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Uvod

V dnesni dobé¢ se nejen v médiich, ale i v soukromych rozhovorech ucitelt,
rodi¢li a studentii Casto setkavdme s diskuzi na riznd témata z oblasti Ceského
Skolstvi. Nejednou jsme jiz ziejmé slySeli nazory, ze vzdélavaci programy jsou
pfeplnéné, a proto ucitelé ve vyuce a pii hodnoceni zakt kladou hlavni diraz na
jejich teoretické znalosti. Na osvojovani jinych dovednosti, jako je naptiklad
vytvafeni hypotéz, jejich obhajoba, prace sredlnymi daty a grafy, posouzeni
vysledkli méteni, a na mnohé jiné jiz nezbyva prostor.

Co je skutecnou pfic¢inou tohoto pfistupu? Sama jsem ucitelka, a dle mého
nazoru je jednim z divodi nerovnovédha mezi casovou dotaci danych predméth
a objemem latky, jeZ je nutné probrat. Ucitelé maji potom potiebu sdélit Zakiim
vSechno, co je vucebnici, ve Skolnim vzdéldvacim programu nebo dokonce
v pozadavcich k maturitni zkouSce, nezastavit se, a hlavné¢ rychle dospét ke
zdarnému konci, ¢imz v tomto piipadé bude asi to, ze do konce Skolniho roku zminili
a vysvétlili zakiim vSechno to, co museli, a pfipadné néco navic. Je sice pravda, Ze
ochudit zaka, ktery se mimo jiné pfipravuje na piijimaci zkouSky na sttedni nebo
vysokou $kolu, o tyto informace by spravné nebylo, je ale tento zptsob vyuky
dostate¢né kvalitni? Nevede to spiSe k encyklopedismu, ktery Priicha et al. (2001,
s. 62) vysvétluji jako ,pfetiZenost uciva mnozstvim izolovanych poznatkl
a nepochopeni souvislosti mezi nimi“? Existuji nazory, Ze encyklopedicka vyuka
navazuje na tradice starého Rakouska, kdy prvotni povinnosti kantora bylo pfedavat
7aktm informace, ne je pfipravovat pro zivot (Svancar, Husnik & Doubrava, 2003).
Diusledkem ,,encyklopedické vyuky* by mohlo byt zaméfovani se predevSim na
pamétni reprodukci znalosti na tkor osvojovani jinych dovednosti, postoji a hodnot.
Napftiklad na zdklad¢ vysledka v ptirodovédnych Setfenich TIMSS a PISA bylo
zjisténo (Dvoték et al., 2008, s. 84), Ze silnou strankou Ceskych zaki jsou faktické
znalosti, avSak vytvafeni hypotéz, experimentovani, interpretace dat, posuzovani
vysledkll vyzkumu, dokazovéani zavéri aj. jim déla problémy. Podobny nazor sdili
1J. Strakova (mimo jiné do roku 2008 c¢lenka obcCanského sdruzeni AISIS), ktera

na zékladé mezinarodnich vyzkumu uvadi (cit. podle Svancara et al., 2003), Ze Zaci



Ceskych skol ,,maji dobré vysledky v rutinnich ulohach, v nichz mohou uplatnit
nabyté védomosti nebo naucenou rutinu, avSak maji problémy v piipadech, kdy
museji pouzit jiny postup, nez ktery se naucili“. Je evidentni, Ze se déti mnoho véci
nauci nazpamét’, avsak poznatklim neporozumi.

Skolsky systém, at’ s nim souhlasime nebo ne, v této chvili nezménime, ale co
kdybychom se na chvili zastavili a zamysleli se nad starym zndmym pfislovim:
Darujes-li cloveku rybu, nakrmis ho na jeden den. Naucis-li ho lovit, das mu potravu
pro cely Zivot. Nau¢me zéky a studenty samostatné myslet a aktivné a kriticky
pristupovat k tomu, co jsme je naucili! Vhodné by bylo, kdyby nasi Zaci nejen znovu
reprodukovali teoretické znalosti, ale uméli s nimi dale pracovat. Aby se takto
nezatézovali jen izolovanymi poznatky, ale uméli je propojit, najit souvislosti
a ptipadné nécim samostatné k danému tématu ptispét. Jak na to? Pfed nckolika lety
jsem se touto otdzkou také zabyvala, konkrétné pied tim, nez jsem si zvolila téma
svoji diplomové prace. Spolecné s mym vedoucim prace jsme dospéli k tomu,
ze jednim z moznych feSeni tohoto problému je zatfazovani riznych typi ucebnich
uloh do vyuky, které jiz rozttidila a zpracovala pfed mnoha lety Dana Tollingerova.

Ucebni ulohy jsou nepostradatelnou soucasti vyucovacich hodin. Mohou se
totiz pro ucitele stat nastrojem fizeni uceni, podnécovat zaky k aktivité. Napomahaji
k rozvoji Zadoucich vlastnosti Zdka jako je naptiklad cilevédomost, systemati¢nost,
svédomitost a soustfedénost. V neposledni fadé mohou slouzit k napliovani
a kontrole ulitelem stanovenych vyukovych cili. Vybér ucebnich uloh se casto
uskuteciiuje podle probiraného tématu. Domnivame se, ze stejné dulezity je vybér
uloh také podle Urovné poznavacich operaci (viz kapitolu 3), kterou dana tloha
rozviji. NemiiZeme opomenout ani to, Ze v ramcovém vzdélavacim programu (napf.
pro gymndzia) je kladen velky diiraz na osvojovani nejen znalosti, ale i dovednosti,
postoji a hodnot (tzv. klicové kompetence). K jejich rozvoji mohou byt napomocné
pravé ucebni ulohy zaméfené nejen na poznatkovou uroven, ale ik vyuzivani
znalosti v novych situacich. Touto problematikou se zabyvala mé4 diplomové prace
s nazvem Fyzikdlni tilohy k rozvoji riznych pozndvacich operaci !, na kterou tato
rigordzni prace navazuje a je vlastné jejim rozsifenim.

V nasledujicich odstavcich jsou vypsany hlavni cile rigorézni prace, dale je

zde uvedeno, které ¢asti diplomové prace byly do této prace prevzaty a v neposledni

1 Podrobngji viz diplomovou praci Fyzikdlni illohy k rozvoji riiznych pozndvacich operaci, ktera je
dostupna na www.cuni.cz v Repozitafi zavére¢nych praci.


http://www.mff.cuni.cz/

fad¢ jsou zde zminény diivody, pro¢ byly urcité ¢asti textu diplomové prace zcela

vynechdny. Za hlavni cile této rigor6zni prace bylo stanoveno:

e Roztiidit fyzikalni Glohy ve Sbirce fesenych tloh? z fyziky, ktera je dostupna na
http://reseneulohy.cz, podle poznavacich operaci.

e Vytvorit podpiirny material pro tviirce Sbirky feSenych uloh obsahujici zakladni
informace o ulohach k rozvoji riznych poznavacich operaci a o procesu jejich
tiidéni.

e Vytvofit Gtyfi zadani pisemnych praci z fyziky uréenych zdkiim 8. roéniku ZS
nebo odpovidajicimu roéniku viceletych gymnazii s diirazem na rtizné typy uloh

z hlediska poznavacich operaci.

Z divodu, zZe jsou ucebni uloha a pozndvaci operace klicovymi pojmy této
prace, je prvni kapitola vénovana uc¢ebnim tloham. Rozebiraji se zde jejich typické
znaky, vyznam, funkce a moznosti vyuziti ve vyuce fyziky. Druha kapitola se
zabyva vyukovymi cili a jejich souvislosti s u¢ebnimi tlohami. Kromé& Bloomovy
revizi, a sice taxonomii ucebnich tloh D. Tollingerové. Zminéné dvé kapitoly byly
pievzaty z diplomové prace a jen mirné, spiSe formalné upraveny. Treti kapitola
pojednava o poznavacich operacich. Jsou zde uvedeny jejich vymezeni a jejich
zakladni znaky. Tato kapitola byla z¢asti pfevzata z textu diplomové prace, zCasti
doplnéna aupravena (bude upfesnéno v podkapitolach 3.2 a 3.3). Jednim z cilii
rigordzni prace bylo rozttidit ulohy ve Shirce dostupné na http://reseneulohy.cz podle
poznavacich operaci. O tom, pro¢ byla Sbirka timto zplisobem tfidéna, o procesu
ttidéni a sloZeni sbirky podle poznévacich operaci, pojednava kapitola ctvrta. Tvorba
podpiirného materialu pro tvirce Sbirky obsahujiciho zakladni informace o ulohach
vhodnych k rozvoji riznych poznavacich operaci a o zpusobu jejich tfidéni byla
druhym cilem této prace. Podplrny materidl 1ze nalézt v Priloze. Poslednim cilem
rigordzni prace bylo vytvofit ¢tyfi zadani pisemnych praci z fyziky ur€enych zakiim
8. roéniku ZS nebo odpovidajicimu roéniku viceletych gymnazii s diirazem na riizné
typy uloh z hlediska poznavacich operaci. Zadani a komentar téchto pisemnych praci

jsou uvedeny v paté kapitole.

2V této praci bude pro Sbirku fesenych tiloh déle pouZito oznaceni Shirka.
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1 UCebni uloha

vvvvvv

Ucebni ulohy muizeme povazovat za jednu znejdilezitéjSich slozek
vyuCovaciho procesu. Ve fyzikalnich sbirkdch a ucebnicich urCenych pro stfedni
Skoly se v této souvislosti miizeme setkat s pojmy ucebni uloha, cviceni, priklad,
otazka, které autoii n€kdy rozliSuji a jindy jsou chapany jako synonyma. I kdyz mize
byt Ctenafi intuitivné jasné, co se témito pojmy mysli, pro ucely této prace je
nezbytné vénovat teorii ucebnich uloh vétsi pozornost. Tato kapitola je proto
vénovana vymezeni pojmu ucebni uloha a jedna jeji c¢ast (viz 1.6) se zabyva
1 pojmem otdzka, ktery s u¢ebni tlohou uzce souvisi. Ostatnimi zminénymi pojmy
(cviceni, priklad aj.) se kvuli rozsahu této prace nezabyvame a miizeme je pro naSe
ucely povazovat za synonyma k ucebni uloze. Dale zde uvadime, jak je pojem ucebni
uloha chapan riznymi autory, v ¢em se jejich vymezeni shoduji, ptip. odlisuji. Dalsi
casti kapitoly jsou vénovany funkcim ucebnich uloh a jejich vyznamnému postaveni

ve vyuce fyziky.

1.1 Vymezeni pojmu ucebni uloha

V odborné literatuie tykajici se ucebnich tloh se mizeme setkat s riiznymi
charakteristikami tohoto pojmu. V nasledujicim textu uvedeme nékteré z nich.
V Pedagogickém slovniku (Pricha, Walterova & Mares, 2001, s. 258) je uvedeno, Ze
ucebni uloha je ,kazdd pedagogickd situace, kterd se vytvaii proto, aby zajistila
u zakt dosazeni urcitého ucebniho cile. Nikl (1997, s. 4) uvadi tuto charakteristiku:
,Ucebni tloha je kazdé zadani, které vyzaduje realizaci urcitych tkont a je zadavano
s didaktickym zdmérem.”“ Ddle se milZzeme setkat napiiklad stimto vymezenim
(Helus et al., 1979, s. 220): ,,Ucebni uloha je kazda pedagogicka situace, ktera se
vytvaii proto, aby zajistila u zakd dosazeni urcitého ucebniho cile, a je zamétena
na vSechny tfi aspekty uceni — obsahovy (pfedstavujici specificky odraz
spoleCenskohistorick¢ zkuSenosti), operacni (tvofeny ucebnimi, pozndvacimi
a jinymi ¢innostmi a operacemi zéka) a motivacni (tvofeny predevsim z4jmy, sklony,
potfebami zaka apod.).” HolouSova (cit. podle Kalhouse & Obsta, 2002, s. 329)
vysvétluje ucebni tulohu jako ,Sirokou Skalu vSech ucebnich zadani, a to

od nejjednodussich ukoll, vyzadujicich pouhou pamétni reprodukci poznatki, az
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po slozité ukoly vyzadujici tvofivé mysleni“. Uved'me i nasledujici charakteristiku
(Svec, Filova & Simonik, 1996, s. 54): ,,Uéebni tloha je kazdy podnét (pedagogicka
situace), ktery svym obsahem i opera¢ni strukturou (tj. pfedpokladanymi ucebnimi
operacemi zakl) sméiuje k dosazeni vymezeného vyukového cile.*

Jak je patrné, pojem ucebni tloha neni autory vymezen jednoznacné, avSak
uvedené charakteristiky maji urcité spole¢né znaky. Pricha et al. (2001), Helus et al.
(1979) i Svec et al. (1996) kladou nejvétsi diraz na to, Ze uéebni tlohy slouzi
k dosazeni urcitého vyukového cile. Kromé tohoto aspektu, jak si mizeme vSimnout
ve vymezeni Heluse et al. (1979) a Holousové (Kalhous & Obst, 2002), je dalSim
charakteristickym znakem ucebnich uloh to, Ze se vyznacuji tzv. operacnim
parametrem. To znamena, Ze jsou zaméfené na poznavaci ¢innost zaka, od pamétni
uvedenych charakteristik je mozné si v§imnout i jednoho zajimavého rozdilu mezi
nimi, ktery nyni zminime. Dle naseho chépani, n¢kteii autofi ucebni tilohou rozumi
konkrétni slovné nebo pisemné formulovany tkol (napi. Nikl, 1997). Helus et al.
(1979) nebo Priicha et al. (2001) vSak tento pojem vysvétluji pon€kud obecnéji, jako

libovolnou pedagogickou situaci, ktera smeéruje k splnéni ucebnich cilii.

Obecné bychom uvedené poznatky mohli shrnout nasledovné: Pod pojmem
ucebni uloha chipeme kaZzdou situaci navozenou cCinnosti pedagoga, kterd vede
k opakovéani, procvi€ovani a zdokonalovani védomosti nebo dovednosti zaka. Tato
situace vyzaduje od zdka provedeni urcitych ukonii (mentalnich i manuélnich
manipulaci), pomoci kterych se hledd poZadované fteSeni. Ucebni uloha slouZzi

k dosazeni pfedem vymezenych ucebnich cilt.

1.2 Typické znaky uc¢ebnich uloh

V piedchozi ¢asti jsme se seznamili s nékterymi obecnymi charakteristikami
ucebnich uloh, zatim jsme se ale nezabyvali tim, jaké jsou jejich vlastnosti. Podle

D. Tollingerové se jedna o nasledujicich Sest znakt (cit. podle Nikla, 1997, s. 6-16):

Jazykovy parametr
Ucebni ulohy se nejcastéji zadavaji ve formé¢ dotazu nebo ptikazu, ktery u zaka
signalizuje pozadavek na feSeni. Aby zak rozpoznal vyzvu k feSeni, méla by ucebni

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



Pedagogicky parametr

Je dulezité, aby zak pti plnéni ukolu piesné¢ védél, co se od ného vyzaduje, co ma
ke splnéni ulohy wucinit. Kazd4d tuloha by proto méla byt vhodné zatrazena
do pedagogické situace (tzv. ukolové pole). Stru¢né¢ feceno, uloha by méla navazovat

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

Stimulacni parametr

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

napoveédy atd.

Regulacni parametr

Aby ucebni uloha splnila svoji funkci, musi udrzovat zdkovu ¢innost v chodu az
do jejiho vyfeseni. To znamend, ze kvalitni u¢ebni uloha by méla umoznit zakovi
spravnou orientaci v tkolu a vést ho k volbé optimalni strategie feSeni. Kromé toho
regulacni parametr souvisi 1 s navozovanim riizné pracovni atmosféry. Je ziejmé, ze
jind atmosféra vznika, kdyz ulohu zaddvame napftiklad jako domaci tkol, nez kdyz
piedpokladame jeji feSeni v testu. V kazdém ptipadé by vSak méla navozovat klidnou

atmosféru.

