopnosti zdka identifikovat urcité
objekty, déje nebo jevy na zdkladé danych viastnosti. Kritéria, podle kterych se porovnava a rozlisuje,
mohou byt rizna. Vychazime-li z riznych hledisek, mize mit tloha vice feSeni. Mlizeme se tedy
setkat s feSenim, které poukazuje na podobnost objekti na zakladé jednoho kritéria, ale rozliSuje je
na zaklad¢ kritéria jiného. Jedna se naptiklad o ulohy, které od zaka vyzaduji:

na zaklad¢ urcitych spole¢nych nebo naopak riznych vlastnosti a znakd rozhodnout, co maji
dané objekty, jevy nebo déje spolecné a v ¢em se lisi

porovnavani kvalitativni, kdy vysledkem ulohy je naptiklad diskuze o nalezenych
vlastnostech, které jsou pro dané objekty spolecné/rozdilné

porovnavani kvantitativni, kdy se objekty usporadaji podle urcitého kritéria vzestupné nebo
sestupné

Typické ulohy

1. (zdroj: Bartuska, K. (1997). Shirka FeSenych iiloh z fyziky pro stiedni Skoly II. Praha: Prometheus, s. 8, tloha 3.)

Te hmotnost molekuly kyseliny dusi¢né HNO3 vétsi nez hmotnost molekuly

Porovnani

oxidu st¥fbrného Ag,0? Relativni atomové hmotnosti pl‘Vk-fI, ze kterych se AT
obé Tatky skladaj, jsotl Ar(H) = 1, A:(N) = 14, A4,(0) = 16, A:(Ag) = riznych
= 107,9. molekul.
Reseni . ' . m(HNO;)
Ar(H) =1 Ar(N) =14, Ar(O) =16, Ar(Ag) = 'y mm(Ag20) -
Relativni molekulové hmotnosti latek jsou
M.(HNO3) =1+ 14+ 3-16 = 63,0,
M. (Ag20) =2-107,9+ 16 = 231,8.
Pro pomé&r hmotnosti molekul obou latek pak plati
mm(HNO3) = ]Wr(HNO;g) i Mr(HNO3) = 6370 < Z poméru hmotnosti

M (Ag20) ~ M:(Ag20) -my  M(AgoO) = 2318 "

Hmotnost molekuly kyseliny dusi¢né HNO3 je mensi nez hmotnost mole-

molekul zjistime, ktera
ma vétsi hmotnost.

kuly oxidu stfibrného Agy0.

2. (zdroj: Bartuska, K. (1998). Shirka iesenych iiloh z fyziky pro stiedni Skoly III. Praha: Prometheus, s. 114, Gloha 117.)

V tabulce je vyjadiena zavislost odporu termistoru na jeho teploté v roz-
mezi 0°C-100°C. Vyjadrete tuto zavislost grafem nakreslenym na mili-
metrovy papir. Volte méfitko 10°C = 1 em a 100 2 = 1 cm.

Do stejného grafu nakreslete také zavislost odporu ocelového vodice na
jeho teploté. Piedpoklddejte, Ze vodi¢ méa pii teploté 0°C odpor 200 Q
a teplotni soucinitel elektrického odporu oceli je 5-107% K.

Jaké zévéry vyplyvaji z porovnani obou grafi?

(6]
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Reseni

Graf zévislosti odporu termistoru na teploté je znazornén na obr. 53
kfivkou (1). Odpor kovového vodice roste s teplotou linearné (grafem je
ptimka), proto staéi ziskat pouze dva body, kterymi tato piimka prochazi.
Prvni bod mitizeme volit tak, aby odpovidal teploté 0°C a odporu 200 Q
(viz text tlohy). Druhy dostaneme pomoci rovnice

R = R (1 + aAt).
Dosadime-li do této rovnice R; = 200 € a napr. At = 100 °C, dostaneme
R=200(1+5-107%-10%) Q =300 Q.
Druhému bodu odpovida tedy teplota 100°C a odpor 300 Q2. Spojenim

obou bodi polopiimkou dostaneme graf hledané zavislosti (viz obr. 53,
primka (2)).

R

Q

1200

1000
\

800
\
600 \

400 \

200 == s ¢ W
=)
0 20 40 60 80 100 ¢

Obr. 53

Z obou grafi je patrné, Ze odpor kovového vodice s rostouci teplotou roste,
naproti tomu odpor polovodice klesd. Zména odporu v zavislosti na zméné
teploty je u polovodi¢e mnohem vyrazneéjsi nez u kovoveho vodice.

Poznéamka: V tloze je pouiita
i poznavaci operace transformace
(2.6) mezi tabulkou a grafem.

Resenim ulohy je
kvalitativni
porovnani odporu
vodice

a polovodice.

(7]



2.3 Tridéni (kategorizace, klasifikace)

Charakteristika

Kategorizaci (resp. Klasifikaci) rozumime poznavaci operaci, pii které jsou rozezndvany objekty
(resp. jevy, déje aj.) a ty, které maji urCité spole¢né znaky a vlastnosti, jsou zarazeny do Stejné
skupiny. Jinak feceno, objekty, které se vyznacuji urcitou podobnosti, se seskupuji do tzv. kategorii.
Pojem #rideéni miZzeme chapat jako souhrnny nazev pro kategorizaci a klasifikaci. Jedna se naptiklad
0 ulohy, které pozaduji:

e seskupeni danych objektt (jevi, d&ju aj.) podle predem danych kritérii

e rozd¢leni objektil podle vlastnosti, kterou musi zak sam nalézt

Typické ulohy

1. (zdroj: Zak, V. (2011). Fyzikdini vlohy pro stiedni skoly. Praha: Prometheus, s. 64, Gloha B 1.2.)

Které ze zadanych veli¢in jsou skaldrni a které vektorové? Tridéni fyzikélnich

Tlak, veli¢in na skalarni
a vektorové.

)
) magnetickd indukce,

) intenzita elektrického pole,
d) objem,
)
)

elektromagnetickd indukce,
hybnost.

Resent
a — skalar; b — vektor; ¢ — vektor; d — skal4r; e — neni fyzikélni
veli¢ina, ale jev; f — vektor

2. (zdroj: Zak, V. (2011). Fyzikélni vlohy pro stiedni $koly. Praha: Prometheus, s. 26, tloha A 3.3.)

