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Uvod

PS2prava bud&eg&nyemeohes& §kanmélooh pr ok

nNg§zoru neodmyslitelnou somu8§sthdbyedykalgBxk
aplikovat z2skap®TamMiljogriosht mMJypbpuaed &®, m?2 ¢
poslougit pS2rodn2 vRdy, mezi niviastng m§ d
zkugenw@sle i meusgepojssl edn2ch tleefflehh shn&edhRkch
setkalav hodinach fyzikysp S2 1 i gnT m dTr az e mJednau 7t R2olrient i ¢
takto z a mN Syauky@®y mohlo byt o , ge se pod-techhickthe m v D¢
pokroku st8oajdbbsakhydhNessasl e nésledkdmRuj 2 1
|l ehmPgal i ci@lu®| i t ou povi nniofermacegy gRhTot Vv g e c
mT g e tasanémiencyklopedismu kter T Pr Tc®2a) evysavDt I @
jakoApSet ugdewvastmnogst vz m ianepbchopeminsdugisiostip o z n a
mezi nimf. Existuji nazory,je encykl opedi ck§ vétardha nava
Rakouska, kdy prvotn?2 povi nnfamace nekeant or ¢
pSi pr avgoivvam a p(cah,”002 bTs| edke@amy k|l opedy ck® v
mohlo byt zamNSov §n¥% g2sm M egprdukditzmbosti nadkor
osvojovani jinych dovednosti p o s hodrjotlNaa S2 k|l ad na z 8§kl ad
vpS2r odoetdhEMSEalRISAby |l o zDv g $BANAV08(s. 84)
ge silnobeskdJr@nkeou faktick® znalosti,
experi mentovsgn?2, interpretace dat , posu
z8v DT maijd.NIl 8§ Podobrymdz® suyli.i J. StrakoMA ea B hans k ®h o
sdr ugen)?kterA In&I18% | adD me z zknu§wTo d ndt.g godle v {
Gv araetaly2003,§ ¢ §c | eskl ch @gkol ménnighdaldhddhr ® v T ¢
vhni chg mohou aplikovat naulen® vhDdomosti .
postup, kterl s elJe eviEentgi k glee derhaou | VilDcy2. na
nazpamd S avgak poznatkTm neporozum?.

Naskyta se proto otazka, zda je takovavypkao ¢g8ka dostatel nl
Nemdbly bTt skutelnTm c2lem edukace naul it
sinformacemi |, proti Ao dr e dsentt covhSn 2 M § zoosr o, |
kagdl spr8&vnl wulitel b yce®aijetjefich dosedreogiii t u
aindividuaini schopo st i . DTraz by mBamostathdu, aktivna d e n

at voSi vou | Dlenmébosndzoruy§ b u mTgou ve vel k®



vhodnn zvol en®U| welbe? n 2 %l opograstelmwaio uh & s t 2
vyul ovac? Mg ochwtddstri. § | iptreol 8t n§strojem Sz,
podnRcydky && k t i Wapbn@haji kozvoji vlastnosti jako nap $2 k1 ad
c2levhldesmesdtemat i | nosust $Seddipars tt evagittoaS a d N
sloudgiapl RovEn2 a kontrole ulitevileomdr st ar
ulebn2ch % okl BRej d aptvol easpDOMhPag®hcet ®
df 1l egi vDp®*? juk o h pmoadacieloperaci@iz kapolu 3), kterou

dana uloharozviji. Ne mT g e me 0 p 0 me nvdRanicovéan z cvBdim ge
programu( n apo®ymnazidjek | ad e n v e logvbjovahiThejen znalost
aleidovednos @ahRodnotftazvk t 8] @ v ® XK Kjejigheozvejimcl &y o

bTt ng§pomaudre®npr SaMdDhy zmpmmBéehk®voe| ém owne
ikv y u g Znaldsti tnovych situacich.

Jako budouc? ulitelka fyziky povaguj
dTl egit® pro vykon8vsg§n?2 YsphRDgn® pedagogi
zvolila diplomovou praci sazvemFyzikalni Ulohy k o0 z v o | i rTznT ch pc
operaciv Dnuj 2c2 se uvbBldeh®mm@aguli ¢ eedkyfcyeil k y
mitkdi spozi ci i nf or ma c poznévacioheperacjao vo§ n¢ T br [[rzwun
pr&§vnN takovT chktépSii ls § lfejicka pioji. Rioto fe jednim
zc2 | T t ®typprparcooevesm®hmo dpalt er i 81 u pr o ul i
obsahujezakladni informace o poznavacich operackkli. o mn t oho obsahuj
zr TznTch oblast2 fyziky, avgak hlavn2 dTi
krozvoji rTznlicHogedDpdagh?2 any.g! Rbé¢ed v ch
0 v § ewumé prostudovat odbornou literaturu pod n 8 vaj 2 c 2 o ul ebn?z
apoznavacich operacicll2 m se dost8v8me k daleg?2 mu <c
obeznameni s pojmem| eb n?2 Yilakhdé o aht§eDiu r Tzn?2

V. prvn?2 Kkapitole t®to pr8okelbr? t¥ldghe
viznamu, funkc?2 m wl| erony?ncohs t¥lmo hv ywBldaNgau | ov
kapitola se zabyvayukovymi cili a jejich souvislostis | e bn2 mi Kb mB a mi
Bloomovy taxonomiep 0 z n 8§ v a cz2dceh ne[2glepEnl ®z t i j ej? (p
nejdTlegithNjg2axomrmomizii, ulaebsa? ch Yal o h [
Charakteristice jednodugg2ch a slogithjg
vhDnuje t Set? keapéldimoddiazyns8 kb his kNt gdi ckT ch

LV této praci budeme pojmypy g | e n k o vagogritipnéopeaacee 0 z u MmNt sy nppangvath p oj mu
operace



Uoh kekagd® .operddivrt ® k chgrii réklddei nfosmace n a
opodpnT®m materi §lu pro ulitele fyziky stS§
typickych fyzikalnich dloh Kednotlivym operacimZ m2 n N n 1 podpTrnl |
mTgeme VRSE®pre | .

KromhD vichovy a vzdDI &vgn2 je el mi d
ZjigSovsgn2 stavu ¢g8kovisoh| §B8dé mksatyd ®aod o
procesu.Proto jsme se této praci zabyvali i studiem odborné literatury tykafiei
z8kl adT ppEsyclolpma gcikc®k odi agnosti ky. To vgak
diplomové pace, proto jsmgd 8§ st , ke bmB sabywaudiagnostikou,
zaSatekt ukj akabuddms selnanitextu prace odkazovat.

Je pravdou, ge jsou pro @8&kaowdkedil egi t (
probihd pomocj e d n o dpozgpay&cictdperaciM N Ibychom sialeu v Dd o mi t , g
kexistenci vinegn2m rychl e jer omDgegbgtdéeafektisny Nt N
upl av DNOomoBiegen2 neol ek&§vanich probl ®&mT.
vzdnRDl §vat a pSizpTsobMyvsat2 ns es itanmuvhboérau npuo dkm 2
pos| @uEivtd p S2 r om2nr? Paik@Nidilphy, skteré tyto dovednosti
Ug8KkT stSmFgduohrgkotjet

Mysl 2 m si, ge ul i tjeeld®m oad ugp gt Kdgnitivii | ogz v 2
operacaug 8 k T v Ndz, avgak nemaj? k dbBEpopBti
t®t o0 |innoshéebog§pSimoenm®ha p o wilhmossatte ¢ h
anal T ze ulzelhoto hledibka %1 o h

Doufame, ge € itmatbawdpr 8ce ugitelnou pomTck



11Ul ebn?2 Yl oha

PS2kl ady sensgagob] kam| 2 m&n dideohbji.ilev g ak |
pS2klady necmS pSedch8zej?
(J. A.Komensky)

Ul ebn? % ohy pat S2jednédzh e dnTalgeedhiot Nn §2 @t
vyul ovac? hVoe piryozcieks8d.n2 ch sb2rk8ch a wul eb
g k o | ytétosseuvislostmT g e me popmtyk b & b 152 Yal o ha, cCVvi | e
otazkakter ® aut oSi nRkdy rozliguj2lakgvogdmTge
bTt | ten§&@néciontsei tiDmMhiMo pojmy mysl2, pro
je nezbytteoBi uy Banésd @ath v Nt g Tato kapiwla jerpm® t .

v D n o wygnezanipojmu u | e b n 2 ajédra b B setzabyva pojmem otazka

kterysu| ebn2 Y%l ohou Yzce souvicsvi.lpeshjpa a2 mi
se kwTlsiahu t®to pr8§ce nezablv@gomeagovmTg e
zasynonyma ku | e b n 2 Dk zde mvédime, jaje pojemu | e b n 2 chdgdno h a
rTznT mi laeum o e ,j e@jich n8zory |s8tsddujkiapn dh
j sou vDnov8ny funkc?2m ulebn2ch % oh a |
fyziky.

1.1Vymezen? pojmu ul ebn?z %l oha

Vodbornél i t eratuSe tTkaj2c?2 se ulebnz2ch
charakteristikamiohotopojmu.V nasledujicim textuwe d e me miEhkt er ® z

V Pedagogickém slovniku P r Tetah, 2001 s.258 j e uvedeno, (:¢
“ul oh&kagged § Apedagogi ck§8 situace, kterg8 se
dosagen? ur | i tA.@Nikb (1997] ® B) nu¥adiauto charakeeristiku
AUl ebn} e%kald® zad§n2, kter® vygaduje re
sdi dakti ckmnDi§2z @8misre mT § amé 2siéea dnaerenim
(Helus et al.1979s.220 : AUl ebn2 Y oha je kagd§ pec
vytvegS2 proto, aby zajulseabnzahou cg28kel, dao sj
navgechny t Si ia opperkawl  u(lpe$heedst avuj 2 c? s

spol el enskohistorick® zkugenoezhavacimi oper



ajinTmi |omemonasdcenni ag8§ka) a motivaln2 (tvo
pot Sebami HHK a0 u @ip padleKalhoiie & Obsta 2002, s. 329)
vysvDiDul ebea jakal Adgr o k o u gk 8l u v gng cahto ul ebn
odnejjednodugg?2ch %kol T, vyghduj pozalat p 9|
pos| ogblywy gvakd uj 2 ¢ 2 i M v &N ivn@slednjjcigharaktefistiku
( Gveeat, 1996s.54 : AUl ebn?2 Yl oha | e sikioae) ttéry podni
svymobsahemo per al n2 strukturobnegmj. opSeadpekl ¢
smNSdjosalen2 vymezen®ho viukov®ho c21le.

Jak je patrn®, p ajioeymy méebn? | &tdobanalem
uvedenécharakteristikyma j 2 url i t® spoleln® znaky. Pr
nej vt g2 ,dTgreazulresbln2wdBsekdegnz url|lit®ho vI
KromhD tohoto aspektu, jakHsliusngd ga& midolvagu gn
dal g2m charakteristickIm znakem ulebn2ch
parametrem. To znameng§, Igienrfoeotu gk Sea®
reprodukce poznatkT ag po sl ogi tvidjgge my
uvedenychcharakterist k | s me s inohovzgjimavéhaozdilu njez dimi,
ktey nyn2 zm2n?2 mechapdBl, e nM&del8 autoSi uleb
konkr®tn2 slovnD nebo p2N&kl¢ Heludn & boa mRd DPwlaa
v g aekto pojemv y s vildbtrlowjh u o b kkbovalidy pedagopickdu situaci,
kt er 8 ssmpldSuine kul ebn2ch c21 T.

Obecnh bvgdent @amnatkpno h | i shr no ®aed pojngem| edo v
ul ebn? Y4l olhag dsohuE pame navozenou |vedanost 2
kopakov§8n?2, procvinPowd2omostédolebal dwd e d
situace vygaduje od g¢g8ka paho wmandénch? ur | i
manipulac), pomoci kterych spakzapogadovanWeBrgern? oha s

kdosagen?2ynpeXeedneint hv ul ebn2ch c21 T.

12Typi ck® znaky wul ebn2ch %l oh

VpSeddIBgsnd se seznamilimNkt er Tmi obecnimi c¢che
ul ebn2ch %l oh. Zat2m jsme se ale nezablyv
mit, y ji § § k v e  vprooekuorez@oml. Podle D.Tollingerové se jedna
on8sl eduj 2 c it podleiNiklg, 1997zs6LE): T  (



Jazykovy parametr
U ebn?2 %leg h yzaddwl)ijve fanN dot azu nebo pS2kazu
signalizuiep o gadave kAmy G&lgemd z pSeezgreanl2 , v imeEMua kb 'y

Uloha operovat s tzaktivnimislovesy nap S. vysvPRDtli, ukag, Se

Pedagogicky parametr

J dTlegit®, aby ¢g8k pSi plnhn2 Y%kolu pS
kspl nhDn2ul %ino hy Kagd@&t ol mRAlaa blyTtprvhodnt
do pedagogické situace (tz@kolové polp . Strul nhD Sel eno, %l oh:

nejen na obsah prob2ran®ho uliva, ale ¢g§I

Stimulaln2 parametr

U oha byi wnild v aatkt 3 § k o vjue hloi ntnvwesSi, v opsotd.n 2R d rt
musizapoj it ol ek §v h koBkréthidkognitivnii manoaln8operace
Stimul al n?2 aspekt mT g e bTt osl aben newv
Achyt 8kemi a pdoospil lndhrrSmheap S2 gt atli ck®ho zn!
ng§povNnDdy atd.

Regul al n2 parametr

Aby ul ebnz Y%l dhusmkspl, nimia 2¢sSukabjvigoohvo id mn casgt
dojejhovy Sedenznamem§,it®é Wl ebn2 ¥l oha by
spravna orientacivlikolu avésthok ol b D opt i m8I1 K& ogntDr a toeh i
regul aln?2 pamametzovgmdwm g$?[zin®s pracovn?2 a
jing atmosf ®r a Vv zninka8p,S3Kadkyai dvel nosShcu? z¥akdo§lv, §
pSedpok!| §d§&nestuMeg §d@Smged2padnD by vgak mnl

atmosféru.

Motivaln?2 parametr
Kagds§8 spr8&vng ulebn? %l ohagelhy mubDdsesa end §k
d§8§ doc2l it napS2kyadg2 hErurmsnei nadit Pn2ch

soutNgivosti.