Motivacni parametr
Kazda spravna ucebni uloha by méla u zaka vyvolat zajem k jejimu feSeni. Toho se
da docilit naptiklad heuristi¢nosti, vyuzivanim netradi¢nich obsahi nebo prvkem

soutézivosti.

Aspiracni parametr
Souvisi se zakovou potfebou uspésného vykonu. Ucebni tlohy by mély poskytovat

Sance na jejich Gspésné vyteseni.

K tomu, aby zak rozpoznal ucebni tlohu, zacal ji fesit a aby udrzovala jeho
aktivitu az do vyfeSeni, mé¢la by se ucebni uloha vyznaCovat vySe zminénymi
vlastnostmi. Jednou z nich je prave stimulacni parametr, ktery sehrava dalezitou roli

pfi navozovani zakovy ¢innosti. Jak uz bylo zminéno vyse, tento parametr miize byt



podpoien i formalni strankou ulohy. Nasledujici ¢ast textu je proto vénovana riznym

formam ucebnich uloh.

1.3 Razné formy ucebnich uloh a jejich vyuziti ve vyuce

Existuji rGzna kritéria, podle kterych se uc¢ebni ulohy tiidi. Jednou z moznosti
je rozdéleni podle zplsobu jejich zaddni. Jinou moznosti je rozdélit je podle druhu
apoctu vyzadovanych odpovédi. V nasledujicim odstavei uvadime oba zplsoby

(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 cviceni, ...);
e ucebni ulohy verbalni (slovni)
a) ustni,
b) pisemné;
e ucebni ulohy volné formy — neexistuje jednoznaéné tfeSeni tlohy nebo nelze
pfedem vymezit jediné ocekavané feSeni, tzv. divergentni ulohy; jedna se
o samostatné¢ vyprodukované odpovédi zékd, pricemz se rozviji jejich
vyjadfovaci schopnosti;
e ucebni ulohy vazané formy — existuje jednoznacné feSeni ulohy; miZe se jednat
naptiklad o vypoveéd’ Zaka, ktery uvadi pfesnou definici nebo vybira odpoveéd
z nabidky feSeni;
a) ulohy s tvorenou odpovedi (dopliovaci) — zék uvede napiiklad vzorec,
jednotku, jméno, ndzev apod.,
b) ulohy s vybérovou odpoveédi:
= dvoucetny aZ mnohocetny vybér
= kvizové
= sefad’ovaci
= pfifazovaci
= algoritmické (postupové)
= rozdé€lovaci;

¢) ulohy smiSen¢ho typu (s tvoienou i vybérovou odpoveédi).



Existuji i jina déleni (Simonik, 2003, s. 28), napiiklad na tlohy osobni (jsou
zam¢efeny na sdéleni postojii nebo pociti zakl) a vécné (ptaji se na objektivni
skutecnosti). Toto dé€leni zde uvadime jen informativné, ale nebudeme se jim
podrobnéji zabyvat, protoze je pro udely této prace irelevantni®. Vyse uvedené déleni
bylo zvoleno z toho divodu, ze mlize byt ndpomocné pii vybéru fyzikalnich tloh. Je
totiz vhodné do vyuky zafazovat formaln¢ rizna zadani ukolt. V opa¢ném piipadé
by mohly u zakl vyvolat pocit stereotypu, a jak bylo uvedeno vyse (viz 1.2), spravna
uloha méa byt formulovana predevsim takovym zplsobem, aby u zdka vyvolala
zajem. To ale neni jediny diivod, pro¢ je vhodné sttidat riizné formy ucebnich uloh.
V nasledujicim odstavci uvedeme nékteré vyhody a nevyhody jednotlivych forem se
zamétenim na fyzikdlni alohy.

S verbalnimi ucebnimi Ulohami (pisemnymi 1 ustnimi) se setkavame
v mnohych situacich, naptiklad pfi zaddvani domécich ukolt a pisemnych praci,
ustnim zkouSeni aj. 1 kdyz verbalni ucebni Ulohy zifejmé patii k nejcastéji
vyuzivanym ve vyuce, nemizeme opomenout pozitiva nonverbdlni formy uloh, a to
hlavné v hodinach fyziky. Nonverbalni lohy mohou slouzit k rozvoji manuélnich
operaci. Ve fyzice se muze jednat napiiklad o sestaveni elektrického obvodu nebo
provedeni jakéhokoliv experimentu. Jsme toho ndzoru, Ze si zak lépe zapamatuje
nebo pochopi probiranou latku, kdyZ si néco sdm vyzkousi, prohlédne, vyhleda apod.
Tyto ulohy se daji vyuzivat i ke zkousSeni, jde o tzv. experimentalni zkousku (vice viz
Svoboda & Kolatova, 2006, s. 177).

Ucebni ulohy volné formy se vyznacuji tim, ze neexistuje jedno ocekavané
feSeni a zdk svou odpovéd produkuje sdm. Diky tomu se mohou rozvijet jeho
vyjadfovaci schopnosti. Vyhodou toho, ze Zzdk svou odpoved (vysvétleni,
zdivodnéni apod.) produkuje sam, miiZze byt pro ucitele i to, Ze ma moznost sledovat
prabéh zékova feSeni. Dale sem zatazujeme ulohy, které zjiSt'uji ndzory a postoje
zaka, mohou rozvijet jeho hodnotici posouzeni, vyjadieni vlastnich nazori apod. (viz
Bloomovu taxonomii, ¢ast 2.2). Co se tyce dimenze ucitele, nevyhodou ucebnich
uloh volné formy muze byt naro¢nost jejich evaluace a mize hrozit jistd neobjektivita
hodnoceni. Dal§im druhem jsou ucebni Glohy vdzané formy, mezi které patii tlohy

s dvoucetnym az mnohocetnym vybérem (viz vySe). Dle naseho nazoru patii tato

3 Dalsi kritéria tfidéni u¢ebnich tloh viz naptiklad Vaculova, Janik, & Trna (2008, s. 35-39) nebo
Tollingerova et al. (1986, s. 11-16).



forma ucebnich uloh z hlediska hodnoceni k tém nejobjektivnéjsim, protoze vétSinou

maji vSichni Zaci zajisténé stejné pozadavky a stejna kritéria.

1.4 Funkce ucéebnich uloh

V ptedchozich castech jsme se uz zabyvali tim, co je uCebni uloha a na
zéklad¢ kterych vlastnosti miizeme ucebni tlohy posuzovat. Strucné jsme se zminili
10 tom, jakym zpiisobem je mozné vhodné formulovat ucebni ulohy, aby spliovaly
jazykové, obsahové i didaktické pozadavky, a uvedli jsme i jejich zakladni formy. Az
doposud jsme se podrobnéji nezabyvali jejich funkcemi, cozZ je cilem nasledujiciho
textu. D. Tollingerova uvadi nasledujici funkce ucebnich uloh (cit. podle Heluse et
al., 1979, s. 220):

e navozuji zdkovu ¢innost, funguji jako jeji pricina

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

ma zak pouzit

e vystupuji jako podminka utvateni zakovy Cinnosti, umoZziuji nejen

dosazeni jistého vysledku, ale vedou 1 k osvojeni ¢innosti, kterd k nému
smefuje

e vystupuji jako prostredek, jimz lze Zadkovu ¢innost fidit

Podle Svece, Filové a Simonika (1996, s. 53) je u¢ebni uloha vyznamnou
soucasti pedagogické komunikace, protoZze umoZiluje navazat kontakt se Zaky
a probudit jejich zajem o ucivo. Co se tyce ucitele, tlohy mu umoziuji zjistit, jaké
predstavy maji zaci o budouci probirané latce. Dle naseho nazoru slouzi ucebni ulohy
kromé vyse uvedeného i k propojovani poznatkil z vice oblasti, které spolu néjakym
zplisobem souvisi (tzv. mezioborové vztahy). Dalsi funkei mize byt podpora domaci
prace a piipravy Zz4akll a v neposledni fad€ rozviji samostatnost a vytrvalost zaki.

Ucebni ulohy jsou dobrym zplisobem monitorovani uc¢ebnich ¢innosti zakti a mohou

slouzit i jako prostfedek kontroly vysledkti vzdélavani.



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

Kdyz si predstavime vyuku fyziky, pravdépodobné se ndm kromé jiného
vybavi i1 feSeni piikladd. Jsme toho ndzoru, Ze k tomu, abychom naucili zaky
aplikovat ziskané védomosti v novych situacich, mohou ve velké miie poslouzit
pravé fyzikalni ulohy. V piedchozim textu (viz 1.1) byly uvedeny charakteristiky
ucebnich uloh podle rtiznych autort. Protoze se tato prace zabyva hlavné ucebnimi
ulohami z fyziky, povazujeme za vhodné uvést vymezeni fyzikalni uilohy. Svoboda
a Kolarova (2006, s. 119) uvadéji, Ze ,.fyzikalni dloha je formulace pozadavkl
na ¢innost zadka, kterou 7k provadi za danych piedpokladi a podminek, a to
pomérné slozitou a strukturovanou aktivitou, ktera ptispiva ke spravnému chapani
podstaty fyzikalnich jeva a pfi¢innych souvislosti mezi t€émito jevy“. Dle naseho
nazoru je tato charakteristika pon€kud komplexnéj$i nez nékteré charakteristiky
ucebni ulohy uvedené v ¢asti 1.1 (napf. charakteristiky HolouSové nebo Prichy et
al.). Myslime si to z toho divodu, Ze Citateli soucasné oziejmuje, co je fyzikalni
uloha, jak ji zak tesi a zminuje se 1 o tom, k cemu slouzi. Podobnym zptsobem (viz
1.1) vymezuje ucebni tlohu Helus et al. (1979).

Neodmyslitelnou dovednosti kazdého ucitele je dovednost vybirat takové
ucebni ulohy a formulovat otazky, které vhodnym zplisobem aktivizuji a podnécuji
studijni ¢innost zadka v u¢ebnim procesu a na druhé stran¢ vedou ke splnéni ucitelem
stanovenych vyukovych cili. Je nesmirné dualezité zafazovat do vyuky nejen tlohy
tykajici se zapamatovani faktd, ale pfedevsim ucebni tlohy, které podporuji rozvoj
vysSich poznavacich operaci, jakymi jsou napiiklad aplikace, analyza apod. (viz
podkapitolu 2.2). Jinak feceno, ucebni tlohy se daji povazovat za jeden z hlavnich
prostfedkll rozvoje poznavacich operaci. NemiiZeme nezminit, Zze zajimava a vhodné
zvolend fyzikéalni tloha slouzi jako motivacni prvek, probouzi zvédavost zaka.
V neposledni fad¢ se diky feseni uloh Zak nauci konkretizovat, nebo naopak zobecnit
fyzikalni problém, vztah. DulezZita je i1 skutecnost, Ze fyzikalni ulohy napomahaji
zaklim propojovat védomosti z fyziky s védomostmi zjinych oblasti, zejména
matematiky, chemie, pfipadné biologie. Dostdvame se tak k mezioborovym vztahim,
jejichz dulezitost je nékolikrat zminénd v Ramcovém vzdélavacim programu
pro gymnazia (viz RVP G, 2007, napt. s. 12). Ucebni tlohy napomdhaji zakim

osvojovat si fyzikdlni mysleni. Vyzaduji nejen vybavovani poznatki, jejich
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zapamatovani, prohloubeni a procviCeni, ale piedev$im jejich vyuziti v novych
situacich, v problémovych ulohach a jsou dobrou pomiickou k pochopeni podstaty
fyzikélnich jevii a procest ajejich postaveni v zZivoté clovéka. Pfinosy zarazeni
ucebnich uloh do vyuky se tykaji nejen dimenze zéka, ale i dimenze ucitele. Mohou
mu napiiklad slouzit k ovéteni, zda byly splnény stanovené vyukové cile, tedy jako
relativné spolehlivéa zp&tna vazba®.

Diilezitou soucasti vyuky fyziky jsou experimenty. Zafazeni ucebnich tloh
nebo raznych problémovych situaci do laboratornich cvi¢eni méa pro zaka velky
vyznam. Zak se napiiklad uéi posuzovat postupy méfeni z hlediska efektivity nebo
presnosti, diskutovat a obhajovat vlastni vysledky, sestavovat vlastni plan méfent,
coz odpovida urovnim syntéza a hodnoceni Bloomovy taxonomie (viz 2.2).

Jak bylo zminéno v ptedeslych odstavcich, ucebni tlohy maji ve vyuce fyziky
pro zéka i ucitele vyznamné postaveni. Aby vSak ucebni ulohy mély pro zaka néjaky
smysl, nemély by byt fazeny do vyuky nepromyslené. Pravé naopak, mély by tvofit
logicky uspofddané soubory, souvisejici jednak s tématem vyucovaci hodiny,
a hlavné by mély byt podfizené stanovenym vyukovym cilim. Jak tvrdi Komensky
(1946, s. 46), mélo by se postupovat ,,od neCetnych, od kratkych, jednoduchych,
obecnych, blizkych, pravidelnych a ponendhlu postupovati k cetnéjSim, vécem
obsirngj$im, slozengj$im, zv1astnéj$im, odlehlej§im a nepravidelnym*. To znamena,
ze bychom m¢li vybirat nejdiive tlohy, které od Zéka vyZaduji pouze znovupoznani
feSeni.

V piredchozich podkapitolach jsme vymezili pojem ucebni uloha, uvedli jsme
jeji typické znaky, formy, vyznam atd. Na zavér prvni kapitoly se budeme podrobné;ji
vénovat jesté jednomu pojmu, a tim je pojem otdzka. 1 kdyz se pojmenovani otdazka
a ucebni uloha vbézné vyuce Casto zaméiuji, odbornici tyto terminy rozliSuji.
Vzhledem k tomu, Ze se tato prace zabyva teorii a tfidénim ucebnich uloh a pojem
otazka s ucebni ulohou velmi Uzce souvisi, budeme se otdzkami, jejich klasifikaci

a funkcemi zabyvat v nasledujici podkapitole 1.6.

4 To se oviem nemusi nutné podafit v kazdém piipadé a u kazdého Zaka z toho divodu, Ze danou

ulohu Ize n¢kdy fesit vice zplisoby a mtiZze byt feSena vyuzitim riznych poznavacich operaci.
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1.6 Vymezeni pojmu otazka

Z ptedchoziho textu (hlavné z ¢asti 1.1) vyplyva, ze ucebni tlohou mizeme
rozumét komplexni ukol nebo problém, ktery je potfeba vyiesit. K tomu, aby zak
rozpoznal vyzvu k feSeni, se Casto vyuzivaji pravé otdzky. Otdzku tedy muzeme
chapat jako specialni typ ucebni ulohy nebo jeji Cast. Bylo by vhodné zminit, Ze
otazkou miizeme v nekterych piipadech rozumét tazaci vétu, ale jindy se pojmem
otazka rozumi ,,rizné ostrd formu ptikazu, diky které si zadk uvédomuje, ze ma
odpoveédét™ (Mare§ & Kiivohlavy, 1995, s. 73). Vymezenim otazek se zabyvali i jini
autofi (napt. Svec et al., 1996), avsak pro ucely této rigorézni prace zminime
nasledujici charakteristiku Svobody a Kolafoveé (2006, s. 120), kteti uvadéji, ze
kazda uloha obsahuje dvé zadkladni ¢asti (po formalné logické strance), a to popis
situace se zadanim vSech nebo jen nékterych udaji potiebnych k feSeni a otdzku
nebo prikaz, které tvoii vlastni podnét kteSeni a vymezuji cil Glohy. Tuto
charakteristiku jsme sem zatadili proto, Ze ddva do souvislosti u¢ebni tlohu a otdzku,
takze muze Ctenar 1épe pochopit, jaky je mezi t€émito pojmy vztah.