Rozhodnéte, mizeme-li povazovat danou vztaznoun soustavu za iner-

cidlni nebo neinercialni. Svoje rozhodnuti zduvodnote. Soustava pevneé
spojena :

Tridéni na inercidlni

a) s vlakem, ktery projizdi zatackou rychlosti o konstantni velikosti. a neinercidlni

b) s vlakem, ktery projizdi zatackou a snizuje rychlost, soustavy.
¢) s kamenem pohybujicim se volnym pddem,
d) s povrchem Zemé.

Resent

a) Neinercidlni, protoze se pohybuje s dostredivym zrychlenim.

b) Neinercialni, protoze se pohybuje s dostiedivym (i te¢nym) zrychle-
nim.

¢) Neinercidlni, protoze se pohybuje s tthovym zrychlenim.
d) Muzeme povazovat za inercidlni, protoze dostredivé zrychleni je malé.

(8]



2.4 Zjistovani vztahu mezi fakty

Charakteristika

Tato poznavaci operace miiZze zahrnovat napf. zjisStovani:

e ¢im byl vyvolan dany stav

e proc¢ nastal n¢jaky d¢j

e Kk ¢emu dany dé&j vede, co bude jeho nasledkem

e jaky bude ucinek objektu (d€je) na jiny objekt

e jakou funkci ma urcita soucastka (napiiklad v elektrickém obvodu nebo pfistroji)

Typické ulohy
1. (zdroj: Zak, V. (2011). Fyzikdini vlohy pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus, s. 164, tloha A 3.9.)

Na obr. 122 je civka, kterou pfipojime v uréitém okamziku ke zdroji
stejnosmérného napéti. Nad civkou je zavéSen uzavieny kovovy zavit. Je potteba zjistit

Bude se zavit s civkou bezprostiedné po jejim pfipojeni ke zdroji napéti vztah mezi déjem

- = = | v civce a chovanim
zavitu, tj. nasledek
uréitého déje.

odpuzovat, nebo pritahovat?

Reseni

Vzhledem k polarité pripojeného zdroje zacne civkou prochazet proud
I. v naznaceném sméru (viz obr. 123). Podle Ampérova pravidla pro
civku uré¢ime smér magnetické indukce pole civky B.. Protoze se magne-
ticky indukéni tok zavitem po zapojeni civky zvétsi, bude mit na zakladeé
Lenzova zakona magneticka indukce pole zavitu B, smér opacny nez B..

3

é

m

:

[Wﬂ

Obr, 122 Obr. 123

Podle Ampérova pravidla bude mit proud I, v zavitu smér opacny nez

sroud I. (viz obr. 123). Protoze maji proudy I, a I. opacny smér, bude Nasledkem je
e zavit od civky odpuzovat. odpx':zovam zavitu
od civky.

[9]



2. (zdroj: Z4k, V. (2011). Fyzikélni tlohy pro stiedni $koly. Praha: Prometheus, s. 60, Gloha A 7.6.)

Silomeér, na kterém je ve vzduchu zavéseno téleso z pevné latky,
ukazuje 2,3 N. Pokud celé téleso ponorime do vody, ukazuje silomeér 0,3 N.

Jak se bude chovat toto téleso, kdyz ho sundame ze siloméru a dame na Pfitina (ddme

hladinu glycerolw? téleso na hladinu
. glycerolu) -

Resent nasledek (chovani

Ve vzduchu: F;= 23N télesa).

Ve vode: Fo= 03N

Téleso: op =7

O chovini pevného télesa v dané kapaliné rozhoduje vztah mezi hustotou
pevné latky pgy a hustotou kapaliny gg1 (v tomto pfipadé glycerolu). Pro
hustotu gy plati

my
= —. 1
Ot Vi (1)
Hmotnost télesa uréime z tihy, kterou ukazuje silomér na vzduchu; plati
Gy = F1 = mug. (2)

Objem télesa urcéime z velikosti hydrostatické vztlakové sily ptisobici ve
vodé, pro kterou plati

Fop = F1 — F2 = gvoWiyg. (3)
Po dosazeni z druhého a tretiho vztahu do prvniho dostavame
g — Fiovo
‘TR-F

kde gy, je hustota vody.
2.3-1000

2,3-0,3
Hustota glycerolu (viz FT) je 1261kg - m™3.
Protoze hustota latky, ze které je téleso. je mensi nez hustota glyce-

rolu, bude téleso plovat na hladiné. Nasledek.

Ciselné oy = kg-m™ ~1200kg - m™3.

[10]



2.5 Abstrakce, konkretizace a zobecnovani

Charakteristika

Abstrakci rozumime poznavaci operaci, pii které dochazi ke zkoumani ur¢itych objektt tak, ze se
pozornost soustieduje na podstatné znaky. Jiné, méné dulezité (irelevantni) vlastnosti se neuvazuji,
¢imz se ziskava obecnéjsi pohled na predméty zkoumani. Konkretizace je antonymem Kk abstrakci
a znamend upresnéni. UCebni ulohy, které mame na mysli, se mohou tykat:

e zobecnéni fyzikalnich vztahti

e pfechodu od vztahli obecnéjsi teorie ke vztahtim specialnim, napt. od vztahl specidlni teorie

relativity, kde po zanedbani clenti vysSich fadd muzeme piejit k vztahtim klasické fyziky

Typické ulohy

1. (zadéni Glohy bylo inspirovéno tématy 1.3 a 7.6 v uéebnici Lepil, O., & Sedivy, P. (2000). Fyzika pro gymnazia
Elektrina a magnetismus. Praha: Prometheus.)

Konkretizujte chovani elektronu (druh jeho pohybu, trajektorii), jestlize
vlétne do a) homogenniho elektrického pole ve sméru intenzity, b) homogenniho
magnetického pole kolmo k indukénim aram.

Reseni
a) Na elektron, ktery vlétne do homogenniho elektrického pole ve sméru intenzity
0 velikosti E, pisobi elektricka sila o konstantni velikosti

F, = eE,

kde e je elementarni naboj. Vysledkem toho je rovnomérné zrychleny pohyb
elektronu po piimce.

b) Na elektron, ktery vlétne do homogenniho magnetického pole kolmo
k indukénim ¢aram, plsobi magnetickd sila o velikost Fp. Magneticka sila
zaktivuje jeho trajektorii a elektron se pohybuje po kruznici. Pro velikost
magnetické sily plati

F,, = Bev, 1

kde B je velikost magnetické indukce, e je elementarni naboj a vje velikost
rychlosti elektronu. Velikost rychlosti elektronu se neméni, ale méni se jeji smér.
Magneticka sila je silou dostfedivou. Pomoci (1) a vztahu pro dostfedivou silu
dostavame vztah

2
Bev = mVT. 2

Ze vztahu (2) mizeme vyjadiit polomér trajektorie elektronu

mv

Be '

Vysledkem je tedy pohyb elektronu po kruznicové trajektorii S vySe uvedenym
polomérem.