Aspiraln?2 parametr
Souvis?2 se g8kovou po SebonPBsipoyicsshto v
1.3).Ul ebn2 Y% ohy by mhDlyY%“ppBEgg®ovubegante



Ktomu, &y g8kpoznal ul ebn2 % ohu, zal al
aktivitu a,gbyseo| elysem@ihd hayznal ovat vige
vlastnostmiJednozni ch j e pr8vnN stimulaln?2 par ame
pSi ovam?oz§kovy ug nmylsovik gednaknpar ametr mT¢
p o d p ofSredini strankou GlohyNasledujicil § §&8 pr ot ar Wamilom § n
form8m ul ebn2ch %l oh.

13RTzm® mly ul e baj2ecjhi cvhlvovilyoe g i t 2

Existuj2 rTzn8& kris@riud,ebna Ebhgdn s
zmognost 2en2e proodzldeNlzpTsobu jejich zad8n2
podedrulk a pol tu vyqgadaniskduicinodsavd p\@adinedoba
z p T s(Nik, Y997 s. 4149):

T uebn2 % ohy nonverb8l n2
a) manipulace s objekty (manipulace s obrazky, se zré@aRy
b) | ipnondolset p Se s nelxcphe rii msetnrt wkvcg2n 2(, t NI e
cvi légnz2
T u ebn?z Yl odloynjver b8I n?2
a) astni
b) pisemné
T u ebn? %l ohybne@®Xx in®t Ujor myednomehoa| n® S
nelze pSedem vymezi t tzy divdrgent® tlahy ek § v a
JedndAsesamostatnh vyprdoduwkkvan® Sddppanyh
jejichvyj adSovac?2 schopnostii
T uebn? %l ohybedSztaun® fjoerdmypoznal n® Sege
jednatn ap Sdkvagoa NNkggkpSeS2 knguogbiraaps$S.
odpovnaNb 2zd ky Segen?2.
a)¥%sl ohy s tvo@e®mpdRqdeseke duwviledke napS2kl a
jednotku, jméno, nazev apod.
by« ohy s vIibBrovou odpovDnDd?
AdvouletnlT ag mnoholetnl vIibDr

A kvizové



AseSaNovac?2

ApSi Sazovac?
A algoritmické (postupové)
ArozdhDl ovac?

)%l ohy sm2gen®ho typu (s tvoSenou i

Exi stuj 2 [ j i n§ wzddme midhyt hlavaipdSo2pkl | Raud 2 £ &
apomocnénebop o d | e ZbasobhideRE@i®mon2 k, .20M0a8Bt, 0 sd NI2eB
zde uvg8d2me jen infojilmapobidvoBnNpi ezabbudt
jsou pro Wely 1®igepufeden®etddamet ndyl
dTvodu, ge mTge bilt n§pomoc ntRo tpi ié vvhiobdr
doviuky zaSazova€ fad&BEmakno®nT .pSepadh b
ug8kT vyvol at ap gcaikt bsytl eor euovteydpeun,o v i ge (Vi
bTt formulovg8na pBedken, mahyykwyemdToklee vyvo
nenj edi nT dTvodst B? dHtojrenyr hu@® e b @slediljicinksl o h .
odstavci uvedema N k tvghod® a nevyhodyedn ot | i vich forem se
nafyzikalni alohy.

Sverbalnimi ul e b n 2 mi pis¢mmymai mastnimj se setkavame
vmnohTch situapcSiakds§vamdpStdomgd2ch Ykol T e
Yast n2 m @k b u gkedny2g ver bsgl n?2 ud tedane2j K b b Ry |
vyug?2vavnilucev,e nemTgeme opomenout pozitiva
h 1 a v motnach fyziky.Nonverbalni%zl o hy mT ¢ orozvojs rhanudlgicht k
operac?2. Ve fyzice se mTge jednat nap$S2k
provedeni jakéhokoliv experimentd.s me t oho n8zor u, ge si
nebo pochopi probiranoukdtt, kdy g si nNDco s8m vyzkoug?
Tyto %%l ohy se daj fdeotzy.experimeatainz ik okugickxik o u g e n
Svoboda& K o | §,2@06, §177).

Ul ebn2voMd formyg e vyznal uj 2 t2m, ge neexi
Segen? a g8k svou odpovRDN produkebog e s 8&n
vyj ad Sschomnasé Vyhodou t o h o, ge g8k vsysowlDt bdpd)
zdTvodn DPprddukgesaninT gepbdt ulkt btneSyemoignost sl ec
prTbNh §8§IKEVae Sajpmeziaohayz, kter ® zji gSuj?

Dal g2 krit®ria tS$2dnNn2 ul eb&PmlR008d .0 h3 51 %9 )n aipeSB & | Bdl IVial
et al. (1986, s. 11116).



g8ka, mTgou rozv2jet jeho hodnot 2(¢i2 poso
T1 e diewrwdoaue ewlniztcehl e
Y4l o h voln® for my mT gevaludedat mT1y &r oH mozmsitt j je

Bloomovu taxonomii] 8§ 82.Co se t

neobjektivita hodnocen?2. vilamé fgrhymezikiteré h e m |
pat S2 dwlowHyetsnT m ag mndqhvalzptvieev haBedm |
patt$2t o forma kthnhehob eoktriot mGjeg 2wt gi r
vgi chnziajgi Seindpro®@ adavky a stejng§ krit®ria p

VpSedchoz2m textu byl zm2nNn viznam a
ul ebn2ch % oh ve \isunee sfey zui kryRNk tNeerpl Sc2hmoz r
funkci, apgakk§mumBceanif ulzesdmnizveeh a4l @hgts| eduj 2 ¢

l14Funkce ul ebnzch %l oh

VpSedcHdds%jedurle se ug zabTvali t 2 m, co
vli astnosti ul ejbenj2icchh %l oozhp oszl no8ung?2. kSt r ul nin
jakTm zpTsobem vhodnhRD formul ovat ul ebn:
obsahov® i didakt i ck @jicipzakdpdndfarmydyy a@ opwvesdiidi
jsme se ale podrobnDji n e z adslédujiaihoitextyi e j i ¢ h
Tollingerova uvadi nasledujiéiinkceu | e b n 2 ccih podléHelhse ef al, 1979
S.220):

f navozuj?2 @§8ko\akojdjip 8hloisma funguj 2

T vyt pr8s®epr o ¢ § k o vdo jisté minyrvyonezujoperacekteré

m8§ g8k poug?2t

f vystupuji jako podminkautv § Se n 2 g8kovy Inejennost i,

domsgen2 jist®ho ivikl edkojent el vedosit

smNSuj e

 vystupujijakopr ost, Sedeny | ze g8&kovu | innost

Podl e eGuale(cle9d 96, S . 53) je wulebnz Yl o
pedagogick® komuni kace, protd8ke ampgRbjue
jejichzdemau|l i vo. Co se tTl e wutjsttigl, e,j akl® hpySer
ma j 2 lju@oaci probirané latc® 1 e na g e & b ouml@é&hborr2kr BimB h y
vige uv ekpbam®hog ov 8n2v2geznoabtlkalst 2 , kter®



z pTs ob e nftzvsnezioboras ¥ztahy. Dal gmT § el ntkict2dorpaoid p o r a
prace @ S2 pr avyn eJBks[l eedn¢ Sadh rozv?2&k samo s
Ul ebn2 %l ohy jsou dobul mbrnp T EESKE mmmsro?thtoa
s| oujgaikto iprost Sedek kontroly visledkT vzd

15Vyznama mognostul eb gt gdviyukd fyziky

Kdyg si pSedstav2me vyulovg§n2 fyziky,
vybav2 i Selseme tpdSR&kl|l afmoru,abgehdm naul
aplikovat ziskanév N d o monevich sitvacich mMTgou v ep ozl KWy in?2
pr8&§vn fyzNVb$k aitnhditu ¢vizyl.1l) byly uvedengharakteristiky
ulebn2ch % oh podle rTznTchhaaud®Pn2 i ot
Ulohami zfyziky, po v a g uj e me z avymehkenifgzikéni lohy@soboda
aKol § S (2008, s119)uv § d Njgszikald sl oha je formul ace
nal i nnost g8ka, kterou g8k pdminelgd2to za d
pomRrnND stogktawowanou aktivitou, kter$§
podstaty fyaipgpStheswiuyesTost ADmezinafgBmot
ng8zoru je tato charakt er nBk tckara@epsoky Dk ud
ul ebn? wl ohgslniyedpB® wharakteristi.ky Hol
Myslimesitoz oho dTvodsioulgasd teaiz $egi mfuy z2i kA | n 2

Aakii | i Se@®kz misRiuj e korm@mAl oug2. Podobnlm

vymezuje ulebnz Y% ohu Helus (viz 1.1)
Neodmysl|litelnou dovednost 2 kagd®ho ul

ul ebn2 %%l ohy a formulovat ot8zky, kter®

studijn2z Juilrehongtm pPfFloxcesu a na druh® stra
stanovenychiyukovychc 2 1IJeT .nesm2rnhD dTlegdgit® zaSazov.
tTkaj2c2 se zapamatovgn2 faktT, ale pSed
vwgg2ch pozn8§vac?2chap § apikaee énalyzgapol.(vieeiviz j s o u

| § 8.8). JinakulSeneno¥%l ohy se d a j avnigho v a g o v
pr ost Se dpofnavecicloperagiNee mT g eaménit neje zaj 2 mavsg a
zvolen8 fyzik8ln?2 %l oha sl oug? jako mot
Vneposl edn?2 Sadh se kdnkritigova§ eefoenachak Zebeurtit ¢ § k
fyzikalni problém, vztahD Tl egi t 8] noesti, sgkeutfeyzi k8l n2 Y
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8 kTm pr opoj o\adyzky W@ ad o dinychi oblagti, zejména
matematly , chemi e, pS2padsetdkknenl ohbbeovDmsv gv
jejichg pot Sebhkoljzan? 8O nR&mMcovémv zd NI §vac2m pro
progymnazia (vizZRVP G,2007,nap S..U$ ebh2) %l ohy8§kmapmod m§ ha
se fyzi k8l NW¥yagduji nejep gybagow&?. p o Zejich zagaihatovani,
prohloubeni @ r ocvialleen2 pSedev g2 m npvgch isitudcich,vy ugi t
vprobl ®movich % oh8ch a jsou tifgzikdinich pomT.
j evT a jejichopostageliivgd vot N PlS2owois&y@az em ebn2ch ¥
dovyuky se tykajinejen dimem e ¢ 8 k a , al e MT gdoiumemmuz en aupl S 2t}
slougvbSe&mr2da byly splnhRny, stahpyvipa®o vriae
spol ehlivg8 zpRDtn8 vazba.

DTl egi t ouukgfowd i8lsyt 2j sou experi menty. Z
nebo rTznTch pr obllagnoorvaltconr ngicthu accv?i | e 2 nm
vwznam.G&8 k se napS2kl ad ul 2 hipdiskaefekiivityanebo p o s t u
pSesnosti, di skut ovat, as eoshthaavjoovvaat vvllaassttnn
cog odpo v myht8zaWaodmotichpbsouzelloomovy taxonomidviz 2.2).

Jak byl opSS®aleggid csh odstavc2ch, ul ebn?
pro g8ka i uliteRhbyvgakeabminfdpyod y@&lea2nhj
smyss nemRly by blt SazeRryvdlo nalotplakt u enfil tyr
|l ogi cky uspoS§dan® abulsorty@mastceunvi eyl v
ahl avnh iyt mddd ¢S2 zen @1 s k aw blveekn T 2Tge. Ko me n
(1946, s. 46)mN by sepostupovatto d nel et nTch, od kr &t kTl
obecnych, blizkych, pravidelnych a ponenahlu postupovatiek n Dj g2 m, v I
obg2rnhNj g2 m, sl ogenhj g2 m, zvA.Dglamddi g2 m,
ge bychom mhDli v,ybRtrana® wvaydjh@suk ¢ Hploalzye zn
areprodukci poznatkTslaogkpdpihtolnpn2 vpopgadarg
Segen? .

Sul|l ebn? Y2l ohou v @djemiotdzkazpcreot ® o usvei s ® n

vn8§sl eduj?2c?m textu strulnhD zm2n?2 me.