V ¢asti 1.2 byly uvedeny zakladni parametry ucebnich uloh. U otazek
bychom také mohli nalézt urcité spolecné znaky. Kazda spravnéd otazka by méla
spliiovat jisté pozadavky (Nikl, 1997, s. 50), o kterych se nyni zminime. Délka
a naroc¢nost otdzky musi byt pfizpiisobena moznostem a schopnostem zaka. Dulezita
je spravnost otadzky, co se tyce jazykového hlediska, ale také vécnd spravnost. Otazky
by mély byt kratké, jasné a vystizné¢ formulované. Podle Nikla (1997) by méla byt
otazka jednoznacna, tj. méla by byt srozumitelné a presné¢ formulovana. Jsme ale
toho nazoru, Ze i odpovédi zakili na nejednoznaéné formulované otazky mohou
ucitelim poskytnout cennou zpétnou vazbu. Takové otdzky totiz nabizeji velké
spektrum odpovédi, aucitel tak miize Iépe pochopit smysSleni nebo postoje
jednotlivych zakl k dané problematice. Na zavér prvni kapitoly uvadime klasifikaci

a funkce otazek.
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1.6.1 Klasifikace otazek

Otazka patii k zdkladnim prvkim verbalni komunikace mezi pedagogem
a zaky. Otazky kladené ve vyuce bychom mohli povazovat za uméle vytvoiené,
protoze je Casto ucitel promysli pfed vyukou a jsou tvofeny s piihlédnutim na
specifické cile (Krykorkova, 2011a). Stejn¢ jako ucebni ulohy i otazky mohou byt
oteviené a uzaviené. Oteviené otazky mohou byt zodpovézeny Sirokym spektrem
odpovédi. Slouzi k podnécovani komunikace a diskuze. Naproti tomu uzaviené
otazky vyZzaduji typicky jednoslovni odpovéd a tazatel vétSinou mize ocekavat,
jakou odpoveéd’ obdrzi. Nejcastéji se jednd o otazky s odpovédi ,,ano, ne*, nebo se
také jedna o pfifazeni, uspotradani, dopliiovani apod. Podle H. Krykorkové (2011a)
vyzaduji uzaviené otazky u zakd uvazovani na nizsi rovni — kognitivni troven I (viz
3.1) a oteviené otazky podnécuji rozvoj vysSich myslenkovych operaci, napft.
porovnavani, vyvozovani, hodnoceni. Vztahuji se tedy k ikkolovym situacim, jez jsou
feSeny na kognitivni trovni II. Uved’'me nasledujici klasifikaci otdzek podle Gavory a

Sikulové (cit. podle Krykorkové, 2011a):

e znalostni
74k reprodukuje nauéené poznatky. Jedna se o znalost definic, postuptl, vzorct
atd.
Priklady: ,,Co...?%, ,Jak...?, | Kolik...?, , Ktery z uvedenych...?*

e interpretacni, vyjasnujici
Od Zzaka se vyZzaduje nalézt spojitosti mezi informacemi. MuZe se jednat
o pficiny, které k né€emu vedly, nebo jejich dusledky aj.
Ptiklady: ,,Pro¢€...?*, ,,Z jakého divodu...?*, , Jak vysvétlite, ze...?

e aplikacni
Jedna se o pouziti naucenych poznatki a znalosti v novych ukolovych situacich.
Ptiklady: ,,K ¢emu slouzi...?*, ,,Kde v pfirod¢ muzeme vidét...?%, ,Jaké jsou
dalsi priklady...?*

e analytické
Otazky vyzadujici rozbor, rozklad na dil¢i ¢asti, naptiklad rozbor, jak funguje

uréité technické zafizeni.

> Kromé téchto otazek se miizeme pochopiteln& setkat i s takovymi, které piimo nesouvisi s obsahem
a cili vyuky, ale slouzi naptiklad k organizaci vyuky a k napominani zaka (Nikl, 1997, s. 50).
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Ptiklady: ,,Podle ¢eho byly usporadany...?, ,Jaké jsou hlavni a vedlejsi
znaky...?*
e synteticke
Pozaduji vytvofeni nového celku pomoci znamych poznatkli, naptiklad
formulovéni pracovniho postupu pii méteni.
Ptiklady: ,,Jak by to mohlo pokracovat dale?*, ,,Co bychom mohli d¢lat, aby...?*
o evaluacni (na hodnocent)
Vyzaduji vlastni nazor, postoj, usporadani hodnot, ...

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

Jak bylo zminéno diive (viz napi. Uvod), jednim z hlavnich cilti této prace je
ttidéni fyzikalnich uloh, které rozviji rizné poznavaci operace, pricemz bude vyuzita
taxonomie D. Tollingerové. K rozpoznani takovych uloh ndm mize poslouzit i vyse
uvedena klasifikace otazek, protoze v mnohém pifipomind rtizné tirovné taxonomie
D. Tollingerové® (viz 2.2.2). Napiiklad interpretacni otazky nalezneme u operace
zjistovani vztahu mezi fakty (viz 3.3.6). S analytickymi a syntetickymi otdzkami se
setkavdme v ulohach zamétenych na rozbor a skladbu (viz 3.3.2 a 3.3.3) a otazky

evaluacni souvisi s pozndvaci operaci hodnoceni (viz 3.3.15).

1.6.2 Funkce otazek

Vtéto casti jsou shrnuty nékteré funkce otazek, které povaZujeme
za nejdilezitéj§i. Podle Krykorkové (2011a) sem piedevSim patii to, Ze otdzky
usmeérnuji a aktivizuji mySleni zéka. Kromé navazani kontaktu se zéky, plni 1 funkci
informativni, protoze diky odpovédim na otazky ucitel ziskdva urcity obraz
o zvladnuti probraného uciva, diky otazkdm kontroluje a piimo nebo nepiimo
hodnoti ¢innost zakd. Slouzi mu tedy jako zpétna vazba.

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

bylo zminéno v podkapitole 1.6.

® Ve skute¢nosti dana klasifikace otdzek souvisi s Bloomovou taxonomii, kterd byla Tollingerové
inspiraci pfi klasifikaci ucebnich tloh (viz kapitolu 2).
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2 Taxonomie vyukovych cilit a u¢ebnich uloh

Aby byl edukaéni proces kvalitni a kazdd Ccinnost ucitele méla své
opodstatnéni, je nezbytné kazdou vyucovaci jednotku podfidit pfedem promyslenym
specifickym cilim. Vhodné stanovené vyukové cile uciteli pomahaji nejen
pii piipravé na vyuku, ale také béhem vyuky. Diky vyukovym cilim totiz ucitel vi,
kam ma jeho Cinnost sméfovat, pro¢ a kdy ma ucinit uréité kroky a jaké ukolové
situace vytvaret. Pro ucely této prace je ale nutné polozit si otazku, jaka je souvislost
mezi specifickymi vyukovymi cili a u¢ebnimi tlohami? Odpovéd’ snad bude zfejma

z nasledujiciho textu.

2.1 Specifické cile a uc¢ebni uloha

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

nasledujici déleni na cile:

a) kognitivni (poznavact)

Souvisi s védomostmi a intelektudlnimi dovednostmi, které si ma zak osvojit.
b) operacni (psychomotorické, cinnostni)

Souvisi hlavné s osvojovanim psychomotorickych dovednosti.
¢) hodnotové (postojoveé)

Souvisi s vytvafenim postojii a hodnotové orientace.

V tomto odstavci vysvétlime vztah mezi cili a uéebnimi ilohami’. Specifické
cile velmi tzce souvisi pravé s ucebnimi tlohami, resp. s tim, jaké ucebni tlohy
bychom méli tvofit a zatazovat do vyuky. Na zakladé toho, ktery z uvedenych cilt

chceme praveé rozvijet, bychom meéli volit i ucebni tlohy. Podle Rémcového

7 Vyuzili jsme hlavng ¢lanek v ¢asopisu Pedagogickd orientace (Vaculovd, Janik & Trna, 2008, s. 35—
55) a publikaci Svobody a Kolarové (2006, s. 13—23).
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vzdélavaciho programu pro gymnazia (viz RVP G, 2007, s. 8) je hlavnim cilem
vyuky osvojeni védomosti, dovednosti a postoji. Pfi jejich osvojovani maji
vyznamné postaveni ucebni tlohy. Aby ucebni ulohy plnily urcité funkce (viz 1.4),
musi byt jejich vybér promysleny. Pfitom mame na mysli, Ze tlohy mohou odpovidat
rizné urovni osvojovani védomosti, dovednosti a postoji. Proto by bylo vhodné
opirat se pfi jejich vybéru o n¢jakou hierarchicky uspofadanou strukturu (taxonomii).
Diky taxonomiim, které Cleni cile (resp. ulohy) od nejjednodussich ke slozitéjSim,
muzeme fidit proces vybéru ucebnich uloh a kromé toho kontrolovat a hodnotit
urovenn osvojenych védomosti, dovednosti a postoji zakl. V odborné literatufe se
muzeme setkat s rliznymi taxonomiemi kognitivnich, operac¢nich i hodnotovych cila.
Pro ucely této rigordzni prace se budeme podrobnégji zabyvat jen kognitivnimi cili,
ale pro informaci zde odkazujeme také napt. na nésledujici taxonomie operacnich
a hodnotovych cili:

e taxonomie psychomotorickych cilii zpracovana R. H. Davem (1970, s. 20-21)

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

e taxonomie hodnotovych cilii podle D. R. Krathwohla et al. (1964, s. 196)

Tato prace se zabyva analyzou a vybérem ucebnich tloh se zaméfenim na
poznavaci operace. Z tohoto divodu je ucCelné zabyvat se hlavné taxonomii
poznavacich cili a taxonomii uc¢ebnich uloh podle naro¢nosti poznavacich operaci,
jejichz realizace je nutnd v procesu jejich feSeni. Nasledujici text je proto vénovan
Bloomové taxonomii poznavacich cili a jejim revizim, ke kterym patii 1 taxonomie

D. Tollingerové.

2.2 Bloomova taxonomie poznavacich cili

Za nejznaméjsi pokus o hierarchicky uspotfadanou klasifikaci poznavacich
cili je povaZzovéana taxonomie B. S. Blooma, ktera je zaméfena na pfimou kognitivni
¢innost Zaka a kterd se stala inspiraci pro mnoho nové¢jSich taxonomii. Pivodni verze
(Bloom, 1956, s. 204—207) sestava ze Sesti tirovni poznavacich cill.

Jednim ze zakladnich pozadavki, které by ucitelem vymezené vyukové cile
meély splilovat, je, ze by mely byt udany formou ocekdvaného vykonu a ¢innosti zédka
(ne ucitele). Ktomu se vyuzivaji tzv. aktivni slovesa a aktivni slovesné vazby

(Svoboda & Kolatova, 2006, s. 17-18). Proto v tab. 1 nize krom¢ stru¢ného popisu
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Sesti trovni Bloomovy taxonomie uvadime i aktivni slovesa, ktera se daji vyuzit

k pomémé jednoznacné formulaci ucebniho cile.

Tab. 1: Bloomova taxonomie poznévacich cila

(zpracovéano podle Svece et. al., 1996)

Cilova kategorie (irovei osvojeni)

Typicka slovesa a jejich vazby pouZivané
k vymezovani cil

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, ptifadit, reprodukovat, sefadit, vybrat,

vysvétlit, urcit

2. Pochopeni (porozuméni)
preklad z jednoho jazyka do druhého, prevod
jedné formy komunikace do druhé, jednoducha

interpretace, extrapolace (vysvétleni)

dokazat, jinak formulovat, ilustrovat,
interpretovat, objasnit, odhadnout,
opravit, prelozit, prevést, vyjadiit
vlastnimi slovy, vyjadfit jinou formou,

vysvétlit, vypocitat, zkontrolovat, zméfit

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, usporadat, vycislit, vyzkouset

4. Analyza

rozbor komplexni informace (systému, procesu)
na prvky a ¢asti, stanoveni hierarchie prvkd,
principt jejich organizace, vztaht a interakce

mezi prvky

analyzovat, provést rozbor, rozhodnout,

rozli$it, roz¢lenit, specifikovat

5. Syntéza

slozeni prvki a jejich ¢asti do predtim
neexistujiciho celku (ucelené sdéleni,

plan nebo fada operaci nutnych k vytvofeni dila
nebo jeho projektu, odvozeni souboru
abstraktnich vztahtik ti¢elu klasifikace nebo

objasnéni jevl)

kategorizovat, klasifikovat, kombinovat,
modifikovat, napsat sdéleni, navrhnout,
organizovat, reorganizovat, shrnout,

vyvodit obecné zavéry

6. Hodnoceni

posouzeni materiald, podkladi, metod
a technik z hlediska ucelu podle
kritérii, ktera jsou dana nebo ktera si

zak sam navrhne

argumentovat, obh4jit, ocenit, oponovat,
podpofit (ndzory), porovnat, provést

kritiku, posoudit, provéfit, srovnat s normou,
vybrat, uvést klady a zapory,

zdivodnit, zhodnotit
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V nasledujicim odstavei uvedeme vysvétleni jednotlivych urovni (podle
Svobody & Kolarové, 2006, s. 17-21):

Na prvni trovni zapamatovani specifickych informaci pozadujeme, aby si zak
vybavil, reprodukoval, rozpoznal poznatky. Z hlediska fyziky se jednd naptiklad
o znalost definic, fyzikdlnich veli¢in a jejich jednotek, materidlovych konstant,
dohodnutych konvenci, reprodukci zakonii, postupu, principii, znalost prostiedkil,
grafil, tabulek aj. Uroven pochopeni piedpoklada, Ze zak umi poznatky vyjadfit jinak
nez ucitel, umi pfejit od slovniho k symbolickému zapisu a naopak, interpretovat
materidlové konstanty, fesit tlohu svym vlastnim zptsobem, ptedvidat vysledky
pokusu atd. Tato uroven se tykéd také mezioborovych vztahii. Pfikladem muize byt
vztah poznatkii o oku v optice a biologii. Uroven aplikace se tyka dovednosti vyuzit
poznatky pfi feSeni problémovych uloh a jejich vyuziti v praktickych situacich.
Napriklad se jedna o dovednost demonstrovat jev, diskutovat rizné moznosti feseni
zadanych uloh, pouzit spravné vzorce, grafy. Dalsi Grovni je analyza. Zahrnuje
dovednost rozdélit sdélené poznatky na ¢asti a chapat vztahy mezi nimi — napftiklad
zjistit, jak funguji prvky uvnitf néjaké vétsi struktury, rozlisit fakta od hypotéz,
rozlisit nadbyte¢né Udaje pfi feSeni uloh. Syntéza se tyka skladani prvka a ¢asti tak,
aby zak vytvofil pro néj dosud neznamy celek, napiiklad sestaveni planu méfeni,
napsani eseje, vypracovani projektu apod. Posledni troven hodnoceni se tyka
napiiklad posouzeni métfeni z hlediska pifesnosti, feSeni ulohy s pfihlédnutim
k efektivité postupu, obhdjeni vlastniho nazoru atd.