[11]



2. (Lepil, 0., & Sedivy, P. (2000). Fyzika pro gymnazia — Elektiina a magnetismus. Praha: Prometheus, s. 46, Gloha 2.)

Jakou celkovou kapacitu C md n stejnych kondenzdtor o kapacité C Zobecnéni vztahu
zapojenych a) paralelné, b) sériove? e ce'lkovou
kapacitu
kondenzatora.
Resent
a
) [
—e C b
IP_I IJ_‘I
obr. 1 : i
L
«—>
U

Na vsech kondenzatorech je stejné napéti (viz obr. 1). Pro celkovy naboj plati
Q=0Q,+Q;+ -+ Q,= U+ CU+--+C,U.

Vzhledem k tomu, Ze kazdy z kondenzétorti mé stejnou kapacitu C,, dostaneme
Q=nGU,

z ¢ehoz plyne, ze pro celkovou kapacitu paraleln¢ zapojenych kondenzatort plati

Zohecnény vztah
C =nC,. pro kapac::ltu )
---------------------------- kondenzatoru
zapojenych paralelné.

b)

obr. 2 u, U Uya Un

Po ptipojeni zdroje k sériové spojenym kondenzatorim je na deskéch
pfipojenych ke svorkdm zdroje ndboj +Q a -Q. Na zbyvajicich vzajemné
spojenych deskach se indukuji stejné velké naboje opacného znaménka. Jak je
mozné vidét na obr. 2, celkové napéti je rovno souctu jednotlivych napéti Uy,
U,, ..., U,. Plati

U=Up+Up++lUp =2+ 24t L,
1 2 n

Vime, Zze vSechny kondenzatory maji stejnou kapacitu C;, a tak pro celkové
napéti dostavame

v="
c’

Pro celkovou kapacitu C tedy plati, ze

Zobecnény vztah

pro kapacitu

kondenzatori
---------------------------- zapojenych sériové.

c=%
n

[12]



2.6 Preklad (transformace)

Charakteristika

Tuto poznavaci operaci bychom mohli nejjednodussim zplsobem vysvétlit jako preménu
existujici struktury na modifikovanou, pro zZdika novou strukturu. Transformaci rozumime napiiklad
»prechody* mezi nasledujicimi strukturami:

e matematické vyjadieni - vyjadieni slovni (a naopak)

e naméfené hodnoty - grafické znazornéni

e jedna grafickd zavislost (napiiklad zavislost velikosti rychlosti hmotného bodu na case) -

jina graficka zavislost (napiiklad zavislost drahy na Case)

Typickeé ulohy

1. (zdroj: Zak, V. (2011). Fyzikdini vlohy pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus, s. 95, iloha A 3.2.)

Priibéh d&je ABCDA s idedlnim plynem stélé hmotnosti, ktery je

znézornén v diagramu V-T' (viz obr. 66), zndzornéte v diagramu p-V.

Zobrazeny d&j se sklada jen z jednoduchych déji. Pojmenujte je.

Resent
Déj AB je pfi stdlém objemu, tj. izochoricky. ProtozZe se pfi ném zvysuje
teplota a V = konst., tak podle stavové rovnice pro ideélni plyn stalé

pV
hmotnosti PT = konst. se bude zvétsovat tlak, a grafem déje AB proto

bude v p-V' diagramu svisla secka orientovana nahoru (viz obr. 67). |
Déj BC' je pii stalé teploté, tj. izotermicky. Protoze pfi ném klesa
; ; ) V

objem a 7' = konst., tak podle stavové rovnice - konst. se bude

zvétsovat tlak, a grafem déje BC proto bude v p-V diagramu éast vétve
hyperboly orientovana vlevo nahoru.
Déj CD nemiize byt ani izochoricky, ani izotermicky a ani izobaricky

V
(protoze pii izobarickém dé&ji vzhledem k platnosti T = konst. by objem

Je potieba
transformovat jeden
-1 graf (diagram V-T)
do jiného grafu
(diagram p-V).

_ __ |Ziistovani, jak se bude

transformovat prvni
usek grafu.

Analogicky se zjisti,
jak se budou
transformovat tseky

BC, CD, DA.
musel byt pfimo imérny termodynamické teploté, coz podle grafu neni).
Z jednoduchych déji s idealnim plynem tak zbyva jen déj adiabaticky,
pii kterém se bude zvétSovat objem. Piislusna adiabata je strméjsi nez
izoterma a je orientovana doprava dolii.
Posledni dé&j DA je izobaricky, protoze objem je pfimo Gmérny ter-
modynamické teploté. Protoze p = konst., bude grafem déje DA v p-V
diagramu vodorovna tsecka orientovana doprava.
¥ 4 \\T=konst.
A B
C
D -
/
/ Transformace
/ B
/ ¢ <
I
/ DA
9] T o v [13]
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2. (zdroj: Bartuska, K. (1997). Shirka Fesenych vloh z fyziky pro stiedni skoly I. Praha: Prometheus, s. 37, tloha 32.)

Na obr. 14 jsou tii grafy I, IT a III vyjadfujici zavislost velikosti rychlosti ti{
t&les na Case. Popiste pohyby téchto téles a vyjadiete ¢iselnymi rovnicemi o potfohe provist

jejich rychlost jako funkci casu. transformaci
'''''''''''''''''''''''''''''' graf - rovnice.

Reseni
1. Prvni t&leso se pohybuje rovnomérné zrychlené poléate¢ni rychlosti
vo = 0; plati tedy v; = a;t. Podle grafu I mé toto téleso zrychleni

v S
m . S_l
II
20
15 IS
10 S — 1
III
//—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 t
S
Obr. 14
Pro nalezeni
U1 10 rovnice je potieba
@ = —=—m-s 2 =1,25m-s"2 Rovnici rychlosti prvniho té&lesa provést i uvedeny
¢ N {vypocet.

Ize proto zapsat ve tvaru

Vysledek
transformace
graful.