11



1.6 Vymezeni pojmuotazka

Zp Sedhbotextm?h | &V 8AtL 1) vyplTvsg, ge ul ebn:
rozumiNt k o mpelbeox npr otk c®m, vk Se gTotmue K mdty S ejbs
rozpoznal vyzvu e gen2, se | asotazky.Otéagkuyé dpj mTpe Be
ch8pat jako speci 8l n2 tByyp ou lbeyb nvh oYdlnogh yz m
otazkoumT g enmmeDkwt er Tch pS2padech r ozpojmdnt t §z a
otdzkar 0 z u m2 A& fgrmuinpdS 2uk ditgr kterési g § k uv NDdomuj e,
odpovOM®BESI vohl avl ,Vynededifotazekse zaiygal jini
autoSi (etalpS.1968¢¢ avgak pro % ely t®to
nasledujicicharakteristiku Svobodp Kol § Sov® (2006, Njsge 120)
Aagdsg8 W oha obsahuje dvhRD z8&8kladn2 | §sti
situace se zad8n2m vgech ne&Begeeh alDbt é
nebo pkSt2ekra@ vy It ¥ otSArkSpgdnB a vyneZupj 2 c2|
charakteristikjsmesenz aSadi |l i proto, ¢ge d&v§g§ do sou
takgetmf@®®Pel pochopit, jakl je mezi tNDmit

V| §slt2ibyy uvedeny z8KkI| adah2ilohp drodzelet r y |
bychom tak® mohl i nal ®zt ur|l i t® spol el n
spl Rovat jist® pogadavky (Ni k!l ,Jedda®s® 7, S .
pSedevg2m o jednjomAbanobsyt bott§z&yozumite
formulovdna Je j 2 d®l k a a nN8r ol nost mu s ? bTt
aschopnosteny 8 k aDTl egi t 8§ je spr8vnost ot 8zky,
ale tak® vIDiEg kyprhyvmmddty. bTt kr8§tk®, |jas

St ej nhD j akiloh, wedentemdyzal?rc hk | afgsnkckatakes. c i a

1.6.1 Klasifikace otazek

Ot §zka z@B&t 8dnkm pni kokidhikacevneerzi p&lagogem
ag8ky. Ot8&8zky kladen® vemolyul opavindbeaddz
vytvdSep®otogal ijteell aprtomi gl 2 pSed vyul o
spSihl ®dnut2m na speci 8.Stke® nd)? |jea k(0K ruyl keobr

|kKromd tNchto otSzek se mTgeakevipmichokt e Robsahéms ailb k ate s b u 8
vyul ovay, alodisl &aergpdizaavguxySazkiporaimhi (Nikl, 1997, s50).
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iot §zky no[tgeowdwemidy ©e a ®Se n @nohtoZiz kYt zodpov
girokTm spek®8t e mgddnkidooiikace aisknze. Naproti
tomu wav Setdazky vy gaduj 2 j edn atazhtel v R ¢ ¢ inofAdgpeo v N N
ol ek§vatpoyak oadjdrdy< t. N jNbtazley so dj peodénBsd don e fi |
nebo se také jednap&ize n 2, us p o P Safos.RdElle H.Krykorkové
(2011) vy gaduj?2 uwzaySlkh®uwad@uak§ Hkognitivai n (|
“urov,eRvilz )ag@xty S2n® odtinPzkuy 2 rnoyzdvlog n kvoywdl gezhe
operaci,n a p S .vnaydm, rvgvozovani, hodnoceniztdhuji setedy k tkolovym
situac2m, | edgnitivrd dravni B(evgiezn y|. BatadiploBiovap)ace
se zamNDSujve glgl2akm@ nnd i vn22)%r opvredkt of vs & s3a
pSedevg2m na v eSNmnisgedujct kasifikaei mt@rek pod@avory
a Gikulov® (cit. apodle Krykorkov®, 2011
1 znalostni
Gk reprodukuje mrawlSers® o zmaatl koys.t Jde
vzorcT atd.
PS2klady: ACoé?fA, Alaké@denBKioé Pk é?in
f interpretyalam®Ruj 2 c?
Od ¢g8ka s e éza gpgitmsi mezeinformmdemi. Mge se |jedn
opS2|inwDDllktmur @ eld!l vy, nebo jejich dTs
PS2klady: AProl é?f, AZ jak®ho dTvodu
T apli kal n2
Jdng§8 se o poudgit?2 nauhowyeH ikdlovygho z nat k
situacich
PS2 klKadlyemuA s | ou gprS22rfio,d NA Knd[eg evme vi d Nt
jsou dal g2 pS2kladyé?i
1 analytické
O §zky vygaboj2czrozkl apShral ddl rdzbea
funguje urlit® technick® zaS2zen?
PS2klady: APodleyéeho AJaW®ujspoGSEHE:
znakyé?hn
1 syntetické
PogadwjtzvoSen2 powm@kséd ceBkmimpSphrkadt

formulovanipr acovn2 ho pastupu pSi mNRSen?

13



PS2klady: AJak by to mohlo pokral ov:

abyé?hn
1 eval gnaHodndceni
Vygaduj 2 vliastn2 n8§zo9e&, postoj, uspo

PS2klady: ACo ssuliys| 2z2cdadéfi, AAPa(t

Jak byl o z@W2naXdgod), @dimzrel avn2ch c21 T t ®t
vibnRDr fyzikKeBlroavdjicTz#®Popozn8§vacbudpewvgagi|t
taxonomieD. Tollingerové. Kr o zpozng&n2 takovich Y% oh n§gn
uvedena klasifikace otdzek pr ot ogn@mom®m pSi pom?2 n§ nnNkt
taxonomie D. Tollingerov(viz 2.2.9. Na p S 2irkerpa @l t atizky?nalezneme
uoperacez i g Sov §n?2 v z (Via 313b). Samabytickynfi @ dyritegickymi
otazkami se setkadvameWl o h § c h  z a mdaldre a $kiadbu(via 8.3.2)
aotazkye v a | sanishghy g | e n k o v lmodnocenive B.2 12

1.6.2 Funkce otazek

Vt ®t o | 8sti njlkdwer & htazakn tkisggéep o wa guj e me
zanej dTl egi tNjg2. Boenpd?2KrpXeod ewiran r(Rwj121§
aaktivizuji my g | en 2 g8ka. KromhD nav§8z§8n? kont

informativni pr ot o g e d2 ky odpowlDide enl na2 skt8§&FABk u
ozvl 8dnut 2 probran®ho ul i va, d2ky ots8zk
hodnonta?stl ign8 k T. Slzopult2n 8muv atzebday. j ak o

Kdal g2m funkc?2m ot8zek mgalnm® mo hullie bz
Goh(viz14 , protoge ot 8zkounebob 88 in2 mé¢ ejagkp & c ¥l io
byl o z nm28nd®Bnio v

‘ve skutelnosti dang§ klasi fi kace ohyl8 Zolingeroséangpiracis 2 s Bl
p&il asi fi kaci(vizkdpimln2)2 ch %l oh

14



2 Taxonomievyukovychc 2 I T a ul ebn2 ch %l oh

AMokud nen2 mygillekma selbiendos8hnout rozu
(James Allen)

Aby byl edukal n2 proces kvalitn? a
opodstatnhln2, je nezbyt nx®dikta gp$eid ey up room)
specifickVmodmn Tmtanoven® viukowme@n c21l e
pPiS2pravsg§chnzna avyeuéholvagvinukk yb DhD2 ky ul ebn?
ul ivt2e,l kam m§ jekhat)]ipnobt askid$ afaB ul i ni
kol ov® sitRraceW%veglty §S@®to di pl ponosid® tpr § c
otdzky jaka je suvislost mezi specifickymicih u| e b n2 mdd g/d sdddh mi ?
bude 2z $slgduii@ho wxtu.

2.1 Specifick® c2le a ulebn?z Yl oha

Cile majip S'i di dakKt8iveak® il imnadBti dTlegitol
vymezuji znalostidovednostipostojealbo d not vy, kter® si m8& ¢ 8Kk
strambezpel uj 2, aby proces pwvdpontalgag nebyl

kuv Ddro sinlbho, co je vicm m®n N Brablémeamijak ®rmulovat cile

aj ak vy 8d8Rt osvoj en alimazi pedagogowad a psSe  zpaokdil ve
Svobody &Kol § Sov® (2006, s. 16) mezi nejobvy
n8sl eduj2c?2 dhRlen? na c2l e

a) kognitivni(poznévaci)

Souvisi sv Dd o mo st mi a intelektu8l n2 mi do
0SVojit.
b) oper glprsdy chomot ori ck®, | i nnostn?2)

So uvVvi s? osvojoeanim Psychomotorickych dovednosti.
c) hodnotov§postojové)

Souvisisv yt v8§Sen2m poordentgcfk a hodnot ov®

15



Vtomto odstavcimeagliav 01 ledmé mBpedfidkd h a mi
c2l e vel mi YVazauéebBoiumi sl pheamND) sk®spl ebn
bychom wolXdiatS aalowukg Na z § toHo,akekr) zuvedenychc 2 | T
chceme pr8vnD rozv?2jet, b y cPodlemRmoolaéaha vol.i
vzdNDl 8vac2ho pr ogiz RVPUG, 2007,c. 8) jg hlamn§rz dilean  (
viuky osvojen2 vRhRdomosPSP, osvopdndst?2 vage
kl 2] ovich magmpevileznncamn® posAbgukebnal| &bah
spRo v @&Jéfunkce (viz 1.4) mus2 bit jeji ®Bi maneNr pr «
namy sl i , ge o%llpoohvy? dlaTtgoruTzn® Yr ovni 0SVOj 0\
a po.PoohyPylovhodn® o pjgichadf b®eupsi nNj akou h
us poS8§dan otaxon®rhi)f kK yurtuax onomi 2 m, kohyg r ® | |
od nej j ednsoldouggdigt2lxTjhg 2 kne mTgeme S2doht pro
akr omhRD t oho Hoonott Groov eoR a b s vad)deomiocsht 2 dove
apostoj TodB&Tn® VI iterat uSreTzsnd minT § eameo n s @
kognitivnich, ope a thnihodnot ov 1 c#l ed?2yl Tt. ®tPr odi pl omo v
budeme podr obn Njinimizchilalk prainfornmoe zueodkargieme t
takénapS. na n8§sleduj2c?2 taxonomie operaln:
f taxonomi e psychomotorickTch cz2l| T zZp
Svoboda% Kol § Sov§,) 2006, s. 21

f taxonomi e postojovich «eal IP94Bs.26)Ni emi er
taxonomi e hodnoée ®vR. cKnathwollal (Viz Qvabada
&Kol §8Sovsg, 2006, s. 22)

Tato pracese zabyva analyzom v émbWlrebn2ch %l oh se z
nakognitivni operace. Z ohot o dTvodu je Y eln® zabl\
pozn8vactakowoédiml[? aul ebn2ch Y% oh podl e n8§
jejichg realpirpaees uj ¢ Nisiedujitit Setgenpeé . prot o v
Bl oomovhD taxonomiejpmzngvae2 mhtaxeriomi&t ar | m
D. Tollingerové Vyznamtéto taxonomiepro tuto praci bude y sviRt | en pSed
vl 8§s 32a3.

Y, yugisime hl 8weR \WPedagngickdprieatac®/aculova, Janil& Trna, 2008, s. 3655)
askripta Svobody K o | § Sov® (2006, s. 137123).
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2.2 Bloomova taxonomie poznavacick 2 | T

Za nejzn8mbDj g?2 pokus o hierarchicky
c2| T se povagujBeS.Bhromami «t ppd ¢ @S 2znaomn &
kognitivn2 Jlinnost ¢g8ka a stal aPBwodm?spi
verzezok u 1956 sest8vs§ ze gesti Yarovn2 pozn!

Jedn2m ze z§KkI| kiedébyclhi tpeol geamd awykrie z en ® v |
mNIsy | Rpgat ge buganyhdlk ynolbT o] ek 8§van®ho vIikon
(ne ul ittoenlue )s e Kv yaktiydi slavpsaa aktivnivslovesné vazby
(Svoboda& Ko | § Sov § ,b1D.P®6EV adul t2 n2ge kromhD st

gest.i Yar o v n 2nonteluGdimeoi aktivnitsiavesa, ktesaie daj 2 VvV y U (
kpomDjremddnoznal n® for mul aci ul ebn2ho c21l e.
Tab. 1: Bloomova taxonomie pozn8vac2ch c¢c2I|T

(zpracovano podl& v e ¥., Filové, H.,& Gi moanC® k996)

Typicka slovesa a jejich vazby

) :
C2lovs8 kategorie poug?2 waym@ zko v § n 2

1. Zapamatovani (znalost) definovat, doplnit, napsabpakovat,
specifickych informaci poj menovat, popsa
Terminologie a specificka fakta, reprodukovat, seS
klasifikace a kategorizace, kritéria, ur | it

obecné poznatky a generalizaceboru

teorie a struktur

2. Pochopen?2 ( por |dokazatjinakformulovat, ilustrovat,
P S e k Je@noho jazykalo druhého, interpretovat, objasnit, odhadnout,
pSevod jedn® formopraviitt, pSeéwv@st

druhé, jednoducha interpretace, vlastnimis | o v y , jinewfgrngod, S
extrapolace (vysvi|ivysvDtlit, vypol ?
3. Aplikace aplikovat, demonstrovat, diskutovat,

Pougit2 abstrakc2|interpretovat %da
zakony, principypravidla, metody, navr hnout, pl 8nov
techni ky, postupy|registr ov attahmelig gi
v konkrétnich situacich) uspoSg§dat, vyl 2sl
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4. Andyza analyzovat, provést rozbor, rozhodnou
Rozbor komplexni informace (systémuyr ozl i gi t, rozl |l en
procesu) na prvky
hi erarchie prvkT,
organi zace, vztah

prvky

5. Syntéza kategorizovat, klasifikovakombinovat,
Sl enipr v Kefichla8 st 2 d o| modifikovat, napsas d D1 e n 2 |
neexi stuj?2c? ho c e|organizovat, reorganizovat, shrnout,
pl §n n edemaci riimyarak vyvodit obecn® z8§
v y t v dild eeb@jeho projektu,
odvozeni souborabstraktnictv z t a h
k Yl elu klasifjlkas

6. Hodnoceni argumentovat, obhajit, ocenit, oponova
Posouzenmat eri 81 T, popodpoSit (n8§zory)
a technik z hledi|kritiku, posoudit
kritérii, kterdjsoudana nebo ktera si | snormou, vybrat, uvést klady a zapory

gak sdm navrhne zdTvodnit, zhodno

Vn8sl eduj2c2ch odstavc?2ch uvepbdleme vys
Svobody& K o | §,2@0§ ®1%21):

Na prvni Grovniznalostpo gaduj e me, aby si g8k vy
rozpoznal poznatky. Bl edi s k a fyziky s e j edns§ nap.
fyzi k8l nzch wvelilin akopsantidehddnutyehkoneebce k, m
reprodukci z8konT, postuwmal, bpabaocebT, zn.:

Drove RozupPadppk Ig®d §psckz nilarhzk y vy j §dSit
ul i wnailp,S e gdalavniho k symbolickému zépisua naopak interpretovat
materi 8l ov® konstanty, Segit %% ohu svim
Tat o Yr ov e Rezoorotydhkz§t RIBKIRI a d e m zmTathe piztn at
0 oku vopticea biologii.

D r o a@ikacese tykaddovednosty y ugpznatkyp Si Segen?2 probl
Uloh ajejichv yugpt dktvi ckT c h s idemoastovat jav, diskitoyatS 2 k | a

rTzn® mognosti Segen2?2, poug2t spr&vnh vz
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Dal g?2 Ysanalyzan Zahrrjuje dovedr t rozdDIl it sdnDl er
nal §sti aahymeimimbnapwsSe kl ad zjistit, jak fun
vhDt g2 struktoudr yhy prootz&zi,girto zflaikgtiat nadbyt el

Syntézes e tTk§ skl &§dg&n2 pwvykVo&il §sté n@
neznamyc e | e k , neaspt S2vkeln@d psl § nu mhpemoodani naps
projektu apod.

Pos | edn hodngoerdse ¢jina p S2 k|1 ad p o s blediska n 2 mn
pSesnosti, spS&igheln®@d ntlt ¢ hmyostupy obhdjeaikviastrvhd t u
nézoru atd.