Bloomova taxonomie byla nckolikrat revidovana. Stala se pifedlohou
pii tvorbé nékolika dalSich hierarchicky uspotfadanych struktur, mezi které patii
naptiklad 1 klasifikace otazek, kterou jsme se zabyvali v ¢asti 1.6.1. Dalsi znamou
revizi vypracovali v ¢eském prostiedi Byckovsky a Kotasek (vice viz napf. Mandk &
Janik, 2009, s. 132-137), avSak pro Ucely této prace se ji nebudeme podrobnéji
zabyvat. Kromé¢ toho se Bloomovou taxonomii inspiroval i Edward B. Fry, ktery Sest
zadkladnich trovni této taxonomie podrobnéji specifikoval (viz HoluSova, 1986, s.
196). Diky této taxonomii miZeme ziskat jest¢ detailnéj$i pohled na poznévaci cile.
Kromé toho ma taxonomie E. B. Frye pro nasi praci jest¢ i1 jiny smysl. Ten ale

vysvétlime az pozdéji v ¢asti 2.2.2.
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2.2.1 Revize Bloomovy taxonomie podle Edwarda B. Frye

E. B. Fry se krom¢ jiného zabyval kognitivnimi cili a jejich uspotadanim.
Pti jeho praci mu byla pfedlohou Bloomova taxonomie (viz pfedchozi ¢ast). Jak
muzeme vidét nize, Sest zdkladnich trovni Fry rozélenil jesté na dalsi ,,podarovné*

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

1. Znalosti
1.1 znalost specifik
1.1.1 znalost terminologie
1.1.2 znalost specifickych faktt
1.2 znalost zpisobu a smyslu uzivani specifik
1.2.1 znalost konvenci
1.2.2 znalost vyvojovych smért a naslednosti
1.2.3 znalost klasifikaci a kategorii
1.2.4 znalost kritérii
1.2.5 znalost metodologie
1.3 znalost univerzalii a abstrakci v oboru
1.3.1 znalost principti a generalizaci
1.3.2 znalost teorii a struktur
2. Chépani
2.1 translace
2.2 interpretace
2.3 extrapolace
3. Pouziti
4. Analyza
4.1 analyza prvkl
4.2 analyza vztahi
4.3 analyza organiza¢nich principil
5. Syntéza
5.1 vytvoteni uceleného sd€leni
5.2 vytvoteni planu nebo navrZzeni mnoziny operaci

5.3 odvozeni mnoziny abstraktnich vztaht
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6. Hodnoceni
6.1 usudek v podminkach vnitiniho dikazu

6.2 tsudek v podminkach vnéjsich kritérii

Na zakladé¢ vySe uvedené struktury muizeme vidét, jak Clenit¢ mulze byt
usporadani poznatkovych cilli, a zfejmée ani prace s nimi neni jednoducha. Na druhé
stran¢ bychom si ale meéli uvédomit, jak dualezitd je prace s vyukovymi cili.
Kdybychom totiz svoji pedagogickou c¢innost nezakladali na vytyCenych cilech,
mohlo by se stat, ze bychom se zaméfovali jen na niz§i urovné (napf. znalostni)
mife.

Na zakladé¢ Bloomovy taxonomie jsme ziskali zdkladni pfehled o urovnich
poznatkovych cild a s ptihlédnutim k upravené taxonomii podle Frye mizeme s cili
1épe, detailngji a kvalitnéji pracovat. V €asti 2.1 jsme se zminili o tom, ze vyukové
cile ovlivilyji kromég jiného 1 vybér a tvorbu ucebnich tloh. Podobné jako to bylo
u prace s poznatkovymi cili, 1 k této ¢innosti mohou pfispét rlizné taxonomie uloh.
My se v této praci budeme zabyvat hlavné taxonomii u€ebnich tloh D. Tollingerove,

které je vénovana nasledujici ¢ast.

2.2.2 Taxonomie ucebnich aloh D. Tollingerové

D. Tollingerova patiila k prvnim ¢eskoslovenskym autoriim, kteti se zacali
zabyvat ucebnimi Ulohami. K vypracovani teorie ucebnich uloh ji pfivedlo
programované uceni (podrobnéji viz Tollingerova, Kuli¢ & Knézl, 1966). Podle D.
Tollingerové (cit. podle Holousové, 1986, s. 195-196) je dulezité, aby ucitel vytvofil
ve vyucovaci hodin¢ podminky, které umoznuji u zaka rozvijet slozité myslenkové
operace, protoze cilem vychovy je poskytovat nejen odborné védomosti, ale
1 zpusob, jak s nimi zachdzet. K tomu nejlépe slouzi praveé ucebni ulohy. Ptitom je
nezbytné, aby byla ucebni uloha vytvotfena v souladu s pedagogickymi cili.

V piedchozi ¢asti jsme naSi pozornost vénovali revidované Bloomové
taxonomii podle E. B. Frye. Tollingerovéa se ve své praci opirala piedev§im o tuto
taxonomii. Na jejim zékladé vypracovala €lenéni ucebnich uloh, které uspotadala
do kategorii podle poznévacich operaci nutnych k jejich vyfeseni. Uved'me nyni tuto

taxonomii (cit. podle Holousové, 1986, s. 197):
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1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki

1.1 znovupoznani

1.2 reprodukci jednotlivych ¢isel, faktl, pojmi

1.3 reprodukci definic, norem, pravidel

1.4 reprodukci textovych celki, basni, tabulek

. Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

2.1 zjistovani faktl (méfeni, vazeni, jednoduché vypocty)

2.2 vyjmenovani a popis faktt (vycet, soupis atd.)

2.3 vyjmenovani a popis procest a zplsobu ¢innosti

2.4 rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)

2.5 porovnavani a rozliSovani (komparaci a diskriminaci)

2.6 tiidéni (kategorizaci a klasifikaci)

2.7 zjistovani vztahii (pri¢ina, nasledek, cil, prostiedek, vliv, funkce, uzitek,
nastroj, zpusob)

2.8 abstrakci, konkretizaci, zobeciiovani

2.9 feSeni jednoduchych ptikladi (s neznamymi veli¢inami)

. 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 dokazovéani (argumentaci) a ovétovani (verifikaci)

3.6 hodnoceni

. Ulohy vyzadujici sd&leni poznatki

4.1 vypracovani prehledu, vytahu, obsahu apod.

4.2 vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.

4.3 samostatné pisemné prace, vykresy, projekty atd.

. Ulohy vyzadujici tvofivé (produktivni) mysleni

5.1 tlohy na praktickou aplikaci

5.2 feSeni problémovych tuloh a situaci

5.3 kladeni otazek a formulace uloh nebo zadani

5.4 objevovani na zaklad¢ vlastniho pozorovani (na senzorické bazi)

5.5 objevovani na zaklad¢ vlastnich uvah (na racionalni bazi)
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Taxonomie D. Tollingerové obsahuje pét zakladnich kategorii, zatimco
Bloom vypracoval trovni Sest. To ale neni jediny rozdil mezi nimi. Muzeme si
viimnout, Ze s Bloomovou taxonomii pfimo souvisi hlavné prvni ti kategorie uloh®.
Ctvrta kategorie (ulohy vyZadujici sdéleni poznatkit) a péata kategorie (silohy
vyzadujici tvorivé mysleni) jsou v této taxonomii v uréitém smyslu specifické.
Uved'me, v ¢em se tyto kategorie od ptredeslych tii 1isi (srov. Holousova, 1986, s.
198):

Pti feSeni tloh Ctvrté kategorie se kromé provedeni myslenkovych operaci
od zdka ocekava 1 ngjaka verbalni aktivita. Tim méme na mysli jeji mluvenou
i psanou formu. Kromé toho tyto ulohy vypovidaji nejen o vysledcich feSeni, ale
i jeho prabéhu, fazich, potizich, predpokladech aj. Pata kategorie je nejkomplexngjsi
ze vSech. To ztoho divodu, Ze piredpokladd aktivni vyuzivani ptedeslych
poznavacich operaci. Podstatné je, ze zak musi tyto operace pfi feSeni uloh tohoto
typu samostatné kombinovat do slozitéjSich struktur. Pii tom je dulezity proces
planovani a vymysleni riznych strategii a postupi. Vysledkem tlohy by mélo byt

néco, co je pro zaka nové.

8 Podobnost mezi prvnimi tfemi kategoriemi taxonomie Tollingerové a upravené Bloomovy
taxonomie podle Frye je dle naseho nazoru zfejma. Proto jejich porovnani pfenechame ctenafi.
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3 Poznavaci operace

Ve vyucovacim procesu by kazdd Ccinnost pedagoga meéla mit své
opodstatnéni, kazdy krok by m¢l mit uréity smysl a divod. Pravé proto je velmi
dualezité precizni promysleni stavby vyucovaci hodiny, k ¢emuz neodmyslitelné patii
1 vytyCeni vyukovych cili. Ke kontrole osvojeni poznatkii mohou uciteli poslouzit
ucebni ulohy, jejichz vybér by mél byt také uvédomélym procesem. Soucasti
ucitelovy pfipravy na vyucovani by mél byt vybér takovych tloh a ukolovych situaci,
jejichZ kognitivni urovein si pedagog pfedem uvédomuje, aby byla pfislusna skladba
poznavacich operaci adekvatni zdkovym schopnostem. Ucitel potom vhodnym

a pfedem promyslenym vybérem uloh stimuluje Zakovu pozornost a aktivitu.

3.1 Kognitivni irovné podle H. Krykorkové

Teorie kognitivnich trovni podle H. Krykorkové vychazi z Piagetovy teorie
inteligence. Na uvod velmi struéné uvedeme jeji zdkladni 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 urovni I,
viz dale) urcitym zpusobem zachycuje stav véci (pfedstava, pamét, imitace).
Operacni aspekt (odpovida kognitivni urovni II, viz dale) zachycuje transformace,
které jedinec provadi. Tento typ Piaget uvadi pod nazvem reflexivni abstrakce,
a prave ta je zdkladem logicko-matematického poznéni.

H. Krykorkova rozliSuje dvé kognitivni Grovng, avSak uvadi (2011b), ze
,»deélici ¢ara mezi t€émito dvéma Grovnémi nevytvaii ostrou hranici, vzdjemny piesah
je logicky a je zfejmé, ze uroven I je z kognitivné vyvojového hlediska piredstupném
urovné II. Struéné charakteristiky jednotlivych urovni (Krykorkova, 2011b) jsou

nasledujici:

Kognitivni Grovein I

Jedna se o kognitivni Cinnosti niz8i Urovné a oznacujeme ji jako ,,uceni
s porozuménim*. Reprezentuje poznavaci ¢innosti zaka prevazné na prvnim stupni
zakladni Skoly. Tyké se pfedev§im vazanosti na kontext a v ném obsazené informace,
na jejich pfijem a zpracovani. Uceni s porozuménim umoziuje zakovi vysvétleni,
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tfidéni a aplikaci ziskanych znalosti a v&domosti. Diraz by mél byt kladen
na vnaseni smyslu do poznéavani, na rozvoj konkretizace, predstavivosti, aktivace
osobni zkuSenosti atd. Dale se rozviji proces pfipisovani vlastnosti predmétim
a jeviim, hledani souvislosti, interpretace p¥i¢in a nasledkd, hledani vyznamu. Zak

ziskava zakladni metakognitivni zkuSenosti.

Kognitivni arovei 11

Jedna se o kognitivni ¢innosti vyssi urovné. Je vice samostatna a vaze se
na utvafeni vlastnich myslenkovych obsahti. Uceni je vice kreativni, autonomni
a formdlni. Formuje se abstraktni mysleni. Metakognice dosahuje vyssi, obecnéjsi
urovné. Zakladem této urovné je uceni se principim, které zvySuje uspéSnost
pfifeSeni probléma. Zéikladnim ptfedpokladem je wuvédoméni si problému,
stanoveni hypotéz a pouziti adekvatni mySlenkové operace. Uceni se pojmim
zahrnuje slovni a rozumové pozndni. Tento typ uceni je uziteCny pii feSeni
analogickych problémovych situaci. Kognitivni troven II déle podporuje rozvoj
tvotivosti, kterda mize byt ndpomocna pii feSeni divergentnich uloh. V neposledni

fad¢ rozvoj vyssi trovné slouzi k vyjadreni vlastnich postojt a stanovisek.

3.2 Poznavaci operace, kterymi se zabyva tato prace

V piedchozim textu byly charakterizovany kognitivni trovné I a II podle
H. Krykorkové. Jak bylo zminéno, prvni kognitivni rovenl je dominantni na prvnim
stupni zakladni Skoly a druha Groven se tyka prevazné druhého stupné zékladni Skoly
a stfednich Skol (Krykorkova, 2011b). Cilem diplomové prace Fyzikalni ulohy
k rozvoji ruznych poznavacich operaci (obhajena roku 2014), na kterou tato rigor6zni
prace navazuje, bylo vytvofit materidl s ucebnimi ulohami z fyziky pro ucitele
sttednich Skol (viz Kiirtiova, 2014, s. 51 — pfiloha I), proto se vybér uloh
soustied’oval hlavné na kognitivni uroven II. V dob¢, kdy byla pséna diplomova
prace, jsme se zamySleli nad tim, které typy ucebnich Uloh taxonomie D.
Tollingerové bychom mohli zatfadit ke kognitivni trovni II, aby tGrovni viceméné
odpovidaly urovni uc¢ebnich tloh sttednich Skol, resp. gymndazii. Dle naseho uvazeni

s touto urovni nejvic souvisi tfeti a castecné druhd kategorie taxonomie ucebnich
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uloh. Z tohoto diivodu se zminéna diplomova prace zameéftila hlavné na nasledujicich

jedendct typti uéebnich tiloh 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 tlohy na tfidéni (kategorizaci a klasifikaci)

e ulohy na zjistovani vztahu mezi fakty (pficina, nasledek, cil, prostiedek,
vliv, funkce, uzitek, nastroj, zptisob apod.)

¢ ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobeciiovani

vevr

e ulohy na pteklad (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)

¢ ulohy na hodnoceni

Prvni a ¢astecné 1 druha kategorie taxonomie D. Tollingerové, konkrétné typy
uloh 1.1 az 1.4, 2.1 az 2.3 (viz 2.2.2), souvisi s pfijimdnim a zpracovanim informaci.
Avsak ukolem fyziky je podle naSeho nazoru hlavné jejich pouziti v problémovych
situacich, pochopeni smyslu sdélenych faktd, jejich aplikace. Proto se diplomova
prace zabyvala pfedev§im vySe zminénymi jedenacti typy uloh. Pfesto je nutné
zminit, Ze je 1 rozvoj jednodusSich trovni u zakl nepostradatelny, protoze jejich
zvladnuti je predpokladem pro rozvoj vyssi trovné. Kromé tzv. rutinnich uloh (typ
2.9), se kterymi se Zaci nejcastéji setkavaji, by mely mit v hodinach své misto 1 jiné

ulohy druhé a treti kategorie taxonomie D. Tollingerové. Zatazeni fyzikalnich uloh

®Zde je uvedena jen druh4 a tieti aroveti (konkrétng typy lloh 2.4 a7 2.8 a 3.1 az 3.6) taxonomie
D. Tollingerové, vsechny Grovné byly zminény v casti 2.2.2.
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druhé a treti kategorie do vyuky je dulezité k lepSimu porozuméni fyzikdlnim
zakondim a d&jam.

V diplomové praci jsme se tedy zabyvali vySe zminénymi jedenacti typy
poznavacich operaci. Jednim z cilli navazujici rigorézni prace je roztiidit uc¢ebni
ulohy vyskytujici se ve Sbirce do nékolika kategorii podle poznavacich operaci, na
které jsou zaméteny. Provedenou analyzou Shirky bylo zjisténo, ze se v ni kromé
vyse vyjmenovanych jedenacti poznavacich operaci vyskytuje i nékolik uloh
vyzadujicich tvorivé mysleni (5. kategorie, viz 2.2.2), a to konkrétné ulohy na reseni
problémovych situaci (typ 5.2) a ulohy na objevovani na zakladé viastnich uvah (typ
5.5). Ztohoto divodu byla plivodni podkapitola Charakteristika poznavacich
operaci diplomové prace (viz Kiirtiova, 2014, s. 27-38) doplnéna o charakteristiky
poznavacich operaci 5.2 a 5.5. Kromé toho bylo rozhodnuto, Ze se Glohy na analyzu
a syntéezu (typ 2.4) nebudou fadit pod jednu poznavaci operaci, jak to bylo
v taxonomii podle D. Tollingerové, ale rozdeli se na ulohy zamétené na analyzu,
nebo ulohy zaméfené na syntézu. Stejné tak ulohy zamétené na abstrakci,
konkretizaci a zobecniovani (typ 2.8) byly rozdéleny do dvou skupin, a to Glohy na
konkretizaci a Olohy na abstrakci a zobecnovani. Dle naseho pozorovani se kromé
vyse zminénych uloh dalsi typy tloh ¢tvrté a paté kategorie D. Tollingerové zatim ve
Sbirce nenachézeji. To souvisi s povahou téchto tloh. Pokud jde o ulohy 4.1 az 4.3,
tak ty by mohly byt vyuZivany spiSe v projektové vyuce nebo pii samostatné praci
74k — prezentaci zpracovaného tématu, referatu apod. Ulohy vyzadujici tvoiivé

mysleni, tj. 5.1 az 5.5, by se mohly vyuZit v rdmci heuristické metody vyuky.