{vl} = 1’25{t}’

kde {v;} je ¢iselnd hodnota rychlosti v; a {t} je ¢iselnd hodnota ¢asu t.
Obé ¢iselné hodnoty jsou vyjadieny v hlavnich jednotkach soustavy SI

(tj. vm-s~! a v sekundach).
2. Druhé téleso se rovnéZz pohybuje rovnomérné zrychlené, z grafu viak vy- Analogicky se
plyva, ze jeho potateéni rychlost vo = 5 m-s~. Z rovnice vy = v +ast provede
transformace grafui Il
2 — Vo 20—-5 _9

m:-sS — alll.

iz (% s
dostavame as = a odtud uzitim grafu ay; =

3
=5 m-s~2. Rychlost druhého télesa lze proto vyjadiit rovnici

{v2} = 5 +5{t}.

3. Treti téleso se pohybuje rovhomérné zpomalenym pohybem a mé po-
Eateéni rychlost vo = 20 m-s™1. Jeho rychlost lze vyjadfit rovnici v3 =

Vo — U
9~ 8 Po dosazeni hodnot ziskanych z grafu

20—0
B m-s2=4m-s?

{vs} = 20 — 4{t}.

= vg — ast, odkud az =

dostavame pro velikost zrychleni ag = a pro

velikosti rychlosti

& Pozndmka
Rovnice vyjadfujici velikosti rychlosti t¥i téles jako funkci ¢asu jsme zapsali v ¢iselném
tvaru ({v1} = 1,25{t}, {va} = 5+5{t} a {va} = 20—4{t}), nebot v opainém piipadé by
nebyly jednotkové spravné. Napf. prvni rovnici nelze psat ve tvaru v; = 1,25¢, ponévadz
leva strana této rovnice by méla jinou jednotku nez prava.

[14]



2.7 Vyklad (interpretace), vysvétleni smyslu nebo vyznamu,
zdivodnéni apod.

Charakteristika

Tato poznévaci operace se v mnoha piipadech mize prolinat s operaci zjistovdani vztahu
mezi fakty (viz 2.4). Jde naptiklad o ulohy, které od zaka vyzaduji:
e formulaci daného poznatku vlastnimi slovy
e vysvétleni jevil a procesit
e objasnéni, za jakych podminek jev nastava
e objasnéni smyslu vyuzivani urCitych zatizeni a ptistroji
e zdlvodnéni smyslu pouZiti uréitého postupu pii méteni nebo vypoctu apod.

Typické ulohy

1. (zdroj: Bartuska, K. (2000). Shirka FeSenych viloh z fyziky pro stiedni Skoly IV. Praha: Prometheus, s. 135, tloha 115.)

Vysvétlete, pro¢ z hlediska specidlni teorie relativity neni zcela spravné
formulace véty: V uréitém okamziku se ve vesmiru odehrdly soucasné tii
nesoumistné udalosti Uy, U, a Uz. Rozeberte z hlediska specidlni relativity
vyznam vyrazu ,v urcitém okamziku“. '

Reseni

Soucasnost uddlosti je relativni; proto je tfeba udat vztaZnou soustavu,
v niz jsou udélosti Uy, Uy a Us soucasné. Vétu uvedenou v tloze lze proto
presnéji formulovat napf. takto: V dané vztaZné soustavé se ve vesmiru
odehrély soucasné tfi nesoumistné udalosti Uy, Uy a Us.

Vyraz ,v ur¢itém okamziku® z fyzikdlniho hlediska obecné znamena, ze
soustava synchronizovanych hodin rozmisténych v dané vztazné soustavé
ukazuje soutasné tyz casovy udaj (napf. 12 hodin). Ponévadz soucasnost
téhoz ¢asového tdaje hodin rozmisténych v riznych bodech je relativni,
mé vyraz ,,v uréitém okamziku“ smysl jen v dané vztazné soustave.
Q. Pozndmka

7 predchézejici uvahy vyplyva, Ze pii pouZivani vyrazu ,v uréitém okamziku“ apliko-
vaném na nesoumistné udalosti musime ve specidlni teorii relativity postupovat velmi
opatrné. Musime se vZdy opirat o urcitou vztaZnou soustavu a nespoléhat se na svou
nespravnou intuici, podle niz ma vyraz ,v uréitém okamziku* absolutni smysl nezavisly
na vztazné soustave.

[15]



2. (upraveno podle: Shirka Fesenych tiloh z fyziky. Dostupné z http://www.fyzikalniulohy.cz, uloha &. 789.)

Dle legendy si nechal syrakusky kral Hieron Il. zhotovit zlatou korunu ve tvaru
vaviinového vénce a pozddal Archiméda, aby zjistil, zda je vyrobena z ryziho
zlata. Archimédes vyvazil korunu na vzduchu zlatym zavazim a poté ponofil
vyvazeny systém do vody. Zlaté zavazi korunu pfevazilo a zlatnik pfiSel o hlavu.
Vysvétlete, pro¢ stihl mistra zlatnika tak nemilosrdny trest.

Reseni

Na vzduchu ptisobi na oba pfedméty tihova sila a vztlakova sila vzduchu (ta je
ve srovnani s tihovou silou mala a nebudeme ji uvazovat). Ve vodé ptsobi kromé
tihoveé sily na oba ptedméty také vztlakova sila vody. Tihova sila piisobici na obé
télesa je ve vzduchu i ve vode¢ stejnd. Pokud se tedy rovnovaha ve vodé porusila,
znamena to, ze na korunu a zavazi pisobi riznéd vztlakova sila. Vztlakovou silu
spocitame jako

K, =Vpg,

kde V je objem ponofené &asti t&lesa, p je hustota okolni kapaliny, g = 10 m-s2

Jestlize z&vazi korunu pievazi, znamena to, ze na korunu plsobi vétsi vztlakova

sila. Koruna je touto silou vice nadnasena. Vime, Ze p i g jsou pro korunu i zavazi

stejné. Rozdilnou velikost vztlakové sily zpisobuje rozdilny objem koruny

a zavazi. Koruna ma tedy vétsi objem. Koruna ma stejnou hmotnost jako zavazi

(na vzduchu byly oba ptedméty v rovnovaze, maji tedy stejnou hmotnost). Proto

vime, Ye hustota materidlu. ze kterého je koruna vyrobena. musi byt niZ3i ne
hustota zlata, ze kterého je vyrobeno zavazi. Koruna tedy nebyla vyrobena

Z &istého zlata a mistr zlatnik krale podvedl.