Bloomovat ax onomi e byl a nNk Sltiak rag§tser ep & e
pSivonWMRol i kaehi dabhgtbhcky wuspoS§danich st
nap S?2 Kakifikate otazekkterou jsme se zabyvalilvg s16.i.Dal g2ouzng&m
revizi vypracokKatl §seBky| kwoadE kark, 2009, p S .
s.132¢137) av g a k.| ptétgprace s nebudeme podrkKhbompi Z e
toho se Bloomovou taxonomii ingroval i Edward B. Fry, kteryg e s t z8kl adn
arovni této taxonomi@ o d r odpetifikpvial.Dikyt ®t o t ax onomi i mT ¢
jegtnN detail nhDj g?2 p o h lol® dna taenomi® E.B8RAryac 2  C -
pron a g i pr&ci jegtnD i | ipolzdddBRPR. Ten al e

2.2.1 Revize Bloomovy taxonomie podle Edwarda B. Frye

E.B. Frysek r omnN 7 a mi®hal kogni tivn?2mi c21i
PYieho pr&cidlmuoliy|Bd op$®va taxlognsdai e (Vi
mTgeme vidhRDt n2dge, gest z8kladn2ch ¥rovn
nN8sl eduj 2 citnpadep @b ob g m\s®LO6) 1986

1. Znalosti
1.1 znalost specifik
1.11 znalost terminologie
1.12 znalost specificklch faktT
1.2 znalost zpTsobu a smyslu ug2vs8n? sg
1.21 znalost konvenci

1.22 znalost vivojovich smRrT a ngsl ed
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1.23 znalost klasifikaci a kategorii
1.24 znalost kriterii
1.25 znalost metodologie
1.3 znalost univerzalii a abstrakcoloru
1.31 znal ostdralizacii nci pT a gen
1.32 znalost teorii a struktur
2. Chapani
2.1 translace
2.2 interpretace
2.3 extrapolace
3. Pougit?
4. Analyza
4.1 anallza prvkT
vztahT

za organizaln2ch principT

4. 2 anal

—_l =1 =
N
QD

4.3 anal
5. Syntéza
5.1 vytvoSen2 wucelen®ho sdnl en?

5.2 vytvoSen2 pl&8nu nebo navrgen2 mnogi
5.3 odvozen? mnoginy abstraktn2ch vztah
6. Hodnoceni

6.1Gsudekyodm2 nk&§8ch vnitSn2ho dTkazu
6.2usudekyodm2 nk8&8ch vnhDjg2ch krit®ri?2

Naz &kl adhn vige uveden® struktury mTge:t
poznat kol czhSeq2mNT minmi pmeérc?e jsednoduch§.
bychom siuv®dlde mohil ejg pdes yyukovymi cili. Kdybychom
toti g svok o unpseregzidaidalj nawityenT ch c¢c21 ech, mohl
ge byschozmmNDSovali (jreap $.a aostahigdss tvngzo)t MP § 2 |
kognitivn2zm Y%rovn2mepysthalmujsecdy DmoSal i v

Na z8&8kladhR Bloomovy t axp8e mitumhiths me z?2
poznat kovshShht®dfua2m k podierFyer@ g@®me as o8 in

| ®p e, devalil nRPj il RtBcjov@me . s& zm2ni | i o]
c2le ovlivRuj2 kromhR jin®eRodoadjkwlibylor a t
u prace oznatkovymi cilji ktétol i nno st i mTgou pSispht r T
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Mysevt ®t o pr §ci budeme zablTvat hlavnhD taxo
kter ® |anaskdijicib 8.8 n

222Taxonomi e ul|DeTblimgemve %l o h

D. Tollingeprrowng np alteSsikloas lkovenskim aut
zabTlvat ul ebn#mipr &d ovh&m?i . t &Kor i e ul ebn?2c
progr amo v(amadrd rud bdmwilthperovawi at, 1966 Podle Tollingerové
(ct.pod!l e HQ1986k916B1%W)jed Tl egi t ®, abyvyulliotvealc 2vy
hodi nD podm2nky, kter® umogRuj? u ¢g8ka
protoge c2lem vimodpoja®puwikyptiosap Tsob,
snimi zachazet. Komunej | ®pe sl oug?2 pr §8wébymd abhpnz Yl
byl a ul evbyn 2vaoi$datadu gedagogickymi cili

VpSedchoj%s mé §ntaig i pozornost vDnoval.
taxonomii podle E. B. Frye. Tollingerova se ve své praci oppaie dev g2 m o t
taxonomii . Na jej?m z8lkhadh Myphacevel®
do kategoriipodle operaci nutnychjke j i ¢ h . UwvyeS\engee nrey n2 t ut o t
(cit. podle Holougov®, 1986, s. 197):

1. Dlohy vygradmrjddcr®rk pianddanrrat kT
1.1 znovupoznani
1.2reprodukcijednb | i vich | 2sel, faktT, pojmT
1.3reprodulci definic, norem, pravidel
1.4reprodukcitextovychc e | k T ,tabuteB s n 2 |

2. DPlohy vygaduj2c?2 je¢gaamtyuch® mygl enkov
21zj i gt NDn2 fSoka& J j(enddSeddch® vIipolty)
2.2vyjmenovaniapopis akt T (vIil|let, soupis atd.)
2.3vyjmenovaniapopipr ocesT a zpTsobT | innost?
2.4rozbor a skladb@analyzu a syntézu)
25por ovn8v 8n 2 (komparaa agkiingnaci) 8 n 2
2.6t S2 dkalendtizadi a klasifikaci)
27zj i gSovEmS2yimahpndst Sedlee, culhj vekfunk

ng§stroj, zpTsob)

28abstrakci konkretizaci, zobecRov§gn?2
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29Segenednoducthehnd®t il ad@l i | i nami)
3.l ohy vygaduj 2c?2 sl pagiatkkk my gl enkov® opel
31pSekl ad (translaci, transformaci)
3.2vyklad (interpretaci) vysvRtl en2 smysnlNn2 viznamu,
3.3vyvozovani (indukci)
3.40dvozovani (dedukci)
35dokazovan{ ar gument aci ) a ovRSov&n2 (verifi
3.6hodnoceni
4Pl ohy vygaduj2c?2 sdBbDlen2 poznatkT
41v y pr ac ehleguntahp, Sbsahu apod.
4.2 vypracovani zpravypojednani, referatu apod.
4.3 samostatné pisemné prace, vykresgjgkty atd.
50l ohy vy yadiopiivi my gl e n 2
5.1 ulohy na praktickou aplikaci
52Segen? pruohastuad v i ch
5.3kladeni otazek a formulace Ulokbo zadani
54o0bj evov8n2 na z 8kl @asBnzoritk@bfz)n2 ho pozoro
550bj evovg8§n2 na z §lataciohdhibad)ast nz ch Yavah

Taxonomie Tollingerové obsahupe Nt z8kl adn? cdo Bltomt egor i
vypracoval Yar ovnz gest. To ale nenz2 jedi
sBl oomovou taxonomi apmBAMmot Soukiawrgor i e
kategorie(Ulohy vy aduj 2 c 2 9 @ Ipddkategoriet¥olzonhayt k Ty gad u j
t v o $iy g ®json ¥této taxonomiiwur | i t ®ns psentyisfliuc k &@.e nUv e Nm
setytokategoried pSede gdrovielbl b 6ol Bg21086, s. 19¢

PSi Segen?2 Y% oh |tove@dekZatmygglteankseld
odg8ka ol ek8v§g i nNjak8 verbs§gl n2 aktivit
ipsanou for mu. KromhD trehent vyt ool %l ey 2 ¢fip
ijeho prTbnNhu, f&8z2ch, pot2¢g2ch, pSedpokl
ze vgech osbhbnddhodlo e pSedpokl §d§ ak
poznavacich operadPodstatné je§ & §rausi tyto opereep Si  Segen? ¥l oh
typu samostatnhD kombinovatjedodflegithDj ¢:

®Podobnost mezi prvn2mi tSemi lprdaveng Blaomosynexononsexpadieo mi e D.
Fryej e dle nageho n§8§zoru zSejm§. Proto jejich porovngn?
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pl §novgn2 a vymliglen2 rTznlch strategi?

nNDco, co je pro g8&8ka nov®.
TaxonomieD. Tollingerovése stala prmasp Sedl ohou pSi vITbhr
tloh kr ozv oj i rTznlTch RBR®izntumecPhaelinmedsier podr

vhDnopwaztn §vac2m oper acd muia® uad etbh.$PeStAltéiahn ath & gno
volbyj s o u v yvsasiBdujicikapiyole. Dale n 2 aemdlértecharakteristiku
poznavacich operacicalkazy naypickéfyzikalnitlonyk e kagd® z ni ch
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3Kogni tivn?2 Yir coperate a pozn8vac?

ALl ovRDk od pS2rody bag?2 po pozn§n2.f

(Aristotéles ze Stageiry)

Ve vyul ovac2m procesu by kagds§ [ i nr
opodstatnhNn2, kagdl jeden krok by mhRI m
vel mi dTl egi t ® glperneci mrt2av bpyr omkle Imoygac 2
neodmysgdadtt®2|ndn2vywlyukovich c¢c21T. Ke kont
mMTgou uliteld poslougit wulebn2 Y ohy, | e
procesem. Soul §st2 wulitelovy pS2pravy na

a YWkolovich sntuheh?2 pepveRgskogpedagog |
bylapS2siskdgrm8@8ba oper ac? adekv§gtnzpotom§kovT n
vhothym ap Sedem promygl enH ms tvilmulrwejmre ¥ §kovu
a aktivitu.

Méameli se vtéto praci zabyvat fyzikalnimildo h a mi a jejich r
podlepoznavacich operaci d 2 ky ni mgol sl fe nezlaytdéazanysles k
nad krit®riem jejich vibhRru. d€8i gkomnaBrc
ul en? podl e H. b)Krnyak od ki v ®o d rRi0Otlilv n 2 Yar oV 1

uvedend \nasledujicimextu

31Kogni tivn? YarovnD podl e H. Krykor

Teorie kognitivnich arovni podle H. Krykorkové vychaziPiagetovyteorie

i nteligence. Na %%vod vel mi st rvicd iz uved
Kratochvil,2006):

Jedn8 se o psychologii vivoje kognit
aspekty poznani, a to aspdidurativni, k t er T s e ,t hspekio menya|l M2
kterl odkazuje na |pbznamimdpovidskdgnitigni Graitli v n2 a
vizdae ur|litTm zpTsobem zachycuje stav viD

Op er al n f{odpavalgkagtitivni arovni I, viz dale zachycuje transformace,
které jedinec provadi. Tento typ Piaget uvadi pod nazweftexivni abstrakce

apr 8vn ta | e -maekbtiekdhe poznam.gi ¢ k o
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H. Krykorkov8 rozliguje dvhD Kkdgngei v
ABl ic?2 | &8§ta thePmatBmovnhDmiiciveadjye mgiS2p a4 :
jel ogi ckT a je eS3kedagmit igwen Hdwehdedj kdav @hSe d s t
Yar ov i Bt i uchana®eristiky jednotlivych Grovni (Krykorkova, 2dd)ljsou

nasledujici

Kognitivh2 %Y%roveR

Jednd se o kagi t i v n? | i nnosthnalnijjarke YjAiaV @R 2
spor ozumBDn?2 mhf. Reprezentuje pozn8vac? .
z8kl adn2 glBeldevgFimk ¥ SsanvpBmi obhsagbem®eixnf
na jejiclpracpv8. leemparszzumiDn2m umyGRWjte ed § L
t S2dNn2 a aplikaci zgtsk.anDdhaznblosm®l
navnggen? s mywarli, na rdzeoj korkretizace,Sedst avi vost i,
osobn?2 zkugenosti atdpi shhvl8en2sevl astwndjgi ?
aj evTm, hl ed8n2 souvislost?2, i nterpretac

z2sk8vs8§ z8kladn2 metakognitivn2 zkugenos:

Kognitivn2 Y%roveR |1

Jdn8 se o0 kognitivnFe |v2nme s$ amosytgagtzn §
naut v§ Sen?2 vliastn2ch myejiice kreatwi] autononmb s a h T
af or m8I1 n2. Formuje se abstraktn? my gl en?2
Yar ov nD. Z8klvaandden et ®tloe n%r ose v ygujne i pa$mpPg
pPiegen? probl ®&mT . Z8kl adddomNnpSedpokprad
stanovenhy pot ®z a pougit?2 adeldV 8nA2 smy gp oejnnk
zahrnuje slovni a rozumové poznadi.e nt o typ udTend Sij e Saigd
analogickych problémovwyc si t uac?2 . K o glde pgodperuje? rozvajr o v e R
tvoSivosti, kter§8 mTge bilt n§meposednn§ pSi
SadnD rozvoj Vvyvgyg?28§ d/&eonven v Isalsotung?2c hk post oj T

32Kognitivn2 YroveR zvolenTch fyzik

Vp Sedc heatz Bylyncharakterizovan)k o gni t i vn2 pgdeovnnD |
H.Krykorkove Jak byl o zm2nDno, prvn2 kognitiyv
stupni z8kladn?2 gkoly a druh8 YWroveR se
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a st Se dnRrykdrkovd) KR@lb). C2lem t®to pr8ce |je
sul ebn?2 mi fyazkyoppaoni ulzi t el e st Sedn2ch gkol
soust SéeNup®kogni til.Pnd YWagveRr8ci je dTI e
zamyslet, kter® typDh.TalkebnggehoviPohythawmn
ke kognitivni Grovni Il. D e n aid elysdonto Grovni nejvic souvisit Set 2

al 8§8st dribhat egori e taxonontioehot loe bdnT2vcohd u ¥l s
diplomova pracez a mN S u j ena nadledujicicijedendctt yp T ul ebn?2 ch

taxonome D. Tollingerové:

Jednoduch® mygspezmdky v® oper ace

1 dlohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)

I dlohynaporovnean 2 a r ozI|l i govsg8§n2z (komparaci

f al ohy na tS2dnRn2 (kategorizaci a kil a:

f al ohy na zjigSovgn2 vztahu mezi fakt)
vliv, funkcen8stroj, zpTsob apod.)

f W ohy na abstrakci, konkretizaci a z:¢

S o0¢gitnNj g2 mypbzeatkk ov® operace s

G ohy na pSeklad (transformaci)
W ohy na viklad (interpretaci), VvysuVl
zdTvodponddn 2

=

ulohy na vyvozovani (indukci)
ulohy na odvozovani (dedukci)

 ohy na dokazovgn2 a ovRDSovs&n2 (ver.