3.3 Charakteristika poznavacich operaci

V ptedchozim textu byl vicekrat zminén pojem poznavaci (resp. myslenkova,
kognitivni) operace. Na zadklad¢ prostudované odborné literatury zabyvajici se
poznavacimi operacemi zde uvadime, Ze dle naseho chapani autofi vSemi témito
pojmy mysli v podstaté totéz. Proto povazujeme vSechny uvedené pojmy i v této
praci za synonyma. Rozumime jimi ucelné mentdlni manipulace s psychickymi

obsahy, které sméruji k reseni teoretickych i praktickych problémii.'°

10 pPrevzato z Mysleni, myslenkové operace a reSent problémii (dostupné z http://www.studium-
psychologie.cz).
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Cilem autor¢iny diplomové prace Fyzikdalni ulohy krozvoji riiznych
poznavacich operaci byla piiprava materidlu pro ucitele stfednich Skol, ktery
obsahuje zékladni informace o nékterych poznavacich operacich. Po prostudovani
stavajici literatury tykajici se teorie ucebnich uloh a poznavacich operaci bylo
zjisténo, ze se ani jeden autor v nami prostudovanych publikacich (viz Seznam
pouzité literatury) podrobnéji nezabyval charakteristikami samotnych poznavacich
operaci. Autofi se zabyvali hlavné popisem obecnéjsim, tj. napiiklad popisem celych
poznavacich turovni. Proto byly vramci zminéné diplomové prace sepsany
charakteristiky nékterych poznavacich operaci taxonomie D. Tollingerové. Pfi tom
jsme kromé odborné pedagogické a didaktické literatury vychazeli naptiklad
1 ze slovniku cizich slov. Déle je zde uvedeno vzijemné porovnani poznavacich
operaci a u vétSiny i1 navaznost na Bloomovu taxonomii poznavacich cil. Pti této
¢innosti byla vyuzita hlavné publikace Svobody a Kolafové (2006). Vzhledem
k tomu, Ze jednim zcili rigorézni prace bylo roztfidit ulohy ve Sbirce podle
poznavacich operaci, uvadime zde charakteristiky jen téch operaci, které se tloh ve
Sbirce bezprostiedné tykaji. N&které charakteristiky byly jiz zpracovany v diplomové
praci, proto jsou zde uvedeny v nezménéné podobe. Plivodni tfeti kapitola autorciny
diplomové prace obsahovala také seznam vzorovych uloh k danym poznévacim
operacim. Tyto ulohy byly pievzaty pfedevS§im zucebnic a sbirek urcenych pro
gymnazia (podrobnéji viz Kiirtiova, 2014, s. 27-38).

Nazvy nékterych poznavacich operaci byly pro ucely Sbirky mirné upraveny,
resp. zjednoduSeny. Tyto upravené nazvy jsou uvedeny v nadpisech nasledujicich
oddili (nebo pfimo ve Sbirce). Plivodni nazvy podle D. Tollingerové jsou uvedeny

v oddilu 2.2.2.

3.3.1 Ulohy na zji§t'ovani faktd

Ulohy na zji§tovani faktt patii dle D. Tollingerové (1986) k uloham, které
vyzaduji jednoduché myslenkové operace s poznatky. Muze se jednat naptiklad
o vyhledavani informaci v tabulkdch nebo jiné odborné literatuie, ¢teni hodnot
z grafu nebo popis schémat. Déle mize byt kolem na zakladé¢ dat ziskanych z grafu
nebo tabulky provést jednoduchy vypocet. S ulohami tohoto typu se nejcastéji
setkavdme na zakladni Skole. Co se ty¢e Bloomovy taxonomie (viz 2.2), tato
poznavaci operace spada hlavné pod tGroven aplikace a pochopeni nebo mohou byt

nekteré ulohy také fazeny mezi analyticke.
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3.3.2 Ulohy na analyzu (rozbor)

Podle Svobody a Kolatfové (2006, s. 225) je analyza ,,zdkladni mySlenkovy
postup rozkladajici vymezeny celek na jeho prvky a zkoumajici vztahy mezi témito
prvky*. Je dilezité si uvédomit, ze na rozdil od pouhého vyjmenovani ¢asti néjakého
celku rozborem nebo rozkladem celku rozumime podrobné zaméieni se na jeho ¢asti,
abychom si uvédomili a Iépe pochopili jeho smysl, ¢innost a souvislost
mezi jednotlivymi slozkami. Pii feSeni fyzikalni ulohy analytickym zptsobem
dochdzi k rozboru slozit&jSich skutecnosti na jednodussi. Chceme-li takovou tlohu
vyresit a dospét k vysledkiim, je Casto potieba ucinit detailni pozorovani, soustredit
se na podrobnosti a peclivé prozkoumat problém. Nekdy se setkavame s fyzikalnimi
ulohami, které od zaka vyzaduji napiiklad prozkoumani ¢asti pfistroje nebo
elektrického obvodu. Tyto tlohy se od prostého vyjmenovani a popisu ¢asti ur¢ité¢ho
celku 1i8i tim, Ze se pii analyze klade diiraz na pochopeni toho, jak spolu jednotlivé
¢asti souviseji. K analytickym uloham jsou dale fazeny ukoly vyzadujici podrobny
rozbor déji, vztahl, zdkond apod. Napiiklad analyzou fyzikdlniho zakona, ktery lze
vyjadiit 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.

Analyza je ptimo ctvrtou trovni Bloomovy taxonomie poznavacich cili.

3.3.3 Ulohy na syntézu (skladbu)

Syntézou obecné rozumime (Opatikova & Brukker, 2006, s. 393) spojovani,
sjednocovani. Jedna se o spojovani dvou nebo vice skutecnosti do jednoho celku.
Svoboda a Kolatova (2006, s. 20) uvadéji jako jeden z hlavnich znaka syntézy to, ze
skladanim informaci vznikd novy celek, nova kvalita, néco ,,0sobitého, co predtim
ve zkuSenosti Zaka neexistovalo®“. Jako piiklad miiZzeme uvést tkol, kdy mé zak
sestavit elektricky obvod s pozadovanymi vlastnostmi. Existuje mnoho uloh, které
vyzaduji souCasné analytické 1 syntetické feSeni, resp. je pomérné slozité oddélit
analyzu od syntézy a naopak, proto Casto uvadime, ze se jednd o analyticko-
syntetickou strategii feSeni ulohy.

Syntéza je patou irovni Bloomovy taxonomie poznavacich cili.
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3.3.4 Ulohy na porovnavani a rozliSovani

Uz znazvu téchto poznéavacich operaci mize byt intuitivné ziejmé, co si
pod nimi pfedstavit. Pfesto zde uvadime podrobnéjsi charakteristiku. Porovnavani
(komparace) arozliSovani (diskriminace) jsou poznavaci operace, které souvisi
s dovednosti zéka identifikovat urcité objekty nebo jevy na zakladé danych
vlastnosti. Kritéria, podle kterych se porovndva a rozliSuje, mohou byt rGzna.
Vychazime-li z riznych hledisek, miize mit uloha vice feSeni. MiZzeme se tedy setkat
s feSenim, které poukazuje na podobnost objektli na zakladé jednoho kritéria, ale
rozliSuje je na zéklad¢ kritéria jiného. Uved’'me nyni né€kolik piikladi uc¢ebnich uloh,
jejichz teSeni se realizuje pomoci komparace a diskriminace. Jednim moznym
zpusobem je porovnavani kvalitativni, kdy vysledkem ulohy je naptiklad diskuze
o nalezenych vlastnostech, které¢ jsou danym objektlim (jeviim) spolecné a ve kterych
se lisi. Napftiklad: ,,Porovnejte zavislost odporu vodice a polovodice na teploté.” Dale
se muzeme setkat s ulohami, které spocivaji v kvantitativnim uspotadani objektl
podle urcitého kritéria, coZ také vyZaduje jejich komparaci. Naptiklad: ,,Uspofadejte
predlozené latky vzestupné podle jejich hustoty.*

Aby zak umél identifikovat spole¢né, resp. rozdilné znaky objekti (jevl), je
nezbytné, aby pfislusnou fyzikalni problematiku znal. Porovnédvani a rozliSovani jsou
tedy poznavaci operace, které spadaji zejména pod prvni Groveil znalost a druhou

uroven porozuméni Bloomovy taxonomie.

3.3.5 Ulohy na tiidéni

V této praci budeme pojmy kategorizace, klasifikace a trideni povazovat za
synonyma. T7idenim rozumime poznavaci operaci, pii které jsou rozeznavany
objekty (resp. jevy, d&je aj.). Objekty, které maji urcité spolecné znaky a vlastnosti,
jsou zatazeny do stejné skupiny (kategorie). Neékdy se setkdvame s tilohami, které
pozaduji seskupeni danych objektti (jevl, déji aj.) podle pfedem danych kritérii,
jindy je tukol zadan tak, aby zak rozd¢lil objekty podle vlastnosti, kterou sam
nalezne. Ucebni ulohy na tfidéni se v urcitych piipadech mohou pitekryvat
s u¢ebnimi Ulohami na komparaci a diskriminaci. Operaci tridéni bychom mohli

zatadit k urovni porozumeéni Bloomovy taxonomie.
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3.3.6 Ulohy na zji§t'ovani vztahu mezi fakty

Zjistovani vztahu mezi fakty je napiiklad stanoveni, jakou pfi¢inou byl
vyvolan dany stav, pro¢ nastal né¢jaky d¢j nebo naopak, k ¢emu dany dé&j vede, co
bude jeho nasledkem, jaky bude ucinek uréitého objektu na jiny objekt apod. Ulohy,
které vyzaduji zjiStovani pfiCiny nebo nasledku, jsou dualezitym ptedpokladem
k rozvoji poznavaci operace hodnoceni (viz 3.3.15). Typicka uloha muize byt
naptiklad takova, ze pozaduje nalezeni zplsobu, jak provést experiment, vypocet,
méieni apod. Dulezitym typem fyzikalnich uloh tykajicich se vztahu mezi fakty je
zjistovani funkce soucastek v né&jakém pfistroji, resp. v elektrickém obvodu
(naptiklad funkce komutatoru v elektromotorech). Pfi tomto procesu se muze
¢aste¢n¢ uplatnit i poznavaci operace rozbor a skladba (viz 3.3.2 2 3.3.3).

Zjistovani vztahi mezi urcitymi fakty rozviji treti Uroven - aplikaci
Bloomovy taxonomie, ale v nékterych ptipadech je potifebné k objasnéni vztahi

1 podrobnéjsi rozbor situace, dostavame se tak 1 k urovni ¢tvrté — analyze.

3.3.7 Ulohy na abstrakci a zobeciiovani

Abstrakci (Farkové, 2002, s. 40) rozumime pozndvaci operaci, pii které
dochazi ke zkoumani urcitych objekti tak, Ze se pozornost soustied’'uje na podstatné
znaky. Jiné, mén¢ dulezité (irelevantni) vlastnosti se neuvazuji, ¢imz se ziskava
obecngj$i pohled na predméty zkoumani. Ve vyuce fyziky mlzZeme abstrakei
rozumét i prechod od zkusSenosti zakl ziskané béhem experimentovani k teoretickym
poznatkiim, které jsou obecné platné. Rozvoj abstraktniho mySleni je ve fyzice
do kvantové a jaderné fyziky, specialni teorie relativity, kdy se zak setkava s absenci
zkuSenosti a nedostateCnosti smyslového poznani. Opatikova a Brukker (2006, s. 6)
vysvétluji pojem abstrakce jako ,,mysSlenkovou operaci od jednotlivosti
k obecnému®, coz znamend, Ze pojem abstrakce je tésné spjaty se zobectiovanim
a indukci.

Po prostudovani fyzikdlnich uc€ebnic a sbirek uloh pro stfedni Skoly bylo
zjisténo, ze se ve fyzikalnich ulohach o zobectiovani mluvi ¢asto v smyslu pfechodu
od jednoho (dvou) objektl k vice objektiim. Jedna se zejména o ulohy, které vyzaduji

zobecnéni vztaht, jako napiiklad vysledna kapacita » kondenzatori apod.
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3.3.8 Ulohy na konkretizaci

Konkretizace je antonymem k abstrakci a znamena upiesnéni. Ulohy
zamefené na konkretizaci vyzaduji naptiklad piechod od vztaht obecnéjsi teorie
ke vztahiim specialnim, napt. piechod od vztahl specidlni teorie relativity, kde
po zanedbani ¢lent vyssich fadi miizeme piejit k vztahlim klasické fyziky.

Poznavaci operace uvedené v ¢astech 3.3.7 a 3.3.8 je velmi obtizné zaradit do
jedné urovné Bloomovy taxonomie. I kdyz je Tollingerova fadi k jednodusSim
myslenkovym operacim, v mnoha fyzikalnich ulohach se pfi abstrakci, zobectiovani
a konkretizaci realizuje caste¢né¢ naptiklad i analyza, proto bychom je v nékterych

ptipadech mohli povazovat za operace slozitéjsi.

3.3.9 Ulohy rutinni

Ulohy tohoto typu se vyznacuji hlavné tim, Ze se Z4ci pii jejich feSeni mohou
Casto spoléhat jen na aplikaci hotovych postuptli, pfedem naucenych algoritmi. Po
nalezeni urcité techniky feSeni si zak tento zplisob osvoji a na zdklad¢é toho muze
vyteSit mnoho uloh stejného typu. Zadani obsahuje vétSinou neznamé veliiny
a vysledkem neni napiiklad nalezeni vztahu nebo sestrojeni grafu apod., ale ¢iselna
hodnota (s pfislusnou fyzikalni jednotkou). PiestoZe se jedna vlastné o memorovani
pocetnich postuptli, pouhé dosazeni do zndmého vzorecku, nelze fict, Ze by byly tyto
ulohy nepotiebné. Rozviji totiz pohotové reakce zdka na zadani a slouzi predev§im
k procvi€eni probirané latky. Za dalsi pozitivum bychom mohli povazovat to, Ze si
zak miize na zakladé spoctenych kvantitativnich hodnot 1épe uvédomit, zda maji pro
danou fyzikalni veli¢inu prakticky vyznam nasobné nebo dil¢i jednotky apod. Jako
ptiklad Ize ve Shirce uvést ulohu €. 273 (Propojeni dvou kondenzatori), kde je vidét,
ze kapacita kondenzatorii se uvadi fddové v mikrofaradech. Naopak frekvence ¢asti
spektra elektromagnetického zateni se uvadi v megahertzich nebo gigahertzich, viz
ve Shirce ulohu €. 631 (Energie kvanta).

Je ale zfejmé, Ze krozvoji vysSich kognitivnich urovni by méla vyuka
zahrnovat i Ulohy jiné, nerutinni, které navozuji novy problém a pifesahuji tradicni,

naucené zpusoby feseni.
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3.3.10 ﬁlohy na preklad, transformaci

Transformaci bychom mohli nejjednodussim zplisobem vysvétlit jako pfeménu
existujici struktury na modifikovanou, pro zidka novou strukturu. Rozumime ji
napfiklad pfechod od matematického vyjadieni k vyjadieni slovnimu a naopak.
Grafické zndzornéni zavislosti na zdklad¢ tabulky hodnot je dal$im uplatnénim
transformace, pficemz je tfeba zminit, Ze se pii tom realizuje i analytické, pfipadné
syntetické mysleni. Dale se mtizeme setkat i s pretvorenim jedné grafické zavislosti na
jinou grafickou zavislost, naptiklad s nahrazenim =zavislosti velikosti rychlosti

hmotného bodu na ¢ase ¢asovou zavislosti drahy.