[16]
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2.8 Vyvozovani (indukce)

Charakteristika

Obecné je indukce operace, kdy z dilcich znamych poznatkii vytvdarime hypotézy a vyvozujeme
obecné zavery. Indukce velmi tzce souvisi se syntézou (viz 2.1). I kdyZ mezi nimi neexistuje ostra

"4

hranice, mizeme povazovat za hlavni rozdil mezi t€mito operacemi to, zZe syntéza patii k jednodus$im
a indukce k slozitéjsim pozndvacim operacim. Indukce souvisi spiSe s teoretickym vyvozovanim, kdy
z jednotlivych poznatki dostavame obecnéji platné zakony, zavislosti apod. Reseni ulohy induktivnim
zpisobem casto vyzaduje tvofivou ¢innost a peclivé naplanovani dalSich krokti. Mezi typické ucebni
ulohy na indukci fadime naptiklad:

e stanoveni obecné zavislosti mezi fyzikalnimi veli¢inami z vyctu urcitych namétenych hodnot
Typické ulohy

1. (zadanf tlohy bylo inspirovano tématem 6.2 v ucebnici Bednaiik, M., & Siroka, M. (2000). Fyzika
pro gymnéazia — Mechanika. Praha: Prometheus.)

Na obr. 1 je znazornéna dvouzvratna paka v rovnovazné poloze, jejiz ramena jsou
dlouha 30 cm. Na ramena této paky jsme postupné zavésili dvojice zavazi s riznymi
hmotnostmi (v gramech) do takovych vzdalenosti od osy otaceni, aby se neporusila
rovnovazna poloha (viz obr. 2 a,b,c). Urcete rovnici rovnovahy paky.
Poznamka: V rovnici rovnovahy vystupuji veli¢iny Fy, F, (velikosti sil, kterymi zavazi
pusobi na rameno paky) a di, d, (vzdalenosti zavazi od osy otacent).

3025 20 15 10 5 0 S5 10 15 20 25 30
N I N T S T T Y N M M T |

obr. 1

30 25 20 15 10 5
L | |

=)

5 10 15 20 25 30
I N NN N T

" ' obr. 2 a)
25

Z diléich informaci
(obr. 2 a, b, ¢) se
vyvozuje obecny vztah
(rovnice rovnovahy

30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30

[ I N N N (NN TN S S N A R obr. 2 b) na pace).
A

30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30

A I T Y S T N AN I N N | obr. 2 ¢)

A 100

Reseni

Prvni, ¢eho si mizeme vSimnout, je, Ze aby zlstala paka v rovnovazné poloze, musime
téz81 zavazi umistit blize k ose otaceni nez leh¢i zavazi. Chtéli bychom ale zjistit, co
plati pfesnéji pro tyto vzdalenosti ve vztahu k tihovym silam, které plisobi na zavazi.
Kdyz se zaméfime na obr. 2 a), uvidime, ze zdvazi umisténé na levé strané paky je
dvakrat t&€z8i (20 g) nez zavazi na pravé stran¢ (10 g). Také vidime, ze t&€z8i zavazi je
umisténo v dvakrat mensi vzdalenosti od osy otdCeni nez lehci zavazi. Nasi hypotézou
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je, Ze soucin sily, kterou ptisobi zavazi, a vzdalenosti od osy otaceni je na levé i pravé
strané paky stejny. Z obr. 2 b) a c¢) vidime, Ze je naSe hypotéza ziejmé spravna. Rovnici
rovnovahy na pace miizeme matematicky zapsat ve tvaru

F1d1 = dez.

Poznamka: Jsme si védomi, Ze se ze tfi situaci nelze piesvédéit o obecné platnosti.

2. (zdroj: Bartuska, K. (2000). Shirka reSenych uloh z fyziky pro stiedni Skoly IV. Praha:
Prometheus, s. 158, Gloha 138.)

P11 osvétleni kovu monofrekvenénim svétlem o vlnové délce 400 nm ma-
ji elektrony uvolnéné z kovu fotoelektrickym jevem rychlost o velikosti Z dil¢ich znamych
8,1-10° m-s~!. P#i osvétleni téhoZ kovu monofrekvenénim svétlem o vlnové i

vyvodit obecny
délce 600 nm maji uvolnéné elektrony rychlost o velikosti 5,5 -10° m-s™!. poznatek (hodnotu

Planckovy konstanty).

hmotnost elektront je 9,1-1073! kg, rychlost svétla ve vakuu 3-10% m-s™?.

Reseni

A =400nm=4-10""m, v; =8,1-10° m-s7 !,

A =600nm=6-10""m, vy =55-10° m-s7}, me = 9,1-107%! kg,
c=3-10%m-s;h="7

Podle Einsteinovy rovnice pro fotoelektricky jev plati

1 1
hfi = W, + imevf a hfy =W, + imevg.

Dosadime-li do obou rovnic

€ Cc
= — a = —
fl Al f2 )\2 )
dostaneme
hi =W, + lme’l}f a hi =W, + lmevg_ Dvé diléi znamé
A1 2 Ao 2 rovnice.

Odecétenim levych a pravych stran obou rovnic dostdvame

1 1Y m
hc(— — —) == <’U2 = U2>
X1 Mg 2\ * Syntéza diléich
sl 0 . T T rovnic.

me('vf _'U%)
h=_———FL.
QC(A—{ = z)
9,1-10731[(8,1-10%)% — (5,5 - 10°)?]
2-3-10%(z30=7 — 515=7)

=6,4-10734 J-s. Zavér ziskany
""""""""""""""""" indukci.

Piiblizna hodnota Planckovy konstanty je 6,4 - 1073* J - s.

Ciselné h = J.s=

[18]



2.9 Odvozovani (dedukce)

Charakteristika

V této praci pojmem dedukce rozumime poznavaci operaci, kdy z obecné platného tvrzeni
odvozujeme zavery a diisledky pro specialni pripady. Dedukce je tedy obraceny postup k indukci.
Piikladem mohou byt nasledujici Glohy:

e 7 obecného fyzikéalniho zakona odvodit vztahy platné za ur¢itych specialnich podminek
e odvodit vztah pro urcitou fyzikalni veli¢inu uzitim znamych vztaht
Typické ulohy

1. (upraveno podle: Zak, V. (2011). Fyzikalni tilohy pro stFedni Skoly. Praha: Prometheus, s. 224, Gloha C 17.)