= =A A 4

ulohy na hodnoceni

Prvn2 a | §lsategolie@adonomie @Troulhl8i nger ov ®, k onk
oh1l ag 1. 4, 222lsowigi 9X5.i3 2(MEin2 m iaformaoir ac ov §
Avgak ¥kol pmdf gzinlkaglelhaeev miB zjoe jpioldémovicb u g i t 2
situac?2ch, pochopen? s my s | Rrotogedtddd pracd c h  f :

"zde je uvedena jen druh8 a tSet?2 %roveR Tolingenokér ®t nD t vy
vgechny YrovnP8byly2z@220Dny v
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zamhNSena na vige uvedR$dstho vjpepl ejn&d oa dt uygpg
dromi nepostrd at el nT, protoge plkjadeémzpt @8dnot ¥
Yar o VKT d.mDrutinioh Gloh( t yp 2. 9) , csie rke jetkdaiti Djsie s
by mfit wodindch své mistojiné %1 o hy dr kateGorietaxonofie t 2
D.Tollingerové.Za Sazen?2 fydir ki®I®n2ac ht Sedtfbky feat egor
dTl ediep®@®2kmu porozumhDn2z fyzik8ln2zm z8konT
Pokud de oliohy 4. taktglgy 4m&8hly bilt vyug?2vs§
vprogekt ov® viuce nepmos kSl rezemaniopsatoraném®
tématy r ef er 8t u apod. Dlohy5.vlygaag@duj 22 Hwos
Vyug?2t heuristicke metodwyuky. Na uvedené typy Uloke | t vrt ® a p

kategorie se tato diplomov8 pr8ce nezamh.

3.3 Charakteristika poznavacich operaci

3.3.1Uvod

VpSedchozdyim2 ¢cekt &t zkoghitivill lesppmoyjgd mé,n k o
poznavagi operace.Na z 8kl adhD prostudovan® odborn
pozng8vac?2mi oper acemi zde uv§g§d?2me, ge d|
pojmy mysliv. p o dtsotté@rgldt o povaguj eme vge&@hny uv
praci zasynonyma Rozumime jimiA%| e Imen®Ini manipulace gsychickymi
obsahy, ktSerdg® n2mxSeuojrzetki ckT éh i praktickT

Cilemtétod i pl omov® pr §ce jkery goShRuferzékladni mat e
informace o pozn§vac2ch operraJcz2nodilasi Kr o mI
fyziky, avgak hlavn2 dTJraz jrokVajdienr ian]
jednodugg2ch i sl opgeratiDjj gt @k mfkdgfeehk o VT ct
p S edh dtypech Uloh j ej i c hegve pyoca dyriky ¥hodné kd o s agen?
akontrole vytyl e nT ¢ h c21T. KromhD vypracovsgn? t
jednotlivich typT %% oh je ddpaicidlTstkigdgni®,
popis poznavacich operaci a kritérii k't er T mi s e da MNglnidgoer ace

pr8§ce jezwehn®bro @m|tu %l oh, proto je poch

!pSevzMytgd ez enkmw@® oper ac ddosupr® ditp@wmAv.stpdiurapsychBlagie.ce
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sezndmen se zkladnimi znakkgnychpozravacich operaci, aby byl schopgra | ¢ 2
Ulohyrozpoznae p S2padnh je i tvoSit.

Po prostudovani stavajici literatury tykajici se otr i e ullokbnz2ch
apozn8vac2ch operac?2 byl o nam prgstuddvamych ge s
publikacich (viz Seznam literatuy podr obnNj ¢harakedstkami T v a |
samotnychpozn8vac2ch operac?2. Aut oSi se zabTl
napS2kl ad p o p ipsezeavacighteodm. BSvobodaa K o h § $2006,8
s.12241 2 6) u kekdl@jd2®@mu | teyom# c hu %I oh (podl e
D.Tollingerov®) fyrikkol dR kgSdlkmadgT jzme z2s}
jak® ul ebynmohiydodbdary® kat églolrkioel i pathS | o zZp
porozumiRn2 jednotl!liv]im kaodedichnazvimpad geypT
intuitivni, po analyzovanivice fyzikalnich sbireka u| esbeni gohl e d na
dozna| n® m2ry uc el ivédenycl)ddenficlik ali yelgyor d® z a Sa:
naz 8§kl adnN s pollel niluthn @ npackzITnammo gh ® ger inlkn
vymezit zakladnipoznavacioperacenutnék Se gen2 ur | it @) MihohRj i
danéSe gen? operadi viceMT8ge se tak® st&t, ¢ge m§ il
kter§8 nevygaduj 2?2 real i z&iemntéte dipboinovd prdece p o z n
je vyb2rat takov® ¥l o hednuhlavhi@ozi@vaci eperace z e nt |
To ov gem n esendoremerelizujpgesace jiné.

V néasledujicimtextu je uvedenaharakteristikgpoznavacictoperacip Si | e mg
jsme k r omn o pedagogick® a didaktickditeratury vychazelinap $2 k1 ad
i zeslovniku cizich slov.Dale je zde uveden®zijemné pavnani poznavacich
operaciau v Nt rvamgsnhaiBloomovu taxonomii poznavaciatilT. P S i t ®t o
|l innosti bylaanRyusgiiaKiod § ROBBIe dy Sej m®, §
kr eal i zaci proseé§o gnietmJjgge? cchhy b Nt oswvmpst n2 na,
ikdygtextw pS2mSonk8s€8d2gnekadz TnhNkaol i kpi ¢k
dlohy vkg d v r kognitiv@i operaci Zdrojk agd® z t Dchto %l of
v tabulce podednotlivymi charakteristikamikde je uvedenabs? r k a , resp. ul
strana d 2 sl o KWITdhy.snadnDjtgl¥Fmi man it@adud cki@tms D
Tab.4da Jab. ¥4) uv8§d2 me m&Bzfvglzs kB8harhch sb2rek a
zkratky dpoygimt ® ext u.
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Tab.2Seznam n8zvT fyzi k8l n2ch dsad?grzerk teae xjteuj i ch zkr at

Fyzikalni sbirka Zkraceny zapis

Bartugka,SbR.r k(al 997 eyreli khy plrohPsashaSe d g4 t y gk a
Prometheus.

Bartugka,Sbk.r k(al 997 eyreli kly plroh Rzh&e d g ¢ ugka
Prometheus.

Bartugka,SbR.r k(al 998y eyreli kly plroh Pmhae d g g t ugka
Prometheus.

Bartugka,SbR.r k(a2 00e0f)eyreli kly *ploph.Bmhde d gar t u gk a
Prometheus.

Lepil, O.et al (1995).Fyzikai Sb2 r ka %l oh Prama: Poomeéhewd Lepil

G§k, V.Fy(z2i0ki§1)n.2 %l o hBraha PromethauSe dn2 | G8 kK

Tab.3:Seznam n8zv Tl feymniijlegjl indhc hz kdrad tgkkym pewdiut ® v

Ul e b nhizikye Zkraceny zapis
B e d n a Setdt (2000 Fyzika pro gymnazia Mechanika Praha: Mechanika
Prometheus.
Bartugka, K., & F&ikeopbogythaaziai Moleku(o@atyaiky polek. a term.

atermika.Praha: Prometheus.

Lepil, O. (2001)Fyzika pro gymnaziaMe c hani ¢ k ® k Praha:8 n| kmit. a vin.
Prometheus.

Lepil, O., & FyakdprogymnazRE| € R 0 Bdyjeimus | gl a mag.
Praha: Prometheus.

Lepil, O. (2002) Fyzika pro gymnazia Optika.Praha: Prometheus. Optika

Gt ol | , Fiyzikapfoyp&pFy zi ka mPréha: @resmetheus. .| Mi kK1 os v
Bar t ugk a,Fyzika pro(ggnthdria $pecialni teorie relativityPraha: STR
Prometheus.

Mac h §| ek, Fydika pfoByin0atij AstrofyzikaPraha: Prometheus. | Astrofyzika

Vn8sl eduj2c2ch | 8stech ue §iddpgndd@aci Dk ol i
operaci. Polet typickTchletrztodhhg ed Joe md k,a ¢¢
j ej i chnabh Desthviajigieh fyzikamich sbirkachual e bni c2 ch ( pod
viz Z8ydlahny zWeobyepgme®ltyn2m get Sen2m (Vi

3.3.2Rozbor a skladba (analyza a syntéza

Podl e Svobod3006as. 2RkjelaBayzaA ®8§ k| adn2 mygl e
postup rozkladajici vymezeny celek na jeho prvky agkay 2 c2 vztahy me?z
prvkyi,J e dTl egi t® si uv Dd owjménpovanf € sha nBgpdkR

celkurozboremneborozkladenc el ku r ozum2 me podrobn® zam
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abychom si uviDdomil i a | ®p e pochopi | i
mezij ednot |l i vl mSi siISeglkarni .fyzi k8§l n2 %l ohy
dochazik ozbor wg3tbgiskDt el n dChcerddi takavoujumhld n o d u g ¢
vySegit vad sdcesdk@mntk jwloitrSietbadet asbnsdt pediot
se na podrobnostime |1 ipvr 0 z k 0 u MNP k deysetkdvan®@ fgzikalnimi
Glohamij kter® od g&khadvypdgadkjop 51% aiesd jEes t 2
elektrickéhoobvodu Tyt o Yl ohy se od prosti@ho vyjm
cel ku | i g2analm,zejeklsaedep &iTraz na pochopel
| § st i eji. K@naltickym Glohén jsou dédleSa z eny ¥k o lpodrobnyy g a d u |
rozbor dRj T, v N&a al&Hakalyz§ fyzikainTho zkowoadktery Ize
vyj §8dSit matemabzomPmevzeaal&mn2 se na |
veliliny (pS2padcdmm kwoymssuPiutljgng keed®l e i
jeichs mysl , souvi s| preppjéenigesditaui ni mi , pS2p.

Synt ®z ou 0 b e Opatlkova&Brikken2200@, s. 9B spojovani,
sjednocovai. J edn8 se o spojov8&§n2 dvou nebo Vv2c
SvobodaaK o | § @008,8. 20u v § dakbjjeden hlavnc h znak To, sgat ®z )
skladanim informaci vznika novy celek, nova kvalitaDc o Aosobi t ®h o, (
vezkugenost. g8Hlakmep$t &t adakohfjledne m& ®§ §
sestavit elektricky obvodso g adov anobtmi v I ast n

Exi stuje mnoho %l oh, kter® vygaduj 2 s
resp. je docela slogit® oddnRlit anallzu
se jedna o analyticksyntetickou strategs e g e n2 %l ohy

Analyzaasyntézaj sou pS2mo | tvrtou axonpnfet ou Yar

pozravacichc 2 | T X vi z 2. 2

Tab. 4 Odkazy naypicke Ulohy vztahujici se poznévaci operacbzbor a skladbdanalyza

a syntéza)
Zdroj Strana L2sl o ¢
Bartugk 64 o1
67 53
G§ k 14 Al7
17 A22
Bart ulgk| 150 153

30



3.33Porovhavdan 2 a r ozl i govsg§n?2 (Komparace

Ug nazvut Dcht o pozns8mTake thi twigsnéa wobsi
podni mi p SeécksttaviztdpoRiv@&ai njeg 2 Rofow&daikt er i s
ar o z | ii jgon pognavacioperace které souvisi glovednat? ¢g8ka i denti f
urlit® objekty nebo | evKritémaapodieSiedych dd) d an
porovng8vgmadgoaz bilychdzifidingznl ch hl edi sek, |
UlohaviceSe gen2 . MT{§ e meS eg e kidéapukazigeent godabnoss
obekt T na z8kladhD jednoho krit®ri a, al e
UveNme nyn2 nbDkebhnRcjped2tkedghgdn]2 se real i zu
komparace a diskriminacdednm mognim zpTsobem je porov.
kdy visledkem Y% ohy | e n tmgrdstekh, kiaté jsoi s k u z
danTm objekt spo(veed niPmear I. Nap S2ekllaidy2 APor
zavislost odporv o di | e a natod plvVodddiel fies e mT dilehamei, s et k a
kter ® shvanlitdtivnemus po S§d&n2 obj ekt T gpakédl e ur
vygaduje jejNapS2kdmparSE&diejte pSedlogen®
podle jejich hustoty. i

Aby g8kdembDi fi koprveastp.s prodzellinlGh® znaky
nezbytn®, ahyzikalnipréflematikugnal i tomu, aby objekty dokézal
iroztS2dit, zigkenymploe nmbk §epdi o z Poron&ani
ar oz | i § otedypoznavpchperace, které spadajéjménapod prvni ¥ar o v e R

znalostadruhou¥sr o p © R 0 z BloofMovy taxonomie

Tab. 5 Odkazy na typickéilohy vztahujici se poznévaci operagiorovh&s/an 2 a r oz |l i gov 8§ n?2
Zdroj Strana L2sl o 4

Bartugk 111 117
8 3

14 13

24 26

Bartugk 25 28
30 35

45 52

69 81

114 117

ol

Bartugl 148 151
Bartugk 191 164
. 43 1
Mechanika 13 5
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Zdroj Strana L2sl o %
Kmit. a vin. 18 1
38 1
El. a mag.
g 86 1

334T7S2dnNDn2 (katego)izace a klasifik.

Na uvod zmiime gtéto pvaci budeme pojmkategorizace klasifikace
at S2 gpBmagovat .ZTaS 2 o yumdnimepoznavacioperacj  kte3é
jsou rozeznavany objekty (resgvy, dnNjGhektyjk t)er ® maj 2 ur | it «
znaky a vlastnostj, s o u  z do Stejréskupipy (kategorie) NNk dy se set k §
s ulohamj kter® pogaduj? seskupen2 danlch ot
danych kritérii,jindy je Ukol zadart a k |, aby g8k rozdDnDl il obj
kterou sam nalezneU| eb n2  Yldofhny? wsa¢ itvd2ch pS2padec
pSeksdlvalin2 mi Kéhparacaandiskrimimaci

Operacit S2 dlyrcchom mo h | dGrovnizpa 6 a d u Blddnkdvy

taxonomie.