3.3.11 Ulohy na vyklad, vysvétleni smyslu nebo vyznamu, zdéivodnéni

Vyklad, vysvetleni a zduvodneni jsou pojmy, jejichz vyznam je vSeobecné
znamy, proto se jimi nebudeme podrobné zabyvat a uvedeme jen né€kolik ptikladii
fyzikalnich Uloh na operace tohoto typu. Miize se jednat naptiklad o ulohy, které
od zaka vyzaduji:

e formulaci daného poznatku vlastnimi slovy

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

(v tomto ptipad¢ dana poznavaci operace souvisi také s poznavaci operaci
3.3.6)
e objasnéni smyslu vyuzivani urcitych zatizeni a ptistroji

e zdlUvodnéni pouziti urcitého postupu pii méteni, vypoctu apod.
3.3.12 Ulohy na vyvozovani (indukci)

Indukce je pozndvaci operace, pii které z dil¢ich znamych poznatkl
vytvafime hypotézy a vyvozujeme obecné zavéry (Klimes, 2005). Indukce velmi
uzce souvisi s operaci syntéza (viz 3.3.3). I kdyZ mezi nimi neexistuje ostra hranice,
v této préaci povazujeme za hlavni rozdil mezi témito operacemi to, Ze syntéza patii
kdy se jednalo napt. o tlohy vyzadujici sestavovani obvodu (nového celku) z dil¢ich
prvkl, indukce souvisi spiSe s teoretickym vyvozovanim, kdy z jednotlivych
poznatkii dostavame obecné platné zakony, zavislosti apod. S jednodusSimi

syntetickymi ulohami se setkavame jiz na zakladni Skole; indukce se Castéji objevuje
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az na stiednich $kolach. ReSeni tlohy induktivnim zpisobem miZe vyzadovat
tvofivou ¢innost a peclivé naplanovani dal§ich krokda.

Typické ucebni ulohy na indukci jsou napiiklad takové, kdy je za ukol
z vyCtu urcitych namétenych hodnot fyzikalnich veliCin stanovit obecnou zavislost
mezi témito veliCinami. Naptiklad se muaze jednat o tulohu, kdy musi zak
z naméfenych hodnot proudu a napéti stanovit zavislost mezi nimi. Pfi indukci

dochazi k rozvoji urovni syntéza i1 aplikace Bloomovy taxonomie.

3.3.13 Ulohy na odvozovani (dedukci)

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 tfidy* (Klimes§, 2005, s. 103). V této praci pojmem dedukce rozumime
poznavaci operaci, kdy z obecné platného tvrzeni odvozujeme zavéry, disledky pro
specialni ptipady. V podstaté se jedna o obraceny postup k indukci.

Prikladem muze byt loha, kdy zak z obecného fyzikalniho zakona odvodi
vztahy platné za ur€itych specialnich podminek. Déle se mizeme setkat s tkolem,

ktery vyzaduje odvozeni vztahu pro novou fyzikalni veli¢inu uzitim zndmych vztaha.

3.3.14 Ulohy na dokazovani, ovéFovani

Dokazovanim nebo verifikaci rozumime formalné spravny postup (postup
vychazejici jiz z dokdzanych tvrzeni), jehoz cilem je ovéfeni platnosti urcité
hypotézy. Jak je znamo, v matematice a fyzice maji diikkazy vyznamné postaveni a je
velmi dilleZité, aby s nimi byli Zaci sezndmeni jiZ na stiedni $kole. Ulohou diikazu je
totiz nejen formalni a objektivni potvrzeni hypotetického sdéleni, ale domnivame se,
ze se pomoci dikazl prohlubuje pochopeni probirané latky. Slouzi i k snadnéjSimu
zapamatovani dané¢ho vyroku, protoZze zak na zaklad¢ jeho odvozeni nebo dokéazani
pochopi, pro¢ plati, pro¢ néco funguje atd. Ucebni ulohy na dokazovani snadno
rozpozname; vétSinou totiz jejich zadani zacind slovy: ,,Dokazte, ze plati...*, ,,Ovéite

spravnost nasledujiciho vztahu...“ apod.
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3.3.15 l'Jlohy na hodnoceni

Nemén¢ dilezité postaveni ve vyuce ma rozvoj zakova hodnoceni (napiiklad
metod, postupti, technik, realisticnosti vysledkii aj.). Hodnoceni je ptimo jednou
z Grovni Bloomovy taxonomie (viz 2.2). Pomoci n¢j se zak u¢i na zaklad¢ logickych
argumentll obhajovat svlij nazor. Fyzika muze ptispét k rozvoji kritického mysleni,
kdy si zdk uvédomuje vyhody a nevyhody piistrojii, které naptiklad vyuziva pii
experimentu, vyhodnocuje pfesnost méfeni, zamysli se nad faktory, které ho
ovliviuji atd. Hodnoceni se ur¢itym zptisobem uplatituje pii feseni vétsiny problému,
kdy na né zak nahlizi z riznych stran, hledd nejefektivnéjsi postup, piipadné dalsi
mozna feSeni. Je dilezité zminit se i o tom, ze rozvoj hodnoceni, kritického mysleni,
odhadovéani dusledkl aj. pfispivaji 1krozvoji klicovych kompetenci (napf.
kompetence k reseni problémii), které jsou uvedeny v Rdmcovém vzdélavacim

programu pro gymnazia (podrobnéji viz RVP G, 2007, s. 8).

3.3.16 Ulohy na FeSeni problémovych situaci

Podle Svobody a Kolafové (2006, s. 66) je problémova situace prekazka,
kterou si zdk uvédomuje a k jejimuz piekonani potfebuje tvirc¢i hledani novych
poznatktl, ¢innosti ¢i zptisobu jednani, protoZe ji nelze vyfesit okamzité na zakladé
dosavadnich védomosti, dovednosti ani pomoci néjakého algoritmu. Ve vyuce fyziky
se jedna naptiklad o Glohy s neliplnym zaddnim — zak si musi nékteré dalsi informace
vyhledat, odhadnout nebo zjistit experimentdlné. Tyto ulohy podporuji rozvoj
mysleni. Zak se uéi prekonavat obtize a fesit ne¢ekané situace, a proto bychom mohli
fict, ze se zn¢j v prubéhu feSeni problémové ulohy stavd do jisté miry ,,badatel*
nebo ,,védec”. Ulohy zaméiené na feSeni problémovych situaci jsou vétsinou ¢asové
narocné, proto se dle naseho nézoru ve vyuce vyuzivaji spi§ k motivaci nebo jako
dobrovolné ukoly, ne vSak jako bézna soucast vyuky.

Ulohy na feSeni problémovych situaci zafadila D. Tollingerova ve své
taxonomii do paté kategorie. Ulohy, které sem patii, jsou nejkomplexngjsi

a predpokladaji aktivni vyuzivani predeslych poznavacich operaci. Zak musi tyto

vvvvvv
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planovani a vymysleni novych postupii. Kvili tomu se pfi jejich feSeni mohou

uplatnit vlastné vS§echny urovn¢ Bloomovy taxonomie.

3.3.17 l'Jlohy na objevovani na zakladé vlastnich uvah

Ulohy tohoto typu jsou stejné jako tilohy na fe$eni problémovych situaci (viz
3.3.16) zarazeny do paté kategorie taxonomie D. Tollingerové. Od zdka vyzaduji
tvaréi pristup a originalni napady. V procesu jejich feSeni se od Zaka nejdiive
ocekava vysloveni urcité hypotézy a dale formulace argumentl pro jeji obhajobu,
nebo naopak pro jeji vyvraceni. Nemusi se vSak jednat o Ulohy slovni. Zminéné
objevovani Ize samoziejmé ¢asto provést i pomoci matematickych vypoctl. Z toho je
postuptl, jako naptiklad indukce a dedukce, kterymi se zabyvaly ¢asti 3.3.12 a 3.3.13.
Déle zde uvadime typické otazky, které jsou pro zadani tohoto typu uloh

charakteristické (n¢které otazky byly ptevzaty ze zadani konkrétnich uloh ze Shirky):

e Mobohlo by nastat...?

e Je mozné, aby...?

e Jaka podminka musi byt splnéna, aby...?

e Jakou maximalni/minimalni hodnotu mize mit..., aby...?

e Jak bychom mohli experimentalné prokazat, ze...?

e Odhadnéte a zméite...! (tykd se experimentovani, coZ souvisi také
s poznavaci operaci 5.4, viz 2.2.2)

e Jeredlné, aby...?

e Jaké jsou vyhody a nevyhody...?

Nékteré ztéchto otdzek jsou samoziejmé charakteristické 1 pro poznavaci
operaci hodnoceni (viz 3.3.15). Tato poznavaci operace (a také dalsi z paté kategorie
D. Tollingerové) je typickd zejména pro heuristickou metodu vyuky (podrobnéji viz

Svoboda & Kolarova, 2006, s. 78).
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4 Poznavaci operace a Sbirka reSenych tuloh z fyziky

Sbirka resenych uloh (dale jen Shirka) vznikla vroce 2006 na Katedie
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy a do soucasné
doby obsahuje vice nez tisic tloh z riznych oblasti fyziky a matematiky. Postupn¢ je
dopliovana také o tlohy z nékterych partii vysokoskolské matematiky. Shirka je
dostupné na adrese http://reseneulohy.cz. V nasledujicich podkapitolach je popsana
analyza Shirky z hlediska poznavacich operaci. Doplnéna je i ¢etnost zastoupeni

jednotlivych typt tloh podle poznavacich operaci ve Shirce.

4.1 Diivody ke tiridéni uloh ve Sbirce a jeho postup

Neodmyslitelnou soucasti vyucovaciho procesu jsou dobie zvolené ucebni
ulohy. V souCasné dob¢ existuje mnozstvi sbirek fyzikdlnich twloh v tisténé
1 elektronické podobg. Z nich mohou ucitelé¢ volit vhodné ulohy, jejichz ,.feSeni
umoziuje Zaklim nejen procviovat a upeviovat systém poznatkl ¢i aplikovat diive
ziskané znalosti a dovednosti, ale 1 uskutecnovat tviiréi poznavaci ¢innost* (Svoboda
& Kolatova, 2006, s. 119). Je velmi pfinosné, pokud nejsou tyto Ulohy vybirany
nahodng, ale s pfihlédnutim k pozndvacim operacim, které mohou rozvijet.
V opa¢ném piipad¢ by feSeni tloh mohlo vést napiiklad k pouhému dosazeni do
vzorce a rutinnim vypoctim bez hlubsiho pochopeni dané problematiky. Je pravda,
ze nékteré sbirky a pracovni seSity jsou z hlediska pouziti poznavacich operaci ve
fyzikalnich tlohéach sestaveny velmi rozmanité, avSak ne kazdy ucitel rozpozna dané
typy uloh, pfip. nema ¢as se timto hlediskem zabyvat.

Sbirka teSenych uloh z fyziky byla doneddvna rozdélena také pouze podle
oblasti fyziky (mechanika, optika atd.) a podle naro¢nosti uloh vzhledem ke stupni
Skoly, ke kterému se vztahuji (zékladni, stfedni atd.). To vSechno pochopitelné
ulehCuje orientaci ve Shirce. Nicméné, jak bylo zminéno vySe, proces vybéru
fyzikélnich tloh by mél podléhat i jinym faktorm, a proto bylo jednim z hlavnich
cilli této prace stanoveno roztfidéni uloh ve Shirce do né€kolika hlavnich kategorii
podle poznavacich operaci, kter¢ zak (student) v pribéhu jejich teSeni

pravdépodobné pouzije. Tim by mohlo byt ulitelim zatazovani rtiznych twloh
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z hlediska jejich kognitivni urovné alesponi trochu ulehéeno. Dle naSich znalosti
nebyla do této doby vytvoiena zadna sbirka fyzikalnich uloh s timto tfidénim tloh.

V ptedchozim textu (viz 2.2.2) bylo vysvétleno, ze tfidéni tloh podle jejich
kognitivni irovné mize pomoci ucitelim fyziky zlepsit vyukovy proces. To ale neni
jediny diivod, pro¢ bylo dané tfidéni uskute¢néno. Muize totiz kromé uzivatela Shirky
ovlivnit také jeji tviirce. Kromé toho, ze je ziejmé pokryti jednotlivych témat, bylo
by vhodné, aby mohli néjakym zptisobem kontrolovat i skladbu Shirky z hlediska
poznavacich operaci a zvazovat zafazovani téch typt uloh, které se zde objevuji jen
ziidka.

Co se tyCe procesu tiidéni uloh ve Shirce, shrneme zde néktera pozorovani
a pravidla zatfazovani Uloh. Jak 1ze ve Shirce vidét (viz http://reseneulohy.cz), ne
vSechny Ulohy jsou zafazeny k urcité poznavaci operaci. Ukézalo se totiZ, Ze n€které
ulohy jsou tak komplexni, ze vyzaduji zafazeni tfi a vice poznavacich operaci,
a proto bylo rozhodnuto, ze ulohy této povahy nebudou zarazeny k zadné operaci,
pokud nelze jednozna¢né rozhodnout, kterd z nich dominuje. Jednd se vétSinou
o vysokoskolské ulohy, ve kterych se soucasné¢ pouziva apardt z rtiznych oblasti
matematiky, diferencialni pocet nevyjimaje. Dale se ve Shirce objevuji tlohy, které
sestavaji z n¢kolika podotazek, naptiklad a) az f) a kazda z nich je sice zaméfena na
jednu poznavaci operaci, avSak kvili piehlednosti Shirky se rozhodlo, Ze podotazky
nebudou dale samostatné zafazovany. K dané poznéavaci operaci se tedy zatfadi bud’
cela tloha a nebude-li to mozné, Gloha se nezafadi vibec.

Rozhodovani o tom, ke které poznavaci operaci ptisluSna uloha patfi, je také
do urcité miry ovlivnéno subjektivnim pohledem toho, kdo ulohy tfidi. Z tohoto
ditvodu probéhlo tiidéni uloh dvéma experty — autorkou prace a konzultantem préce.
Ve Shirce jsou nazvem pfiislusné poznavaci operace oznafeny pouze ty ulohy,

u kterych doslo ke vzdjemné shod¢.

4.2 Slozeni Sbirky z hlediska poznavacich operaci

Analyzou bylo zjiSténo, Ze je ve Sbhirce zastoupeno pfiiblizné¢ 15 typi
ucebnich Uloh podle taxonomie D. Tollingerové z celkového poctu 27 (viz Cast
2.2.2). Pro ucely Shirky byla tato taxonomie mirné¢ upravena u tfi poznavacich

operaci, a to nasledovné:
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Pivodni typ uloh taxonomie D. Tollingerové 2.4 ulohy na analyzu a syntézu
(viz 2.2.2) byl pro ucely Shirky rozdélen na dva typy: ulohy na analyzu, ulohy
na syntézu. Je sice pravda, Ze mnoho fyzikalnich uloh je ,,smiSené*
analyticko-syntetické povahy, avSak dle naseho pozorovéani obsahuje Shirka
mnozstvi tloh, u kterych 1ze tyto operace jednoznacné¢ rozlisit.

Pivodni typ uloh taxonomie D. Tollingerové 2.8 wlohy na abstrakci,
konkretizaci a zobecnovani byl rovnéz rozdélen na ulohy na abstrakci
a zobecrnovani a ulohy na konkretizaci. Dle naSeho ndzoru se jedna o odlisné
poznavaci operace (konkretizace je opak zobeciiovani) a fyzikalni ulohy této
povahy Ize jednoznacné rozlisit. Jejich slouceni pod jednu poznéavaci operaci
by tedy mohlo byt matouci.