Po zledovatélém svahu, ktery svira s vodorovnou rovinou Uhel o a ma vysku h,

...... . . o : le potteb

sjizd&ji z klidu saiiky. Ze vztahu pro vykon P = AA—V:, kde AW je prace a At je doba, za et rtahu
kterou se prace vykonala, odvod'te odvodit specialni
a) okamzity vvkon pohybové slozky tihové sily jako funkci ¢asu, vztahy.

b) primérny vykon pohybové slozky tihové sily.

Reseni

a) Pasobi-li na safiky konstantni sila (v tomto ptipadé tihova sila), budou se saiky
po svahu pohybovat rovnomérné zrychlenym pohybem. Mame-li urcit okamzity
vykon, miZzeme vztah ze zadani upravit nasledovné

AW _ FplAs
A_t = _At = va, (1)

kde As je draha, kterou téleso urazi za velmi kratkou dobu At, v je velikost okamzité
rychlosti télesa a F, je pohybova slozka tihové sily (ptisobici ve sméru rychlosti
télesa). Dosadime-li do vztahu (1) vztah pro okamzitou rychlost télesa (v = at)
a vztah pro velikost pohybové slozky tihové sily (viz obr. 1) Fp = F;; sina, resp.

a = g sin a, dostdvame a

P =Fpv =F; sina at

a po jednoduchych Gpravach mizeme psat vztah
pro okamzity vykon

P = mg?tsin®a.

obr. 1 (upraveno podle Zak, V. (2011). Fyzikalni
b) Mé&me-li uréit praimérny vykon ulohy pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus, s. 27.)
Pp, miizeme vztah ze zadani s uvdZenim
vztahu pro potencialni energii upravit nasledovné

=fomon @

kde W je v tomto piipadé celkova prace a E; je potencialni energie tihova.
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Na zaklad¢ vztahu pro drahu s rovnomérné zrychleného pohybu a obr. 1 mizeme

vyjadrit

1. 2 h 1 [2n
s=-gsinat® =— a t=-= —.
2 sina sina g

Dosadime-li pfedesly vztah pro ¢as do vztahu (2), po jednoduchych Upravéch

dostavame vysledek

3 |n
P, =mgz |=sina
p 9 2 )

2. (zdroj: Bednatik, M., & Siroké, M. (2000). Fyzika pro gymnézia — Mechanika. Praha: Prometheus, s. 219, pk. 2.)

Na niti vedené pies kladku jsou zavésena zavazi o hmotnostech 0,45 kg
a 0,55 kg. Urcete zrychleni zdvaZi a silu, kterou je napinana nit. Tfeni
a hmotnost kladky i niti zanedbejte.

Reseni

my = 0,45kg, my = 0,55kg, g =98m.s%a=7F="7

Sily pusobici na kazdé zavazi jsou znazornény na obr. C4-3. Vlikno je
napnuto po celé délce stejng, sily F a F’ maji tedy stejnou velikost F'.
Velikosti tithovych sil jsou Fg; = mig, Fg2 = mag.

Délka niti se neméni, proto se budou obé zavazi pohybovat se stejne vel-
kym zrychlenim, a to tak, Ze zdvazi o mensi hmotnosti bude stoupat, zavazi
o vétsi hmotnosti klesat. Podle druhého pohybového zdkona je vyslednice

Pro zavaii o hmotnosti m; tedy plati rovnice

F—mlg:mla

a pro zavaii o hmotnosti mz rovnice

mag — F = msa.

Sectenim levych i pravych stran téchto rovnic dostaneme
maeg — M1g = M@+ maa

a odtud velikost zrychleni

- (mg —my)g
m; + ma

Velikost sily napinajici nit mizeme ziskat z rovnice pro prvni nebo druhé
zavaii:
F=my(g4+a) nebo F=my(g—a).

Dosadime-li vztah, ktery jsme odvodili pro zrychleni, je

_ 2mymag
my +my

Pro dané hodnoty je a = 0,98 m.s™2%, F = 49 N.

Zavaizi se pohybuji se zrychlenim 0,98 m.s~2, nit je napinana silou
49 N.

K vyreseni ulohy
je potireba odvodit
dva dil¢i vztahy -
vztah pro zrychleni
a silu.

VyuZijeme obecné
platnych vztah
a zakonu.

-d

Z obecné platnych
vztaht jsme ziskali
vztah pro zrychleni.

['Syntézou vztah

pro velikost sily

| a odvozeného vztahu

pro zrychleni jsme
ziskali vztah pro silu,

| kterou je napinana nit,

ma
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2.10 Dokazovani, ovérovani (verifikace)

Charakteristika

Verifikaci rozumime formalné spravny postup (postup vychazejici jiz z dokazanych tvrzeni),
jehoz cilem je ovéreni platnosti urcité hypotézy. Cilem dokazovani je nejen formalni a objektivni
potvrzeni hypotetického sdé€leni, ale vétSinou se pomoci dikazi prohlubuje pochopeni tvrzeni
a usnadni se zapamatovani probiraného fyzikalniho obsahu. Ugebni tlohu na dokazovani snadno
rozpozname, vétsinou totiz za¢ina slovy:

e Dokazte, Ze plati...

e  Ovefte spravnost nasledujiciho vztahu...

Typické ulohy

1. (zdroj: Bartuska, K. (2000). Shirka FeSenych viloh z fyziky pro stiedni Skoly IV. Praha: Prometheus, s. 55, Gloha 42.)

DokaZte, Ze obraz vytvoreny vypuklym zrcadlem je vzdy zdéanlivy. Typicky zplisob
T e e A zadani dukazové
Resent Db
Ze zobrazovaci rovnice pro kulové zrcadlo

1 5 1 1

a a f
vyplyva pro obrazovou vzdalenost a’ vztah

,__af
i = ; a
— (2)

Ponévadz podle znaménkové konvence je pro zobrazovani vypuklym zrcad-
lem a > 0 a f < 0, je Citatel zlomku (a) vidy zdporny, jmenovatel vzdy
kladny. Odtud vyplyvé, Ze obrazové vzdélenost a’' urfend vzorcem (a)
je vzdy zépornd (a’ < 0). To znamend, %e obraz vytvofeny vypuklym
zrcadlem je vzdy zdanlivy. B

Uzavieno tim, co
se mélo dokazat.

2. (zdroj: Zak, V. (2011). Fyzikdaini iilohy pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus, s. 225, tloha C 21.)