Tah 6: Odkazy na typické alohy vztahujici sep&znavaci operats 2 d N n 2

Zdroj Strana L2sl o ¢
26 A3.3
64 B1.2
G§k 47 A6.4
68 B 3.3
88 Al2

335Zj i gSovg&n2 vztahu mezi fakty

Zj i ¢ Swatah® mezi fakty e napS2kl ad stanoven?2,
vyvolan dany stv, pr ol nast adopak Kjeanul ddamjl rdddjo v e
bude jeho n8sledkem, |jakTl I(od dehy jkieré o Yul i
vygaduj h2 zpiSgSowny ,jnedw tElsd eidtkTumozvpjiSe d p o k
poznavaci operad®dnoceniviz33.12. Ty pi ck§ ¥l nhpStalotgad bt
gepogaddaegeniz p Tw gak prow s t experiment, vipol e
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DTl egi tTm

komutatoru \elektromotorech

i poznavacbperaceaozbor a skladbdviz 3.3.2).
ZjigSovgn?

Bloomovy taxonomigale vn Dkt er T c h e p % Eaklsbjed® njNd n 2

ipodr obnDj g2 r oame sertak iskhrtouvanciearlalydeor stt @8 v

vztahT

t ghpudomtykdjigick sekvgtdhumtezi fakty,j e
funkces ou | § 8 Dp & k ®m, rgss vekektrickéy obvoduyn ap $2 k lea d

PSi tognd o ser ond g e

Tab. 7 Odkazy na typickéilohy vztahuijici se lpoznavacioperagi i § Sov&n2 vztahu
Zdroj Strana L2sl o %
Mechanika 71 2
Lepil 71 27
El. amag. 168 4
164 A3.9
k
GS 60 AT7.6

zji gSov§

| 8stel

me 2 iS ¢/4u20 bce dflikani

33.6Abstrakce, konkretizace a zobecR

Abstrakci (Farkova, 2002 s. 4Q rozumime poznavacoperac) xtSré
doch8z2 ke zkoum8&n2 wurl|litlTch objektT tak
znaky Jné, m®n N d Tirtlevaninjv® ast nost i se neuvaguj ?

obecnhj g2 n Ve vyuc® dydiky M Tyg e mle o uanbSsnt 2r. a |
rozumBecohdodzkuggnasdgtsik ag ®k b Dh e meoestickymr i me nt
absecm@kpndthm®.my gl e
sl g ittel7j®y 2 s padpgj2mTn
dokvantové gaderné fyziky specidlni teorieela t i v i t y , setkadaymbserei ¢ 8§ k

pohl ed

poznat kTm, kter Rojzy oy

dT1l egi t Tm kppoSehdoepvegn?2

zkugemaedgtois t asmyslbvehm pdznanOpatikovda Brukker (2006, s. 6)

vVysvDpbppm abstrakce j ako Amygl enkovou

kobecn®muiA, cog znamen8, ¢ge pojem abstrak

Po prostidovanifyzikalnichu | e b ni ¢ a esdbn22r egkk oplryo bsytl S
ge s e vV e fyzi k8!l n2aihmuwl aésesorty sbu zpBecRo
odjednoho(dvoyo bj ekhohj &kt T m. Jedn§8, kstee r ZBe jvny®naad u
z 0 b ecnNnj2a kvoz tnaafiplEsAakdpacith kondenzatdF apod.

Konkretizace je antonymem labstrakci a znamenau p S e s dighg 2 .
vztahT ob

zamNSen® navkpakapsdpBlaxrdod od
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kvztahTm s pe cpi SBelcnbeond, v zrit saph Jteorie praativityg kde 2
pozanedbn§in2vylglg2 ch S8§dT mTgeme pSej2t k vz
Uvedené poznavacoperacej e vel mi obt2gn® zaSadi't
Bloomovyt ax onomi geToll | kdgérjoevdgn oSlardg?g2 kn my gl e
operacim v mnoha fyzikalnich Glohaches p Si abstrakobecRovigné:
real i zuj e | § snalgzy prad byckom Ewkdllka e ril ch pS2pade

povagovatslkzag.iopBjrate

Tab.8: Odkazy na typickéilohy vztahujici se poznavaci operaabstrakce, konkretizace

azobecRov§n?2

Zdroj Strana L2sl o %
El. a mag. 46 2
G§ k 227 C35
Bartugk 57 60

Dal g2 Yl ohy:

1 Ur | evgsledny odporparalelnino a sériovéhaapojenin r ezi st or T
naz 8kl adn vztahT pro dva rezistory

 VizP S2 lliol h8us ti tygickds Glohu 1

337PSekl ad (transformace)

Transformacibychom mohl i nejjednodudggzm zy
pSemhNnu exi stmodifikevanouptr rou kjt§kray nmasou st r ukt

Transformac?2 rozum2me nap@®Rkl agj PSSkecr
kvyj §dSemua naopaGrna@f i ck® zn8§zior n@ntéb@dw Bad B
hodnotj e dal g2m upl atnhDn?re ttrSermhsaf ozrmmanciet,, pd
realizuje i analytické p S2 padnh msyygnit@glie k ® e mT § e me
ispSet voS emafitké jadstbsti na jinougrafickou zavislost n &g S2 k
snahrazenim zavislostelikostir y c h | o st i hmot n®ho bodu na

drahy.
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Tab.9: Odkazy na typickéilohy vztahujici se poznavaci operagS e k | a d

Zdroj Strana L2sl o %
15 2
Bartugk 16 3
37 32
Bartugk 84 101 c)
Mechanika 113 3
Kmit. a vin. 19 6
18 A23
18 A24
95 A3.2
G§& k 101 A38
105 A3.14 a)
115 B 3.8
338vVI kl ad (i nterpretace), vysviDtl en:

zdT v 0 d @mphah 2

Vyklad vy s v tziTemd p Boa poj my,znpaej ijehgvgeob
znamy, proto s§minebudeme podr obnnD Jdkiopl Sk laa dulv e
fyzikalnich Gloh na operace tohoto tyddT e sat jedpS2kl ad o Y%
odg 8ka wviygaduj 2

1 formulacidaného poznatkulastnimi slovy

T vysviDtlen?2 | evT azapakyohopedmifek jeenastavéo b j a s
f objasnhNn2 smyslu vyug2vsgn2 wurlitlTch
1

zdTvodnhmn? ipo®hdi tptfosw ipo| p.8i amB8en?

Tab.10: Odkazy na typickéilohy vztahuijici se lpoznavacioperadl k| ad, vysvRDtl en?2 s my
viznamu, zdTvodnhRDn2 apod.
Zdroj Strana L2sl o 4

135 115
Bar t g k
atugka 156 136 a)
STR 30 2
64 2
Molek. a term. 110 1
Kmit. a vin. 43 1
. 43 1
Optika 117 1
Lenil 30 114
P 34 151
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Zdroj Strana L2sl o %
Leil 43 213
P 66 354

3.3.9Vyvozovani (indukce)

Indukce je poznavacioperace p S i kd 2Ir® ch zn8&mlch ¢
Vyt vgS2 me viywpatu®zyne a o(bkelcinn® §zjrélukaiondyim)
Gzce souvisi speracisyntézgviz 3.3.2). I kdyg

vt ®t o povagujeme za

me z i mramce, neex i

pr8ci hl avn2 rozd?2]|
ki ednodugg?2 ml & gii n dinkgémoplenacignNa rozdil odsyntézy,

kdy se jednalm a @S %1 ohy
zd2 |l | gcwk Ti ndukce

zj ednotlivIich

vygaduj2c?2 napS2klad ses
s oteoxeticleym vysopovampim, kay

obecnCl
syntetiegkigmin a¥lz@kdukeases e gk et

st Sedn2ch

poznatkT dost 8§8v 8§ me

Sjednodugg? mi
nej |l astnDji

objevuje ag na gko

mTge vytjwaPivaau | innost a pelliv® napl §nc
Typick® ul ebn? Yol ohy na i nd makikadl j sou
zviltu wurlitTch namhRSenTch hodnot fyzikg§

mezit Dmito vbBhpBthhmd se mTge jednat 0

j evy

znamNSenTch hodnot pvisiostthezinmi.naplNt2 stanov

PSi i ndu krosvoji draveidyngézaraplikaceBloomovy taxonomie.
Tab. 11 Odkazy na typickdilohy vztahujici se poznavaci operasiyvozovani (indukce)

Zdroj Strana L2sl o ¢
221 C1

G8 Kk 225 C24

Bartugk 158 138
3.3.100dvozovani (dedukce)

V logice se pojemdeduke c h § pe gudek,on DA novs§ mygl e
logicky vyplyva zjistych tezi, vystupujicich v o | i obecn®ho pravidl

dag®I it 9@ g y i 2 U &6 pracispjmen @e@ukce rozumime
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poznavaci operacikdy zobecnlD phatzep®ho odv oz ujTesnhee dk §°
prospeci §l nNi2e p 2?2 pvd daysastapRindokeir §cenl p

PS2 k In[dyeeint Y%l o h agbeckéboyfyzika®iko zakona odvodi
vztahy platnéaur | i t Tch speci 8l n2ch podiukdemek . D§
kterT vygadzajupronowwf oyjzd k2§81 n2 vel ilinu ugit

Tab.12 Odkazy na typickéilohy vztahujici se poznavaci operacdvozovani (dedukce)

Zdroj Strana L2sl o {4
218 pS. 1
Mechanika 219 pS 2
232 pS. 2
GS k 224 c17
225 Cc22
33.11Dokazovs§8§n?z, ovDSovsgn2 (verifikac

Verifikaci rozumime f or m8 1 n N postypr( $worsit up vychs8zej
zdokédzanych tvrzeni) j ehod c2l em je ovRhDSdake pl atr
znamo, vmatematice a fyzicena j 2 diygramre postaveni ayee | mi dT1 egi
aby snimi byli g § seznamenj i § na st Sedn? gkomhgep DIl oh
form8l n2 a objektivn2 potvrzen2 hypoteti
prohlubujepochopenprobirandlatky. Sl o ug¢nadnhDj g2 mu zapamato
viroku, protoge g8k na zz&knl2a dpdo cjheohpe® , o dowr«
pr olo fundujeatd. Ul e b n2 naldbkazbvans nadno r ozpozn§me,
t otjéjich zadanizal 2ng§ sl ovy: A AR \a g $sfanostg e p |

n8sl eduj2d2ho vztahué

Tab.13: Odkazy na typickélohy vztahuijici se lpoznavacbperacido k azov &n2, ovRDSov§n?

(verifikace)

Zdroj Strana L2sl o {4
Bartugk 55 42
Kmit. a vin. 22 4
STR 47
Astrofyzika 87 5
Lepil 45 221
Optika 124 4
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Zdroj Strana L2sl o %
Optika 171 3
Gsk 225 c21

3.3.12 Hodnoceni

Nem®nhD dTl egil ®c e om§ av emmdnacegninpPkS kd ad
met od, p 0 s t aj)p Alodnoceénéj ceh n p 8 2 mozurgvré dlnomovy
sPom®k2unNjna azgkimeadD T! opihak oo
mT gm@zvop Bi 5 p Nt k &hkdy sinjy8dklv 2 muj e
vyhody a nevyhodp S2 skt ej @& | malp 2y u g2 v § vygh&nocuex per i r

mN&amd, fa&migly? katd eHodRocehiose o v | i Vv

taxonomi e.

nazor.Fy zi k a

pSesnost

ur|litTm zpTsobem uplatRuje pSi Segen?2 v
zr TznTch sneaef ekt iedrBy $22p ap o 9Dt udpa 1Jg 2 mo ¢
dTl egi t ® oztne?2m,i t§ges er oizv o] hodnoc eavéni Krit

dTskKTedaj .
pr ob) Karéljsou uvedeny R 8§ mc o v ®m
( podr o bRVPG,2007ys.8)z

kKSospéjyviaj k|l 3| ovI &dmpelencepe d e mt 2
vzdDI| 8pvoagymnazia pr ogr

Tab.14: Odkazy na typickélohy vztahujici se lpoznavaci operatiodnoceni

Zdroj Strana L2sl o ¢
Bartugk 25 15
Bartugk 115 136
Bartugk 46 45

13 Al6
G§k 16 Al9
70 B4.4
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ATvorbarpm®thpT materi 8l u pro ul it

Ale totig zcela pSirozen®, ge ten, kdo

kdegto ten, kdo m8 s8m j2ti, rozhl2g§2 se

(J. A. Komensky)

Za hlavnicilt ®t o di pl o mo vwy tpvr EScermétio matexiguw | i
pro ulitel e f yTentokmateria(tizPeSek rlpbdytu ngki odb.T t ep e O
prTvodcem pSi rozpozn8vsgn2 afyzkSRtggéasd n®m v
zamhRSuj 2 na rozvao,j rTznT ch pozn8vac?2ch
vy gadgiaklps omy gl en2 jjedralov T $tOr u kttakkrow T ch fy
uloh, které l co nejlépe reprezentovalyednotlivé poznavaci operaceV této
kapitole jsoup 0 d r 0 b n YhlapnodpTsvgond pbryoll zm2 nNnT mat er i §
Dale je zde popséan proces jeho tvoray z p Ts o b, jakTm se pSi

Gloh postupovalo.

41DTvody vp o drpéBeematrialua jeho cile

| mpul zem k vyh®bSemateondPMu byl o nhkK
uvadime wnasledujicich odstavcich.