U ptvodniho typu uloh dle D. Tollingerové 2.9 reseni jednoduchych prikladii

byl pozménén pouze nazev na ulohy rutinni.

NiZe je uvedena tab. 2 se vSemi identifikovanymi typy tloh ve Shirce. V pravém
sloupci jsou uvedeny zkratky jednotlivych poznavacich operact, které jsou zobrazeny

ve Shirce vedle zadani kazdé tlohy vpravo v podobé malé ikony.

Tab. 2: Typy uloh podle poznavacich operaci, které jsou zastoupeny ve Shirce

Cislovini dle Typ loh podle poznavacich operaci Znaleni

Tollingerové!! ve Shirce
2.1 ulohy na zjistovani faktl ZF
24 ulohy na analyzu AN
2.4 ulohy na syntézu SY
2.5 ulohy na porovnéavani a rozliSovani PO
2.6 tilohy na tiidéni TR
2.7 ulohy na zjiStovani vztahu mezi fakty \V4
2.8 ulohy na abstrakci, zobectiovani 70
2.8 ulohy na konkretizaci KO
2.9 ulohy rutinni RU
3.1 tlohy na preklad, transformaci PR
35 ulohy na vyklad, vysvétleni smyslu nebo vy

vyznamu, zdivodnéni

11 Toto &islovani uvadi D. Tollingerové (cit. podle Holousové, 1986)
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33 ulohy na vyvozovani (indukci) IN
34 ulohy na odvozovani (dedukci) DE
3.5 ulohy na dokazovani, ovéfovani DO
3.6 ulohy na hodnoceni HO
5.2 ulohy na feSeni problémovych situaci PS
5.5 ulohy na objevovani na zaklad¢ vlastnich tivah vU

Dalsim cilem rigorézni prace bylo analyzovat slozeni celé Shirky
ijednotlivych tematickych okruhii z hlediska poznavacich operaci. Absolutni
a relativni Cetnosti jednotlivych typi tloh jsou zobrazeny v grafech 1 az 6. Zkratka
NEZ oznauje ty ulohy, které nebyly zatazeny do z&dné kategorie z divodi
popsanych vyse v ¢asti 4.1 a také nize v nasledujicim odstavci.

Poznamka: vsechna data v grafech 1 az 6 byla zpracovana v breznu roku 2017

Graf 1: Zastoupeni poznavacich operaci — mechanika (celkem 259 uloh; zatazeno

160; nezatrazeno 99)

NEZ
99
38%

13%

39



Graf 2: Zastoupeni poznavacich operaci — termodynamika a molekulova fyzika

(celkem 167 uloh; zatazeno 88; nezafazeno 79)
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Graf 3: Zastoupeni poznavacich operaci — elektfina a magnetismus (celkem
317 uloh; zatazeno 212; nezarazeno 105)
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Graf 4: Zastoupeni poznavacich operaci — optika (celkem 67 uloh; zatazeno 25;

nezatazeno 42)

RU
19
__28%

NEZ
42

63%

Graf 5: Zastoupeni poznavacich operaci — fyzika mikrosvéta (celkem 71 tloh;

zafazeno 29; nezarazeno 42)
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Graf 6: Zastoupeni poznéavacich operaci — vSechny oblasti fyziky (celkem 920

uloh; zatazeno 514; nezarazeno 406)

ko VY IN ‘;[:PS

3 3 IF¥
0 2 8 ‘¢ AN
T]i 2 ﬂufn_.ﬂufu._[lufu_ 1“{01%113 9 HO
i I s (1]
1 0% ) 1% 13
0% _ : SR

—_ _po 23
6 3%
NEZ

406
4%

RU.
121
13%

Sbirka se skladala (v obdobi jeji analyzy — leden az biezen 2017) celkem
z 920 uloh a obsahovala Ulohy zafazené k tématim mechanika, termodynamika
a molekulova fyzika, elektiina a magnetismus, optika, fyzika mikrosvéta, teoretickd
mechanika a matematické metody.

V grafu 1 mizeme vidét, ze v tématu mechanika je z celkového poctu 259
uloh k urcité poznéavaci operaci zatfazeno 160 uloh (tj. 62 %). Nejvétsi zastoupeni
maji Ulohy zaméfené na pozndvaci operaci dedukce, rutinni ulohy a syntéza.
V tématu termodynamika a molekulova fyzika (viz graf 2) bylo k urc¢ité¢ myslenkové
operaci zafazeno celkem 88 tloh, coz €ini ptiblizn€ 53 % z celkového poctu 167
uloh. Nejzastoupengjsi jsou zde poznavaci operace rutinni ulohy, syntéza
a porovnavani. Z hlediska poznavacich operaci se nejrozmanitéjSi jevi oblast
elektrina a magnetismus (viz graf 3) s celkovym poctem 317 uloh. V tomto tématu

chybi pouze ulohy zaméfené na pozndvaci operace zobecnovani, indukce

a objevovani na zakladeé vlastnich uvah. Z elektiiny a magnetismu nebyla k zadné
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poznavaci operaci zatazena pouze tietina (105) vSech uloh. Nejvice zastoupené jsou
v tomto tématu ulohy na poznavaci operace syntéza, dedukce a rutinni ulohy. Dalsi
dva tematické okruhy, které se ve Sbirce vyskytuji jsou optika a fyzika mikrosveéta.
V tématu optika (viz graf 4) neni zatfazeno celkem 68 % tloh z celkového poctu 67.
Toto procento je tak vysoké proto, ze jsou zde ve velkém mnozstvi tlohy s feSenim
geometrické povahy (viz napft. Glohy €. 1 654 a ¢. 1 744, http://reseneulohy.cz) nebo
vysokoskolské tulohy, které syntetizuji vice poznatki a vztahli z riznych oblasti
matematiky i fyziky (viz naptiklad tlohy ¢. 1401 a ¢. 1503). V tématu fyzika
mikrosveta (viz graf 5) nebyly zpravidla k jednotlivym poznavacim operacim
zatazeny komplexni vysokoskolské ulohy, ve kterych se ftesi napiiklad
Schrédingerova rovnice a predpoklédda se znalost diferencialniho a integralniho poctu
(viz ulohy ¢. 720 a €. 2 013). V tomto tématu je k urcité poznadvaci operaci zatfazeno
59 % ze 71 tloh. Shirka obsahovala v obdobi jeji analyzy také tlohy z tématu
teoreticka mechanika. Zde vsak nebyla k zadné kategorii zarazena ani jedna uloha
z celkového poctu 39, a to z toho divodu, Ze se jedna o tlohy, kde se zpravidla fesi
Hamiltonovy a Lagrangeovy rovnice, coz dle naseho nazoru nebyly postupy typické
pro zadnou poznavaci operaci. Poslednim tématem ve Shirce jsou matematické
metody, avSak timto tématem se rigor6zni prace nezabyva. Dlivodem je, Ze toto téma
obsahuje hlavn€ ulohy, které vyuzivaji vysokoskolsky matematicky aparat ve
fyzikalnich problémech a taxonomie D. Tollingerové se tykd piedevSim tloh
zékladni a stfedni Skoly.

Jak Ize vidét v poslednim grafu 6, k jednotlivym poznavacim operacim bylo
zatazeno 56 % uloh celé Sbirky, tj. 514 z celkového poctu 920. Bylo zjisténo, Ze
kromé& rutinnich uloh jsou ve Sbirce nejvice zastoupené ulohy na dedukci a na
syntézu. Naopak, ulohy zamétené na zobecnovani, konkretizaci, vyklad, indukci
a trideni se ve Shirce vyskytuji jen v malém mnozstvi. Je ale nutné pfipomenout, Ze
bylo (z divodi popsanych vySe v podkapitole 4.1) k danym operacim zatfazeno
pouze 56 % vSech tuloh, a je tedy zfejmé, ze zde ve skuteCnosti mulze byt

poznavacich operaci mnohem vice.
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5 Pisemné prace s diirazem na ruzné typy uloh z hlediska

poznavacich operaci

V ramci jednoho z hlavnich cili této rigordzni prace byly vytvoreny dvé
verze pisemnych praci urenych zakim 8. ro¢niku zadkladni Skoly a tercii 8letého
gymnazia. Témata téchto pisemnych praci jsou:

e Elektrostatika
e Elektricky proud
e Elektricky odpor, Ohmuv zakon

e Vysledny odpor rezistord, reostat

Vsechny pisemné prace byly sestaveny tak, aby obsahovaly riiznorodé typy
uloh, co se poznavacich operaci ty¢e. V prvni fad€é byla do kazdé pisemné prace
zafazena nejméné jedna Uloha vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii — prvni
kategorie taxonomie D. Tollingerové (viz ¢ast 2.2.2). To jsou napiiklad tlohy, které
od zéka vyzaduji reprodukci definic a zékonl, nebo charakteristiku v hodinach
probranych termint. Pochopitelné (z divodu popsanych v ¢astech 1.4 a 1.5), by bylo
z hlediska kognitivniho rozvoje zadk velmi nevhodné, aby byly pisemky tvofeny
pievazné ulohami prvni kategorie taxonomie D. Tollingerové. Jsme toho ndzoru, ze
praveé predmeéty jako fyzika by mély zaky ucit aplikovat osvojené poznatky a postupy
v novych, pro n¢ zatim nezndmych situacich. Avsak je nutné si uvédomit, ze pisemné
prace vytvofené pro ulely této prace, jsou uréeny pro zaky 8. roéniku ZS
a odpovidajicimu stupni viceletych gymnazii, proto obsahuji z vétsi ¢asti tillohy, které
vyzaduji jednoduché myslenkové operace s poznatky, coz je druha kategorie
taxonomie D. Tollingerové (viz ¢ast 2.2.2). Pfesto nejsme nazoru, ze by méli zaci
zakladnich Skol feSit pouze Ulohy prvni a druhé kategorie, zatimco ulohy treti
kategorie az zaci stiednich Skol. Proto byla do n¢kterych pisemnych praci zatfazena
1 uloha, kterd by spadala do tfeti kategorie zminéné taxonomie — ulohy vyZzadujici
slozité mySlenkové operace s poznatky.

V nésledujicich podkapitolach 5.1 az 5.4 jsou zadani téchto pisemnych praci.
Ke kazdému ze ctyf témat byly vytvofeny dvé verze zadani — verze A a verze B.
V Castech 5.1.1 az 5.4.1 uvadime podrobné komentaie k jednotlivym poznavacim

operacim a Casti 5.1.2 az 5.4.2 obsahuji spravna feseni pisemnych praci.
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5.1 Pisemna prace — téma elektrostatika

Prvni pisemna prace (zaddni viz nize) se tykd tématu -elektrostatika.
Konkrétné se jedna o ucivo, jehoz vyklad se nachazi v ucebnici Fyzika pro 8. ro¢nik
zakladni §koly'? (viz Kolafova & Bohungk, 2001, s. 98—117). Tato kapitola obsahuje
zékladni poznatky o slozeni atomu a o elektrickém pasobeni mezi ndboji. Dale se zde
zéaci seznami s elektroskopem a velikosti elementarniho naboje. Nauci se chapat
rozdil mezi vodi¢em a izolantem a seznami se s dvéma zékladnimi jevy — polarizace
izolantu a elektrostatickd indukce. V zavéru této ¢asti ucebnice je vysvétleno, co jsou
silo¢ary a jak lze pomoci nich znazornit homogenni elektrické pole a pole kolem

bodovych néaboji apod.

12 Pfi tvorbé& vSech pisemnych praci byla vyuZita uéebnice Fyzika pro 8. roénik zékladni $koly (Kolafova &
Bohunek, 2001) z toho dtivodu, Ze se pouziva ve vyuce fyziky na skole, kde autorka rigordzni prace uci.
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Pisemna prace — Elektrostatika

Jméno: Verze A

Hodnoceni:

1. Reste néasledujici podotazky:

a) Charakterizujte kladny iont a uved'te jeho nazev.

b) Oznacte moznosti, které neznazornuji ionty:

@ elektron . proton . neutron

3. Podrobné popiste pokus, kterym zjistite, zda je elektroskop nabity zaporné.

PomUCKY: ..oovi T

4. Na obrazku je neutrdlni desticka z izolantu.

a) Nakreslete a popiste, co se stane, kdyz k ni

pfibliZime zdporné nabitou tyc¢:

b) Pojmenujte dany jev a vysvétlete ho.
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5. Kladné zelektrovanou ty¢ pfiblizime k neutralni desce elektroskopu.

a) Do obrazku 1 znazornéte znaménko naboje na desce a rucce elektroskopu.

b) Do obrazku 2 nakreslete polohu rucky elektroskopu po dotknuti se desky prstem
ruky.

c) Oddalime prst a potom zelektrovanou ty¢. Do obrazku 3 nakreslete polohu rucky

elektroskopu a zapiste znaménko naboje na desce a rucce elektroskopu.

€ee ) Qoo )

obr. 1 obr. 2 obr. 3

6. Na obrazku vidite kovovou plechovku, na které je pfipevnén listek z alobalu.

a) Porovnejte, co by se stalo, kdybychom se neutralni plechovky dotkli kladné
nabitou ty¢i a plechovka by pfitom v prvnim pfipadé

stala na zelezné podloZzce a pak na plastové podlozce. obal
aloba

plechovka

podlozka

b) Neutralni plechovky se dotkneme kladné nabitou ty¢i. Potom ty¢ oddalime
a nasledné ji pfiblizime k listku z alobalu. Bude se listek k ty¢i pritahovat nebo

odpuzovat? Vysvétlete.

7. Zakrouzkujte moznost, ve které je elektrické pole pomoci silocar znazornéno

spravneé:

a) b) <) d)

b # @
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Pisemna prace — Elektrostatika
Jméno: Verze B

Hodnoceni:

1. Reste nasledujici podotazky:

a) Charakterizujte zaporny iont a uvedte jeho nazev.

b) Oznacte moznosti, které znazornuji ionty:

elektron . proton . neutron

SlCOE

c) Uvedte dva ptiklady z bézného zivota, které prokazuji vznik iontt tfenim.

3. Podrobné popiste pokus, kterym zjistis, zda je elektroskop nabity kladné.

POmUCKY: «.oei

4. Na obrazku je neutralni kovova desticka.

a) Nakreslete a popiste, co se stane, kdyz k ni pfiblizime kladné nabitou ty¢.
b) Pojmenujte dany jev a vysvétlete ho.

- > @® @
)
...................................................... . = -
®
=
® ° ®=°
,:'_‘] .
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5. Zaporné zelektrovanou ty¢ pribliZime k desce elektroskopu.

a) Do obrazku 1 znazornéte znaménko naboje na desce a rucce elektroskopu.

b) Do obrazku 2 nakreslete polohu rucky elektroskopu po dotknuti se desky prstem
ruky.

c) Oddalime prst a potom zelektrovanou ty¢. Do obrdzku 3 nakreslete polohu rucky

a zapiSte znaménko naboje na desce a rucce elektroskopu.

' IS

obr.1 obr. 2 obr.3

6. Na obrazku vidite kovovou plechovku, na které je pfipevnén listek z alobalu.

a) Porovnejte, co by se stalo, kdybychom se neutralni plechovky dotkli kladné
nabitou ty¢i a plechovka by pfitom v prvnim pfipadé

stala na Zelezné podloZce a pak na plastové podlozce. alobal

........................................................................ plechovka

....................................................................... POleika

b) Neutralni plechovky se dotkneme kladné nabitou ty¢i. Potom ty¢ oddalime a
nasledné ji pfiblizime k listku z alobalu. Bude se listek k ty¢i pfitahovat nebo
odpuzovat? Vysvétlete.

7. Zakrouzkujte moZnosti, ve kterych je elektrické pole pomoci silocar znazornéno

spravne:

a) b) C) d)

r'/ |
e
A
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5.1.1 Komentar k jednotlivym uloham pisemné prace

V nasledujici tab. 3 je uveden rozbor pisemné prace sestavené na toto téma,

ktera obsahuje celkem 7 tloh a jejich dalSich podotazek.