‘ Dokazte, ze ze vztahu pro délkovou teplotni roztaznost pevnych
téles @ = a;(1 + aAt) plyne vztah pro objemovou teplotni roztaznost
V = Vi(1 + BAt), kde 3 = 3a. Diskutujte predpoklady odvozeni.

Resent

Pro izotropni téleso tvaru kvadru je

V =arbic1(1+ aAt)? = 1, [1+ 3aAt + 3a2(At)? + (,13(A/)3] :
Déle pro |aAt| < 1 dostdvame V &~ V; (1 + 3aAt), coz se mélo dokazat.

4
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2.11 Hodnoceni

Charakteristika

Hodnocenim v tomto ptipadé rozumime posuzovani metod, postupii, technik, redlnosti vysledku
aj. Hodnoceni se urcitym zpisobem uplatituje pii feSeni vétSiny problémi, kdy na né Zzak nahlizi
z riznych stran, hleda nejvyhodné&jsi cestu k feseni, ptipadné dalsi mozna feSeni. Ve vyuce fyziky
S rozvojem této operace souvisi napiiklad:

e porovnani vyhod a nevyhod pfistroja, které se vyuzivaji ptfi experimentu

e vyhodnoceni pfesnosti méfeni

e stanoveni, zda je urcity postup realizovatelny

e zamysleni se nad faktory, které ovliviiuji méteni

e zhodnoceni efektivity riznych postupti méteni, vypoctl apod.

Typicke ulohy

1. (zdroj: Bartuska, K. (1998). Shirka FeSenych iiloh z fyziky pro stiedni Skoly III. Praha: Prometheus, s. 46, Gloha 45.)

Deskovy kondenzéator o kapacité 1 F ma desky, které maji tvar ctverce
a jsou od sebe vzddleny 1 mm. Relativni permitivita vzduchu, ktery

je mezi deskami kondenzitoru, je &, = 1, permitivita vakua je g0 =
—8.85.10712 ¢2.N~!.m~2. Vypocitejte délku strany desek kondenzatoru. Uplatfiuje se zde
Je mozné tento kondenzéator sestrojit? Vysvétlete. DR, yyklad,
--------------------------- vysvétleni.
Reseni L L Ll LD .
: : 12 2 N-1 . M2 g = :
C=1F,d=10"3m, e =1, g = 8,85-10 12.¢¢ N7t uiim = a=17 :
Kapacita deskového kondenzdtoru je urcena vztahem Je potfeba zhodnatht
S a? (posoudit), zda je redlné
C= fllfrg = 5051’7‘ sestrojit kondenzator

pfislusnych parametra.

odkud pro délku strany jeho desek vyplyva

| Cd
a = p——r—
E0&y

L= 1= . ) Y -
= = 10629 m = 11 km. | vyvolavajici
L zamysleni.

Vysledek

Ciselné a =

Délka stran ¢tvercovych desek kondenzatoru by byla asi 11 km.

2% Pozndmka

Kondenzator s tak velikymi deskami nelze samoziejmé sestrojit. Neredlny vysledek Zjisténi, Ze vysledek je
vznikl proto, Ze jednotka kapacity 1 F je velmi velkd. Kapacita kondenzatori, které se nereélny, a dalsi

5 s iz ; " 5 -6 N 2 g
pouZivaji v praxi, se obvykle vyjadiuje v mensich jednotkach: 1 uF = 107" F, 1 nF = souvislosti.

=10"°FalpF =10""?F.
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2. (zdroj: Bartuska, K. (1997). Shirka feSenych tiloh z fyziky pro stiedni Skoly I. Praha: Prometheus, s 25, Gloha 15.)

Francouzsky romanopisec Jules Verne napsal roman, v ném# byla vyslo-

vena myslenka vyslat na Mésic velkou délovou stielu s lidskou posadkou g — 3 3
uvnitf. Délova hlaveii, z niZ byla stiela vystfelena, méla délku 220 m. Zadani tlohy sice
a) Jak dlouho by se stfela pohybovala uvniti hlavné, kdyby z ni vylétla hodn? cen.l i
druhou kosmickou rychlostf 11,2 km - s~1? nevyZaduje, ale charakter
b) Jaké by bylo jeji zrychleni pii pohybu uvniti hlavné? tfi po sobé& nasledujicich
c) Jak dlouhd by musela byt délova hlavei, kdyby z ni stiela vylétla otazek (a, b, c) naznacuje,
rychlosti 11,2 km - s™! a pohybovala se uvnitié hlavné se zrychlenim 7e k nému tato tloha
100 m - s™2? Toto zrychleni je pro kosmonauty jeté prijatelné. vede.
Regeni : ’

a)v=11,2-100m -s7}, s =220m; t = ?

Budeme-li predpokladat, Ze pohyb stiely uvniti hlavné je rovnomérné
zrychleny, pak ze vztahu s = Eat2 a v = at dostavame

1 lv 1 2s
= - t2=——2=— - —
s 2a 2tt 2vt a odtud ¢ .
2-220
Ciselndg t=——"""_g= i
iseln 112108 s=004s

b) Pro zrychleni a rovnomérného pohybu stiely uvnit hlavné plati
) 11,2-10°
a= % = _,O,OTO m-s™2=280000m-s"2=28-10°m-s™ 2.
Strela by se pohybovala uvniti hlavné se zrychlenim 2,8 - 10° m - s=2.

)v=112-1m:s',a=100m-s7%; 3s=7

Vysledek vyvolavajici
zamysleni (tak velké
zrychleni neni

pro ¢lovéka prijatelné).

Ze vztahl pro drdhu a rychlost rovnomérné zrychleného pohybu dosté-

vame
2 2
1 1
s=zat?=za(2) =2
2 2 \a 2a TR . g
- Kvuli prijatelnému zrychleni
Ciselng s = (11,2-10%) m = 627000 m. bychom museli pouiit hlaver
2-100 ———e = | o délce pFiblizné 627 km, coi
Délka hlavné by byla v tomto piipadé 627 km. neni redlné sestrojit.
™ Pozndmka

Z teSeni ulohy vyplyva, Ze Verniv projekt cesty na M&sic neni redlny (&lovék napf.
nesnese zrychleni 280000 m - s~2). Uvaite také dalsi diivody, pro které nelze Vernem
navrzeny zpusob cesty na Mésic uskuteénit.
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Priloha 11

Pedagogicko-psychologicka diagnostika — velmi stru¢né

11.1 Uvod

Kromé vychovy a vzdélavani je velmi dulezita i diagnosticka Cinnost ucitele.
Proto jsme se v této diplomové praci zabyvali i studiem odborné literatury tykajici se
zakladl pedagogicko-psychologické diagnostiky. To vSak nebylo hlavni néplni
diplomové prace. V kapitole tykajici se ucebnich uloh (kapitola 1) bylo potieba se
na pedagogicko-psychologickou diagnostiku odkazovat, proto jsme ji zafadili
k Ptiloham.