Jem toho ng8zorzh,! age?2 cihedm®pl n?2 edukal
vichova takov® budouc? generace, kter 8 |
a odpoviRDdnhD Segit Nme @|SkK &tin ® updklim b bgBemy t i
jsam se vposl edn?2ch tleertfecchh @kade@mnib sthkaytmk al a
vi bdédru | e b n 2 cierybylll alsrteca| i zov § n  sfgikdniobsBhS e n 2 m
probirané latky, ale na rozvoj kognitivnich oper@z kapitolu 3 s e nep Si hl 2 g
To bylo pro ml) po absolvovéh z 8kl adn?2 ch k psychologiep e d a g ¢
navysok® gkol e, nemi | ® jzg i gnt & n §iSamdteyc s le
fyzikalni obsah,j e nepochybnhD z8kl adem dal ddrhuaz
osvojovs8§n?2 vDdomedtyi oabgowvgahkostpr,§vn® 2z
r Tzndom& ac2ch operac?2., N énlenvdithd i b gwldititzte | e e d
naul it g8ky aplikovatl czl? skiatmh®a ov2Redhomo¥ g d y
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ssebou pSingg? nezn8§m® situace, kg mus?
rozhodovat.Za velice zajimavoumT g e me powad en&ktu Kub2nov®
s.5), kteraj e pSesv/dElcd ngniujlFees vAad toiu we& Nt ec h i,
gkol prakwvi ck®m ¢givotNDmnopk]chhpgpSppFdekh|m
M.Kub2nov§ un$é¢jomytlithml a soulmsjneodn®sidlualc
Nadr uh® smobabhMe siviDE®2mprravaSedgé&hka kezn§ml
problémovych situaaieni jednoduchy Ukol. § st etl mmMu kvgak mTge do
volba takovych ukolovych situaci, které se pnm@l® zamRDSuj 2 nap$S2k
na¥r o vzeal@st Bloomovy taxonomie (viz 2)2 ale ina%r ovnhD vygg?2,
aplikad.
Kdybychomse podialido RE mc o v ®h o v progfaBpvoayynthdria

(viz RVP G 2007,s.8), d o fli bychom seg ¢ako jeden hlavnc h c2 | T vzdDnDI
se zde uwvaddé vy bavit gS8kype&tehoemméi k&ter® pat

vlddomosti, ale i dovednosti, postoje a h
rozvijetv Dt gi Paht o kl 2] ovich kompetenc?, prot
zaSazov§n? do vKitwkmu , zabryehmm md.h| i usku

edukal n2 proces a ulinit v g,y osmy s IpSeeldre
vymezené vyukové cilé& a g d T |kirtoekl eu i vol ba %khytt ovich
podS2zeny pSedem starkgwéenich wil mkKavl m 2ol
bTt wuliteld n8§pomocn® Jvahko ding) tzwlod eznm®? null nec
1.1), odbornzci se shethajraktgei sedkoul sl
| innosprg8kauvjejisre Steagjremn2n§ zZParou,0 e | e
bTt uskute]l] Rovg&n nejen na®maSku,adad ep rholba@wr
mn | mridces, kid jgkou ypdzmavaei | operacilloha mT ¢ e rrozvz2je
Vopal n®m pS2padnohdyo ssebSlicdheh ujglei s @l soust §
na¥sl ohy, kter® se tlkaj?2 .D8deofegimogm®p o:
ulitdlT®e@i tost.i rozvoje rTznTch operac?
nemaj 2 | a sanalyfefyzikalith GlhRozvojs | o § i poBnavgcéich h
operacij e nepochybnhD nelulhikt8e &l @eha pejenohpg
sviDd nap$2kl adosvvidtleevdlkeyh ct est ovgEn2 Tl MSS
kterTch bylli lzjduwtNtnro§ BTkyosut SleedsnkkTcchh gk ol
znal osti, ale vytvsgSen? hypot ®z, experin
problémyii ( D v oe$a, 2008, s84).
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Zvige zm2nDiplsone dFwadT! i, ¢ge by mohl o
struln®ho Apr Tvodcei, k t e vybranybhyjedeonabtis a h o v a
poznavacicloperaci(viz 3.3)at y pi c k ® %l onicy Kea gk ang @ mdr e
nab2dnout u lkirtoem 3T mo bfsyazhiokvy®& log2h | @adlviEdd@r m
ul ebn2chsi¥%leohna az 8kl adhD pozn8vacmTcthe opert
rozviietC2 1 em mat er i §1 u rj ek toigoreld n @nitis § @ Griiit Ne Y &
poznavacimioperae@ mi s e z a mN Se (CRarakteristika jédgodivydh
poznavacich operaci je zde uvedesa 2 | em o0z Sej mi,t,p $§2apkadn @
ivwtvoSit dal g2 dulé opesace.TanmD SefgBnuanlan ® m2 r y
pomociist rul n® koment §Setf ext e rj@aojigd dGlohuv e den
vizPS2 NHohu |1

4., 2 Postup pSi vibMoumvoyizi KEzmBch Y
poznavacich operaci

Jak ug brd2,88klkeadenviprlor muf desestélac h %l ¢
taxonomie D. Tollingerové Ta obsahuje pRNt kategori 2 u
naBloomovutas nomi i pozn8§vac?2 Kmgd®Bl hl @win2z X.a2 e
nDkoli k typT ulebnzch %l oh, kt eCeleems e t 1|
jichjed v ac et agdeaiskatéto prackbynebyl o mogn® podr obn
vgem YirJake mpr/ninbylotedy nutné zvolit konkrétnipoznavaci operace
nakt er® se nage prdE&Ewo du dev]esEmsiBeotvollit . 4

naslalujicichjedenacpoznavacicloperai:

1 rozbor a skladba 1 transformace

1 porovnavani 1 vyklad

T t S2dnNn?2  indukce

T zjigSovsgn2 vztahu fndedukce f akt y

1 abstrakce, konkretizace 1 dokazovani
azobecRov§n? 1 hodnoceni

Dale bylopot Sevbt8aji t vIibRDr fyzik8§ln2ch sb2r.
budouvybirary u | e b n 2 NaKdnec tbyly. zvoleny zejména nasledujici sbirky:
SirkaSe g e dldhefyziky( Bart ugek a Bal®agBart u®®a b ;
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Bar t ugk aFyzikald Qléhy pros t Se d n(?2 G 8gkk, a | 2P 11 dbgabuijj e
vel k® mnéyohv zamPSIea® cphozm& v ac 2 operace,
uvedenys el Tm postupbml $egBhter Pigdsbaoalicich vyb?2r
ul ebni c prve Sezyamiiygikalnieh shirekwa| e h. mytoczdroje byly
zvol eny ptSebevgImodu, ge jsou dostupn®
Domn2v8me se, ge bychom jim touto cestol
hledania v T bRru fyziamPISehdk h Uinah r oz \ip j p oz
protoge jsou jim tyto zdrojSb2vé&yvi@at qilreb
byly analyzovanysystematickyCelkem bylovybranop S stal t y Silohs kéeté by
mohly reprezentovat vgdy je’dnu z uvedenT
Z&§mNDrbgrho, aby vibnNidoht Bc ki teaganiokh e lpist &h
hlavnipoznavacb per ac i byl gutorkydétozliplomové praajdjino
vedouc?2dhal gesgslyd odbornikem. Totzoho d T vkt e rgiec hv
pS2 pade c hHotom Bagedididkdtabiinid o j i st ® nsubjektivnarv | i v n N
pohledem. Proto bylglo diplomové prace po drpnfJ® h o mat er i 81 u pr o
| §33aPS2 l)ambalzeny | kterychtsgy g%lc dpogudky shaduji.
Po posouzen? utinprde? cshe %leojhi cvhe dpstodvadet zr e d u
| t @Spo expeptrwowmim et Semdbody bylo vyloul e
vynechah deset i ul ebn2ch %% oh byly u devat el
kteréjsmen § s | e dirvDOvahu.Celkemjsme setedyv gi ¢ hni naoi shod
| t r nfiikatnich Glokach zc e | k o v ® h ol tpyoSitcoajtisitpoPt p Si bl i
79%. Zt Dc ht dyla¥%lNd uvedea i ucharakteristik poznavacich operaci
vl §88viTab. 4 abDpmateailwr L4n®ho pro ulitele s
zaSazeno cel kem «ddvakleah d(vkae fkyaz§doBol nper a
devaten8ct %Y oh byl o douvedanych sbireg (sedmnaa s k e n
sSegen2zm a &gl cmmekBevanéyzini.ulohy po u g\ matrialu
pocha2 ze z d r o rMakladatglstvamrPfométheus k t e r ® mu vdnl| 2
zaoficialni souhlask jejich publikovani v ®t o podo i N i aulIge b ah
PodpTrnl mat éruid&l upmedrankdciiiadryedidaktiky fyziky
(dostupné Mttp://www.kdf.mff.c) ana portalu FyzWeb.

ObecnMkseer ® %l o hnyna jedewz jedimdd Parnavaci pperaci, ale rozviji vice operatgtoV
pr 8ci j sme se snagili vyb2rat takov® %% ohy, kter® jso
sehr8vs§g pSi Sreigen?2 ¥l ohy hl avn?
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4. 3 Charakteristika materi 8l u pro wu

V rdmci této diplomové prace byl yt v o SernnTp ontaptTer i § | pr c
st Sedn 2VaNodugnaedalu.(vizPS2 llbbwduv §d2 me nRkol ik
kvytvoSen2 pSedlogen®ho pr TvodHlanil §stho ¢
tohoto materidl(v i z P 97 1§ ®)lbhsabljes t r u dharakteristiku jedenacti
poznavacich ograci taxonomie D. Tollingerovd/ g echny char akteris
vmateri 8§l u byly vyt voSenuedenyce\d B 88tdtg e n2 m
diplomové praceKv TI i pSehl ednost iusjpsonte§ dsaet stnaakg, i |
kagd® operaci vDnox8sg pEBv@ygandRvigeohbny
p S2 p gedna primis t r abecily popis dané operacg & d n owlugtgr?2 %l o h
reprezentui danoupoznavaci operaci Na dr uh® sglIr @adgpikhddjeg 2nac
typick& pro danou operacDevatenact Uloh bylo naskenovano ze sféiaj sbirek
au| ebni c dify gaulilasuyaklaalaglstvi Prometheugviz P S 2ulllld mohou
byttaktopu bl i kov&8ny. KromBD t PDcht o elektranibké se 2z d
sbirky dostupné na welfhttp://www.fyzikalniulohy.cz. Ne v g e c h nilphyz vol en
byly ve sb2rk§8§ch uvedkewnwlyosppOSetepem Sledglhk
Segen2.Ddoplnit u akialphy®ly dvgdenykko me nktzgkBdnim
znakjTednot !l i vich operac?. Tyt o malankky a |
ozSejmit, jak rozpoznat, pS2padnBD i vytyv

Fyzikalni Glohy zde uveder® o § k pert n2 m g2t Sen2m (viz 4
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Z8vDr

Jednim Al avn2ch c¢c21 T pSedlogen® dipl omo
ul ebn2ch %l oh. Na z8kIl adDbhD podpbjmoemo Pebmi er &
Glohar ozum2 r Titem aet g8ijjch W yeme zseen 2| isghto d(wj
1.1). Déle jsme se zabyvali zakladniparametry funkcemia vyznamenu | e bn 2 c h
Uohzobecn®ho hledi ska, al e i se zamhNDSen2m
vd al g2 chyprviii Bapitble

KromhD Sazen2? wulebn2ch % oh podle fyz
mTge | ejdoosukyw $ b Dt @ddle poznavacich operackteré mohou
danéldlohyr ozv 2 j et . Jsme toho n8zoru, ge kagc
nahlg ezt ahot o hl edi ska. My sl 2 me sidanéhot i ¢,
oboru (fyziky) je jednim zhl avn2ch ¢2I1 T vzdDI 8§v 8n?2 na
poznatky dale pracovatvay u g2 va&eggre2 knovTi cthonmpur ohT @®and .
sl ougi't pr Bywlx t mlheih 8 2 Uls@® k operdoip.nlédnmou p o z n §
zl esklTch autor ekst ukdiieern® uslee bzne2bcThv alyoh, by
Tar ozt S2dila oPekbhetkasl khyvedgori? podl e po
dan® %Y ohy mTgouZtr®zo?2fexorfwoiize 2j. 2me& ) zvo
ul ebn2ch %% oh (viz 3.2, nhger &as @2 spalgy
oul ebn? Y%l ohy,rokwvej ® § ksduoogdt u gy 2gcchc hi my g |

operai.

Po prostudovani odborné literatury bylo zjt D n o, ge se ani j
n g mi prostudovanich publ i kac? (vi z Sez
charakteristikami samotnlch pozn§8vac2ch

jedenact poznavadicoperaci charakterizovatharakteristiky zvolengh operaci viz
3.3). KromhD toho bylo dalg?m c2lem ze st
Seznam fyzi k8l n2ch sb2rek a ulebnic) vyb
pozn8vac?2 operace. Byl o vybr §nwohypyies st o
d8§l e posouzeny nez8§vislTm opHFomnadnRdédm pop
se posudky autorky diplomové prade A. Kuirtiové, vedouciho pracé RNDr.
V.G8 k a, aprbf. RDNDr. E. SvobodyCSc.shodovaly V| § st i 3.3 je
charakteristkz ol enTch pozn§8vac2ch operac? uvede
Gohy kj ednotlivim pozn§§vac2m operac?2m (Vi z
fyzi k8l n2 %% ohy zde uveden® progly exper:
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PSi a fyakbliiche b2 rek a wulebnic bynico zjig

obsahuj 2 rmuimighsitoly 2 Gt pb8§1 nnD bychom mohli S
zastupoval nejcvelltkgo?v ®p o o cpeonlttou zanal yzova
pochopitel n®, protoge kdapydlov®inédhya sproag

naulenlch vztahdruhz&@kesnTanll dsi Nmys!l 2 me,
vhNDkterTch pS2padechp%2l iyl ucel kwy ug29& n v
nahrazovat %l orhoyz v oktierdRalsgl2zocuhg 2p okz etEv ac2 c
kategorie taxonomie D. Tol | i mogemacani ® . Z at
t S 2 ddnalytickesyntetickych %1 o h s e vV e sb2rks8ch obj e\
napS2kl ad %l iodokcivg gadduj2¢h®h mi ni m§l n2 . Zr
ve sbirkachv y ¢ je tlamsformacineboz j i § Yaahgnmezifakty j ej i chg po
ve viuce je pro spr8vn® pochopen?2 ypodst a
vygadwulRIcad, vy s v DtJzmanmise yrmamisprostudonaayisho
publikac2ch vwebni cpzhhlPpPdekpeiby®ioa .
ge sneRkverTch sb2rk8ch a unezaredbatelrd/m h mT
mnogsd PVRanz & bbh avgakj ajke® on28zek ojue, dvo sv ®
z aSaZaignfinku dale staji ge j s metykyp Spuplikacemid které s
neobsahuj2 t®mnNS hpdocen® ¢ @ hlyy vy gmdajAagsg r
Tento typt éutroavijet malpgSegllk@d o kriti pE@dwmygs
n8sl edkT, posuzowgn?2 efektivity postupT
PSi anallze ulebnzch #WwhR&heblytb p&§?par
vel mi t Dgk® rzezholdeouth BEoem8vac2ch oper
domi nuj e. WaophS®ckh aw yrapsfoimagijze 2 skor o vgdy p

uplatnit i analytickesynt et i c k ou strategii. D8I e ul e
porovngn?2 ,sevnbktegbeBnpS? pibthmind Sg el va
nutnozminit i nasledujici pozorovarlNNDk dy j e v el mi N8ro|l n® o«

vV y ¢ a dsynjéZuxirtdukciataké¥l o h'y v gnglgzdaadgdéaka Fyto dvojice
pozn8vac2ch operac?2 totig spolu vel mi Ya
hranice.Problematické bylotakt 0 zpozn8n2 f yzi k § absthakcih %l o h
a konkretizaci Dle nagehoo m8zorhul amwon m dTvodem
mognlch zadg§n2 danTch wulebn2ch % oh. Obe
dTkaz¥lvoohuu kv TI i mal ® variabilithD zpTsobu
Vrozsahu t®to diplomov® pr8ce nebyl o
ul ebn2ch %Y oh taxonomie D. Tobddouengser ov ®.
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rozg2Sit o anallzu ulrezwog¢h Wladh2veht apejr
tato prace nezabwl a . Eventug8l®tmd yubybbowti mo ¢
napS2kl,adj sok18micet ypy ¥l oh jsou ¢g8ci ve V'
kter® typy % oh jim dDlaj?2 nejvDtg?2 pot 2
Hl avn2m c2l em t®to pr8ce bypoovylpiraelo
fyziky stSedn2ch g¢gkol, kterT obsahuje v
operaci a ukazky typickych dlaofetahujicich se k vybranymperacim Kr omRD t o h «
se viomto mate@ | u (vi 2 ) P82 lkoahgud ® ¥l loihky sitarcth|§rzT2
komeng Skfznank Tna z §k Imadji2 met arainahoze mpeznab ci v
Nam?2 z8§mRDrem je nab2dnout ulitel Tm fyziky
pohled na vibhDsiwuéeba2ceBkkadA, pazng§vac?2c
lohamT § e r.Cem mjteidlujo z Sej mit, jak ryptzpowBintat,
dal g2 %l oh gan&opembdSed®T mmal mater i §I pro uli
na strankach Katedry didaktiky fyziky (dostupné htip://www.kdf.mff.c2
anaportalu FyzWebDoufane, ¢ge tent o materi 81 bude pro
Vypracovs8vs8n? pSedl ogen® di pninohmov® p
Naj edn® stranhD mi jetPNDapsanNdi tpsSliploant nak

stravenychAv e gkol nitscen poamma lct® clil 2 ¢ 2 ke konci .

znama§ i novI zal Spoperkv.® pkSaentgsitko,u pkkdnry pSed s
na kterT jsem tak dlouho | ekimsdhaoniseamigak n
hl avou mno dak comejl@pe eykoddvavojipedagogi ckou | i nn

zabezpelit co nekkwmault nn§g® kriickmysle® a ho st :
aplikovat osvojeal®g? ¢ Rd o sysisvavat c hypdiezy

ap Se s v Ie b jejichaspravnostiy s | 2 meshn2 mgeej zpy[nsob T, k
mohl pomocikngp | nRARNkter T emT et 21 TvhodmTg ez vioil te n i
fyzikalni dloha. Izt ohot o dTvodu je pro mbh tato dipl

Na jedn® stranlD jsem se mnoho wagchv DdDI ¢

operac2ch. Na druh® stranhD jsem se naul i
nebo Segen? Yl ohy rozpoznat . fizikdniold t oho
sbirek narazila nmn o g st v 2 zaj2mavich % oh, kter®

vyugiNyn2 bych tuto di pdlooyhdWGoethapr 8ci r 8dse

ANestal?2 vDRDdNRt, vhRNRdRn2 se mus2 poug?2t.
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1 Uvod

V8gen® kolegynhD, v8gen2? kolegov®,

gjeme vd o b D, kdy kantpro ulgddySdrojen inforenac?, jak tomu
zSej mh dSvwuMjogvdalo bdob swh.l ol bTt dTvodem, prol
g8ky, usmbDrnit | ggjidh @aktivitul bknsn § mt asipododete so
budouci generacdidi kSe g en 2 neolekg8vanlch probl ®mT ne
proc esu. J s me t othoomun 8§ zaolryu , b ygle (k8 Kk schopen
vhnejrTznhDjg2ch situac?ch, mTgou mu ve vel k®
postaveni fyzika.

Kdyg se Sekne slovo fyzikda2 mpoawpadlpedo bkr
vybav?2z | pol2t&n2 pS2kladT,t olmumu ga bsyec hmenmThiper
samostatnh my sformacemi vepalak® vimt Ses pSi sp2vaj ? p |
Y21 ohy. VI bDr fyzti&§luskaohze§uiwgheDsmgae | & s h obse
prob2ran®mu fyzi k8l n2midna®maz uyl iatveglakm tvdybzNak
ul ebn2zch %l oh, a sice na z8kl adhD poldesid®pravddy,c h
ge pr de cén§ k aamotny fyzikalni obsahkteryj e nepochybnrAbdz 8k b a
MTstkemhh gR mu osvoj do¥yrdnwBdé mosnttdyd o by vgal

rTznploczin§vac2ch operac?2, jakoodromapS2«j.adTad
nelehka dloha nejen prol i t el e, al e i jejich g§g8ky, o | en
get BEM8S a PI SA, na z8kladn kterTch bylo zji
gkol jsou faktatk®vyhaB&sn2 hypot®z, experi.

probl ®my. Kagdl p e ddspazig inforpacepa vt wj arMd§ n 2m2rt T zkn T
operaci, aby mohlvybirat takové u | e b n %, kt&k¢ ¢sbu vhodné jejich rozvoji. U i t el
pravdhRDpodobnhD nemaj2 | as pSi mnoha povinnos
ztohot o hl editohotaivi Be§wMm2anNnlTch dTvodT byl vyt
hl avn2m c2lem je pomo dyzikyp $ir i wvish mrdu nwel eord? eh
podl e pozn8vac2ch operac?2, jejichg rozvoj s e

Tento pr Tvodce | e podrobnhD zamNRSenl na
Tollingerové, kt er ®drnughl® ga k feenodic h ®r onwrjil e f k gouzatkyo p -
asl ogi tnNjgz my gpbzeatkk Kvw® k oPtemRAcese st edy tento
zamNDSenTmi na:

9 rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)
f porovng8§vsg8§n2 a rozligovsg8§n2 (komparaci a
T t S2dnNn2 ( Kasifikachor i zaci a

ytvoSen2 pSedl ogen®hloawm eh i &2 luTFyzikéinmilojyrs abvr® rapjri § creTz n 1 ¢
poznavacich operadostupné http:/mww.cunicz Repozi t §S z8&vNDrelnich prac?).

D, Tollingerova byla jednougr vhn2ch | eskosl ovenskich autorT, kteS2 se
hierarchickou strukturu ulebn2ch %l oh, vkytSe g m2o zdddl @ |%a

(podrobnBikil adi Hoh@ap§ov§ &KbI &E Smertiq 20DBg d a
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9 zjigSovgn2 vztahu mezi fakty (pS2lina,
ZzpTsob apod.)

T abstrakci, konkretizaci a zobecRov§gn?2
T pSeklad (transformaci)

T viklad (interpmgshoi heboysVBhhen2 zdTvo
1 vyvozovani (indukci)

1 odvozovéni (dedukci)

f dokazovg§n2 a ovhRSovg&n2 (verifikaci)

9 hodnoceni

V tomto materialu naleznete § d y typickélllohyk e kagd® z vige zm?
operaciUlohybyly vNDt gi rost 8yh$ 2 8hAyghzsauledong kco | fsykzli
seznam je uvedeny na konci tohoto materidRiovu § i t ® Déale se ede aachas eharakteristika
jednotlivych poznavacich operacc® | em o0z Sej mi t jak rozpozna
zamNSen® naKdam® opédovace.yskladid&ekammykiTEnSz § |
kterTch pS2m®ipazigmeaau oper aci

Douf 8§me, ¢ge pro V8s bude tento materi 8l u
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2 Charakteristika pozn8vac2ch

2.1 Rozbor a skladba (analyza a syntéza)

Charakteristika

PSi Segen2 fawpal k&I ok dodh@ipKpsborbelmo gi t Nj g2 ch
naj ednodw@geg2dTl egi t® si uviDdomit, ge na rozd:
rozborem nebo rozkladem celku rozumime dr obn® zamNSenZabye hman jsé |
souvislosmezijggnot | i vi mi sl ogkami

Syntézouo b e c n N r gpgjovami2sjgomocovani Jedna se o spojovani dvou nebo vice
skutelnost?2z do |lldamwrm?ch ed kakT JeyWrtn®zy vznikd t

novy celeknova kvalita ~ nd3abittho,cp Sedt 2 m ve zkugenosti ¢§8ka

Vsouvislost snal Tzou a synt ®z o sfyzkénims (dohai§ ktegérog § k a |
vygaduj 2:

T prozkoum8n?2 el ektrick®ho obvodu nebammil §s
(analyza)

1 podrobnyr ozbor dRDj T, vztahT, z8konT apod. (ar
{ sestaveni elektrického obvodpo § adovani mi vl astnost mi (sy

Typické ulohy
l.(zdroj: G&k,zik.§8!|(n20 il )o.hBraham PromethausS £ H7nAoha@k o | y .

Na zakladé tab. 3 rozhodnéte, ve kterych maximalnich casovych

intervalech se miize jednat o pohyb:télesa rovnomérné zrychleny, rovno- Je potfeba provést
meérné zpomaleny, rovnomeérny. fesmcasmisessssesssessssssssesessssesessase-a= analyzu tabulky, zaméfit
se na jeji ¢asti.
L lo|lz2|4|6]| 8 |10]|12]14
r?l 0,0 | 1,0 | 4,0 | 9,0 | 15,0 | 21,0 | 27,0 | 27,0

Tab. 3
Resend
Béhem prvnich 2s téleso urazilo drahu 1m, béhem prvnich 4s drahu Zaméili jsme se na prvni &ast
4m, béhem prvnich 6s drahu 9m. Je vidét, ze draha kvadraticky roste tabulky (0aZ6s).

1
casem (Ciselnou konstantou timérnosti je —). V interve s az 6s

s Case V( . post ] 4) V intervalu Ofvai f-is se
tedy mtze jednat o pohyb rovnomérné zrychleny. (Slovo ,muze“ je na
misté, protoze mame k dispozici jen hodnoty drahy v urcitych ¢asovych
okamzicich, a nevime tedy, co se déje mezi nimi.) Mezi asem 6s a 8s se
dréha zvétsila o 6 m, steiné jako mezi asem 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).
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2.(zdroj: Bar tShgkak,a Ke §(erdidd) .%plrmh Prmhé:ebmetheps. K50, dlpha 5B |

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

% | X | x| x| x |E
B 1 1R
X | x > ("
|4 e
= >
A Bl | x X, I X
R
¥ | ® | 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

e

a je stala co do velikosti i sméru. Uréete pomér — néboje elektronu k jeho
» m

hmotnosti. Zakiiveni trajektorie elektronu zptusobené gravitacnim polem

neuvazujte.

Reseni .

U=10°V,E=19:10"V-m~}, B=1T; = =7

Préce eU vykonan4 elektrickym polem pfi urychlovani elektronu mezi body

( 3 . %
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 stalé, 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 rovné 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 E_ 2
k- L_ =B _E_:_ Hledany pomér se
m 2U 2U 2UB? e e e e ziska syntézou
T oy el e S s S bl g o °
1.9-107 vztaht (a) a (b).
Ciselné s (‘9_10-)— C-kg7!=18-.10" C:kg™t.

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.
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22Porovnavan 2 a rozligovs8§n?2 (komparace

C

Charakteristika

Porovn8vgn?: a operace | ikg cew 8n 2s ojusvd s 2i deeat Bt hkoprt
objekty, dRje nebo | e vKiitériagode Bi&yicmd DpdaoaVoc8v §l
mohoub Tt r Tzn§&:lizNzyrcihgz2meedi sek, mTge m2t %l o
sekatsSegen2 m, kter® poukazugll aadald pjohelibtb®mDisa, od
naz§kl adhN krit®ria jin®ho. Jedn§ se napS$S2kl ad

f na z8&8kladhR urlitlTch spolelnTch nehbtocomaiop

dan® objekty, jeviemebe KKHNg2E spolel n® a

1 porovn8vsgn? kvalitativn2, kdy visledken

vliastnostech, kter® jsou pro dan® obj ekt

T porovn8vsg§n?2 kvantitadayvh2podldey wvr| otb®ldk!t
sestupnhi

Typické ulohy

l.(zdroj: Bar tShgk&,a S.e feididdh) .%plr oh Rrahs® eromethepsys dohag) | | .

Je hmotnost molekuly kyseliny dusi¢né HNO3 vét3i nez hmotnost molekuly

~ R - - Porovnani
oxidu stiibrného Ag,O? Relativni atomové hmotnosti prvku, ze kterych 5 AT
obé Tatky skladaj, jsotl Ar(H) = 1, A:(N) = 14, A4,(0) = 16, A:(Ag) = riznych

= 10779. molekul.

Reseni. | e (e = 1070 MmENOD)
A(H) =1, A:(N) = 14, A(0) = 16, A:(Ag) = 1079 T " Gy = *

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

mum(HNOg) _ M(HNOs) -my _ M:(HNOy) _ 630 _ S
Mm(Ag20) M (Agz0) -m. M, (Ag,0) 2318 4

molekul zjistime, ktera
Hmotnost molekuly kyseliny dusiéné HNO3 je mensi nez hmotnost mole- | M vétsi hmotnost.
kuly oxidu stfibrného Ag,O.

2.(zdroj: Bar tShgdkak,a Ke §erdidd) .Ypiroh Pmhé:ebmetheud,ls.d14yilohalll7.

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?
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