Zjistovani stavu védomosti a dovednosti zdka je soucasti kvalitniho
vyukového procesu, avSak tato diagnosticka ¢innost je nelehkym tkolem kazdého
ucitele. Vychodiskem mizou byt ucebni ulohy, které¢ uciteli mtizou kromé jiného
slouzit jako zpétna vazba. Pfi jejich vybéru se ale musi dbat na to, aby byly pro Zaka
pfiméfené narocné, nepiesahovaly jeho urovenn védomosti nebo ji pifesahovaly
do takové miry, aby byly pro Zaka jesté fesitelné. Pravé tyto naro¢né&jsi ulohy mohou
byt vhodnou motivaci a vyzvou, zejména pro zaka s tendenci dosahnout uspé$ného
vykonu (viz c¢ast I1.3). Ke studiu védomosti a dovednosti zaki nam slouZzi
pedagogicko-psychologicka diagnostika. Ta se zabyva poznavanim a hodnocenim
individudlnich zvlastnosti osobnosti vychovavaného jedince (vychovnych skupin)
sorientaci na navrhy na optimalizaci jejich rozvoje (Hrabal, 1989, s. 9).
V nésledujicim textu velmi struéné uvadime né€kolik (pro nasi praci podstatnych)

zjisténi z prostudované literatury tykajici se pedagogicko-psychologické diagnostiky.

I1.2 Pfredmét a cile pedagogicko-psychologické diagnostiky

Krom¢ zjistovani stavu vysledkl zaka jako jednotlivce je nutné soustiedit se
na zaka i v jeho sociélnich a vychovnych podminkéach, s ohledem na zéaka ve skupiné
svych spoluzaki a na t¥idu jako celek. Dittrich (1992, s. 8) uréuje jako pfedmét
pedagogicko-psychologické diagnostiky jednak zaka v pedagogické situaci (tj.



vinterakci svychovnymi a vzdé€lavacimi Ciniteli), dale Skolni t¥idu i c¢innost
jednotlivych ucitelt a vychovatela.

Hlavnim cilem pedagogicko-psychologické diagnostiky je poznavani zaka,
jejich dosavadnich schopnosti a védomosti a néasledné stanoveni diagnozy.
Na zakladé¢ vysledki diagnézy muze odbornik ptedvidat dalsi postup, chovani,
rozvoj jedince. Diagnostika muze slouzit k odhalovani pti¢in vzniklych nedostatkd
a k hledani jejich odstranéni. Ucitel ma moznost na zaklad¢é ziskanych vysledku
zhodnotit svoji dosavadni praci, odhalit pfipadné nedostatky a vypracovat postup své
dalsi cinnosti, kterd bude smeétfovat k jejich ndpraveé. Diagnostika slouzi také
k objektivnimu hodnoceni vysledkti vzdélavani a k objektivni klasifikaci vykonu
zakd. Existuje mnoho riiznych metod a postupii, které se pii pedagogicko-
psychologické diagnostice pouzivaji''. Pro ugely této prace stadi, abychom se
podrobnéji zabyvali hlavné vykonovou motivaci zakii, které urcitym zpisobem
souvisi s u¢ebnimi tlohami. Zminénym motiva¢nim tendencim se vénuje nasledujici

cast.

11.3 Vykonova motivace zaku

Dle naSeho nazoru by ucitel mél pii vybéru ucebnich uloh alespoil
castecné prihlizet k individualnim schopnostem zaka. Proto je dulezité, aby znal
jejich zakladni motivaéni tendence. Zptisoby a metodami, jakymi miize pedagog
méfit vykonovou motivaci zaki, se zabyva psychologicka diagnostika vykonovych
potieb. Tou se vramci této préce zabyvat nebudeme, ale odkazujeme zde
na publikaci Hrabal a Pavelkova (1984) nebo Krykorkovd a Chval (2007,
S. 299-317), kteti se touto problematikou podrobné zabyvaji. Pro nase ucely staci
uvést teoretické poznatky o chovani zaku, u kterych ptevazuje jedna ze zékladnich
motivacnich tendenci. V odborné literatufe (Hrabal, Pavelkova, 1984, s. 74) se
setkdvame se dvéma zakladnimi motiva¢nimi tendencemi u zaka:

e potieba dosdhnout uspésného vykonu

e potieba vyhnuti se netspéchu

" Pro vice informaci viz napiiklad nasledujici publikace: Dittrich (1992), Hrabal (1989), Hrabal & Pavelkova
(2010), Chraska (1988), Krykorkova & Chval (2007).



Zaci, ktefi maji tendenci dosdhnout Gsp&$ného vykonu, jsou v hodinach
aktivni, jsou soutézivi, kazdy tukol pfijimaji jako vyzvu. Pfi feSeni problému se
nevzdavaji a vytrvaji az do zdarného konce. Nejradéji fesi ucebni tlohy se stiedni
obtiznosti, piili§ jednoduché tlohy je nezajimaji. Ulohy, které ugitel vybira pro tento
typ zakl, by mely plné vyuzivat jejich schopnosti.

Zaci s potiebou vyhnuti se neuspéchu nevyhledavaji soutéZe, neradi se
pométuji, vybiraji si jednodussi ulohy, aby se vyhnuli moznému netspéchu. Mizou-
li si vybrat, zapojuji se jen do takovych ukolovych situaci, kdy maji jistotu, ze
vSichni soupefi jsou slabsi.

Jak muzeme vidét, aktivni feSeni ucebnich tloh zavisi kromé mnoha dalSich
faktorii 1 na konkrétni vykonové tendenci dan¢ho Zaka. Jeji znalost mize pedagogiim
slouzit k takové formulaci ucebnich uloh a otidzek, aby byly pfiméfené Zakovym

moznostem, aby zak pochopil, o co v dané uloze jde, co od n¢ho ucitel pozaduje.
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