Tab. 3 — Rozbor pisemné prace na téma elektrostatika z hlediska poznavacich operaci

Uloha 1 a)

Kategorie

1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki

Poznavaci operace

1.3 Ulohy na reprodukci zakont, definic, norem, pravidel apod.

Komentar Verze A/B: Zak ma charakterizovat kladny/zaporny iont.
Uloha 1 b)
Kategorie 1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii

Poznévaci operace

1.1 Ulohy na znovupoznani

Komentar Verze A/B: Zak mé rozpoznat, ve kterych moZnostech nejsou/jsou
zakresleny ionty.

Uloha 1 ¢)

Kategorie 1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatk

Poznavaci operace

1.2 Ulohy na reprodukci jednotlivych fakti, &isel, pojmil apod.

Komentar

Verze A i B: Zak ma uvést jevy potvrzujici vznik iontil. Tato uloha
by byla zafazena do kategorie 1.2 tehdy, pokud bylo ve vyuce
uvedeno nékolik piikladii vzniku ionti. Kdyby nebyl zadny ptiklad
uveden, musel by ho zak v pribéhu pisemné prace vymyslet sam,
nejednalo by se tedy o tUlohu pouze na pamétni reprodukci
poznatkll, ale na objevovani na zaklad¢ vlastnich tvah (poznévaci

operace 5.5, viz 2.2.2).

Uloha 2

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.1 Ulohy na zji§tovani faktd (...provadéni jednoduchych vypoéti)

Komentar Verze A: Zak ma spoéitat naboj daného podtu elektroni.

Verze B: Zak ma spoditat, kolik elektrontt ma dany naboj.
Uloha 3
Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.3 Ulohy na vyjmenovani a popis procest a zpisobt ¢innosti

Komentar

Verze A/B: Zak ma popsat pokus, kterym prokaze, Ze je
elektroskop nabity zaporné/kladn€. Ma tedy popsat urcity proces.

Uloha 4 a)
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Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.7 Ulohy na zjistovani vztahu mezi fakty (pfi¢ina, nasledek, vliv,

funkce...)

Komentaf Verze A/B: Zak ma uréit, jaky nasledek bude mit piiblizeni nabité
tyce k desti¢ce z izolantu/z kovu.

Uloha 4 b)

Kategorie 1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii

Poznavaci operace

1.3 Ulohy na reprodukci zakont, definic, norem, pravidel apod.

1.4 Ulohy na reprodukci vétsich textovych celki

Komentar

Verze A/B: Zik ma uvést nazev popsané¢ho jevu — polarizace
izolantu/elektrostaticka indukce. Dale ho ma popsat a vysvétlit, tedy
ma reprodukovat urCity textovy celek. Tato podotazka se tadi
k prvni kategorii proto, Ze se tyto dva jevy bézné probiraji ve vyuce

a jsou popsany i v ucebnici.

Ulohy 5 a) 5b) 5c)

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.7 Ulohy na zjistovani vztahu mezi fakty (pfi¢ina, nasledek, vliv,

funkce...)

Komentar Verze A i B: Ve vsech podotazkach si musi zak uvédomit nasledek
urcittho déje — priblizeni nebo oddaleni nabité tyce k desce
elektroskopu atd.

Uloha 6 a)

Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.5 Ulohy na porovnavani a rozliSovani

Komentar Verze A i B: Zak ma porovnat dvé situace.
Uloha 6 b)
Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.7 Ulohy na zjistovéani vztahu mezi fakty (pfi¢ina, nasledek, vliv,

funkce...)

Komentar Verze A i B: Zak ma vysvétlit, co se stane, co bude pii¢inou d&je
popsaného v této podotazce.

Uloha 7

Kategorie 3 Ulohy vyzadujici slozit&jsi myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

3.6 Ulohy na hodnoceni

Komentar

Verze A i B: Zak ma posoudit, na kterych obrazcich jsou elektrické

silo¢ary a pole kolem danych téles znazornény spravne.
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5.1.2 Spravné reSeni pisemné prace

Verze A

1. a) kationt = kladn¢ nabity iont; atom nebo molekula, kterd odevzdala
elektron/y
b) moznosti 2, 3, 4
¢) svlékani svetru — muzeme slySet a ve tmé i pozorovat jiskfeni; Cesani
vlast — vlasy se zelektrizuji, postavi se a odstoupi od sebe

2. Q =1000-1,602-10"C=1,602-10716C

3. Pomtucky: hladka sklenéna tyc, kus jeleni kize, elektroskop
Jestlize tfeme hladkou sklenénou ty¢ jeleni kazi, nabiji se kladné.
Kdybychom se ji nasledné dotkli desky elektroskopu, ktery je nabity zaporné,
vychylka jeho ru€icky by ¢astecné poklesla, nebo by se vybil uplné.

4. a)

: - e b) Elektricky nabité Castice se uvniti atomu
= 3 =
o= [ v
> . -» posunou tak, Ze se na pravé strané desticky
=m»

projevi kladny naboj a na druhé zdporny

naboj — polarizace izolantu.

5. a) Na desce elektroskopu bude zaporny naboj a na rucce elektroskopu kladny.
b) Rucka poklesne.

c¢) Rucka se zvedne. Rucka i deska elektroskopu jsou nabité zdporné.

6. a) Kdybychom se plechovky dotkli kladné nabitou tyCi a stala by pfitom na
zelezné podloZce, ziistala by neutralni a listek z alobalu by nezménil polohu.
Kdyby pfitom stila na plastové podlozce, nabila by se celd vcetné listku
z alobalu kladné a listek by se od plechovky oddalil.

b) Vzhledem k tomu, ze je plechovka, listek z alobalu i1 ty¢ nabitd kladné,

bude se od ty¢e odpuzovat.

7. ©)
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Verze B

1. a) aniont = zaporn¢ nabity iont; atom nebo molekula, ktera ptijala elektron/y
b) moznosti 1, 4
¢) svlékani svetru — muzeme slySet a ve tm¢ 1 pozorovat jiskieni; Cesani
vlasi — vlasy se zelektrizuji, postavi se a odstoupi od sebe

2. Q=5CN=Q: 1,602-1071°C = 3,12 - 10*° elektronii

3. Pomicky: hladkd novodurova ty¢, kus kozeSiny, elektroskop
Jestlize tfeme hladkou novodurovou ty¢ kozeSinou, nabiji se zdporné.
Kdybychom se ji ndsledné dotkli desky elektroskopu, ktery je nabity kladng,
vychylka jeho rucicky by ¢astecné poklesla, nebo by se vybil uplné.

b) Elektrony se v desticce piesunou na

® pravou stranu, na levé stran¢ proto bude

prebytek kladného naboje = elektrostaticka

indukce.

5. a) Na desce elektroskopu bude kladny ndboj a na rucce elektroskopu zaporny.
b) Rucka poklesne.

¢) Rucka se zvedne. Rucka 1 deska elektroskopu jsou nabité kladné.

6. a) Kdybychom se plechovky dotkli kladn€ nabitou ty¢i a stala by pfitom na
zelezné podloZzce, ziistala by neutralni a listek z alobalu by nezménil polohu.
Kdyby pfitom stala na plastové podloZce, nabila by se celd vcetné listku
z alobalu kladné¢ a listek by se od plechovky oddalil.

b) Vzhledem k tomu, ze je plechovka, listek z alobalu i ty¢ nabita kladné,

bude se od tyCe odpuzovat.

7. a),b)
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5.2 Pisemna prace — téma elektricky proud

Druhym tématem, které bylo pro tvorbu pisemnych praci zvoleno, je téma
elektricky proud (viz Kolafova & Bohun¢k, 2001, s. 118-136). Autofi ucebnice
k tomuto tématu zatadili zakladni poznatky o fyzikalnich veli¢inach elektricky proud
a napéti a o pfistrojich, které slouzi k jejich méfeni. Dale se zde zdk seznami
s nékterymi ze zadkladnich schematickych znacek, napt. pro zéarovku, rezistor aj.
Soucasti je 1 vyklad toho, co je nosicem elektrického proudu v pevnych a kapalnych
latkach. Dale zde nechybi ani ptiklady zdroju elektrického napéti a popis Voltova
¢lanku. Tato pisemnd prace (viz zadani nize) byla vytvofena pon€kud odlisSnym
zptisobem nez dalsi tfi uvedené pisemné prace. Ob¢ verze A i B pisemné prace maji
sice stejny pocet uloh a jednotlivé tlohy se tykaji stejnych problémi, avsak dvojice
odpovidajicich si tloh se ve verzi A a B li§i tim, ze jejich zadani zménilo povahu
dané¢ ulohy zhlediska poznivaci operace. V jedné verzi musi 74k naptiklad
vyjmenovat typy zdroji elektrického napéti a uvést k nim piiklad a ve verzi druhé je

naopak ukolem piedlozené zdroje rozttidit.

54



Pisemna prace — Elektricky proud

Jméno: Verze A

Hodnoceni:

Uvedte, co je nosi¢em elektrického proudu

a)vkovech ..............o b) v kapalinach ........................

Vysvétlete rozdil mezi vodicem a izolantem vzhledem k jejich mikrostrukture.

Zakreslete schéma elektrického obvodu, ktery soucasné splnuje:

e V obvodu se nachdzi baterie elektrickych ¢lankt, 2 Zarovky a 2 zvonky.
e Baterie elektrickych ¢lank je zapojena s obéma zarovkami do série.
e Dvojice zvonktl (zapojenych sériové) je kjedné ze Zarovek zapojena

paralelné.

Na obrazku nize je schéma elektrického obvodu. Rozhodnéte, zda jsou

nasledujici vyroky pravdivé, nebo nepravdivé (vSechny Zarovky jsou stejné

a predpokladejte uzavieny spinac):

a) Praskne-li zarovka 71, 2arovka Za sviti d4l. Z Z
Pravda Nepravda ®1 (gz)
. oy T 3
b) VsSechny zarovky maji stejny svit. ®
Pravda Nepravda

) Zarovka Zs miize svitit i tehdy, nesviti-li Zi a Z»

Pravda Nepravda

Honzova maminka dala vafit vodu na téstoviny. Honza se vsadil se svoji mladsi

sestrou, Ze bez toho, aby vodu ochutnal, zjisti, zda uZ maminka vodu osolila. Co

musi udélat, aby vyhrdl sdzku?
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6. Roztfid'te nasledujici zdroje elektrického napéti (nebo spotfebice, ve kterych
tyto zdroje jsou) do nasledujicich skupin:

MONOCIANKY: ...ooviii

Baterie el. ClAnKU: ...ooviit e

Akumulatory: ...

7. Do schématu nize dokreslete voltmetry a ampérmetry tak, aby byly zapojeny

o

spravne.

8. Doplnte tabulku:

Chceme

. Napéti | Proud
merit

Nastavime

100 V
rozsah

stupnice ¢. 1
stupnice ¢. 2

stupnice ¢. 3 o
P Pouzijeme

stupnici 2
cislo

Nejmensi

dilek je 0,1 mA

Rucka na 6.
dilku zleva
ukazuje
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Pisemna prace — Elektricky proud
Jméno: Verze B
Hodnoceni:

1. Uvedte, jak se déli latky z hlediska elektrické vodivosti, a kazdy druh strucné

charakterizujte.

3. Zakreslete schéma elektrického obvodu, ktery soucasné spliuje:

e Vobvodu se nachazi zdroj elektrického napéti, dva spinace, tfi stejné
zarovky (1, 2, 3).
e Praskne-li zarovka 1, zarovka 2 nebude svitit.

o Zarovka 3 muZe svitit i tehdy, nesviti-li Zarovky 1 a 2.

4. Slovné popiste schéma vpravo.

5. Vyjmenujte zdkladni typy zdrojii elektrického napéti (ty, které jste se ve vyuce

naucili), a ke kazdému uvedte dva pfiklady spottebici, ve kterych se vyuzivaji.
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6. Podle obrazku rozhodnéte, zda jsou nasledujici
vyroky pravdivé nebo ne (vSechny Zzarovky jsou

stejné a sviti, pfedpokladejte uzavieny spinac).

a) Voltmetry V-1 a V-2 ukazuji stejnou hodnotu napéti.
Pravda Nepravda

b) Zadny z méficich pfistroji neni v obvodu zapojen nespravné.

Pravda Nepravda

c) Hodnoty proudu, kterou ukazuji ampérmetry A-1a A-2, se lisi.
Pravda Nepravda

7. Tomas potiebuje do svého radia zdroj s napétim 10,5 V. Doma ma k dispozici

pouze tfi ploché baterie a tfi tzv. tuzkové baterie. Jak miize Tomas tento problém

vyftesit?

Chceme

e Napéti | Proud
merit

Nastavime

rozsah 300V

stupnice ¢. 1
stupnice ¢. 2

stupnice ¢. 3 o
P Pouzijeme
stupnici 3
cislo

Nejmensi

dilek je 2mA

Rucka na 6.
dilku zleva
ukazuje
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5.2.1 Komentar k jednotlivym uloham pisemné prace

To, jaké ulohy a jaké poznavaci operace byly do této pisemné prace zvoleny,

je ziejmé z tab. 4 nize.

Tab. 4 — Rozbor pisemné prace na téma elektricky proud z hlediska poznavacich

operaci

Uloha 1 — Verze A (vedeni proudu v kovech a kapalinch — viz ulohu 2 verze B)

Kategorie

1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukei poznatkii

Poznévaci operace

1.2 Ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, ¢isel, pojmd apod.

Komentar

Ze zadani je ziejmé, Ze ukolem zaka je reprodukovat v hodiné
naucena fakta — oznaCeni nosicl elektrického proudu v kovech

a kapalinéch.

Uloha 1 — Verze B (vodiée a izolanty — viz tilohu 2 verze A)

Kategorie

1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukei poznatkii

Poznavaci operace

1.2 Ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, &isel, pojmt apod.

Komentar

Ukolem Z4ka je vyjmenovat nauéené pojmy a charakterizovat je.

Uloha 2 — Verze A (vodice a izolanty — viz tlohu 1 verze B)

Kategorie

2 Ulohy na jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.5 Ulohy na porovnavani a rozliSovani

Komentar

Je zfejmé ze zadani tlohy.

Uloha 2 — Verze B (vedeni proudu v kovech a kapalinach — viz alohu 1 verze A)

Kategorie

2 Ulohy na jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.5 Ulohy na porovnavani a rozliSovani

Komentar

Je zfejmé ze zadani lohy.

Uloha 3 — Verze A (obvod se zarovkami a zvonky — viz ulohu 4 verze B)

Kategorie

2 Ulohy na jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.4 Ulohy na analyzu a syntézu

Komentar

Jedna se o jednu z typickych aloh na syntézu. Ukolem je z nékolika
pozadavki sestavit (syntetizovat) obvod, ktery spliuje vSechny
pozadavky najednou, a vysledkem je novy celek. Zaroven je to

uloha na transformaci.

Uloha 3 — Verze B (Zarovky v obvodu — viz ulohu 4 verze A)

Kategorie

2 Ulohy na jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.4 Ulohy na analyzu a syntézu
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Komentar

Stejny jako vyse ve verzi B.

Uloha 4 — Verze A (Zarovky v obvodu — viz tilohu 3 verze B)

Kategorie

2 Ulohy na jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.7 Ulohy na zji§tovani vztahti mezi fakty

Komentar

Zak zde musi uvazit, jak ovliviiuje uspotfadani Zarovek v obvodu

jejich funkci.

Uloha 4 — Verze B (obvod se zarovky a zvonky — viz ulohu 3 verze A)

Kategorie

3 Ulohy na slozité myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

3.1 Ulohy na transformaci

Komentar

Tato tloha vyzaduje transformovat schematické znazornéni

elektrického obvodu v slovni popis.

Uloha 5 — Verze A (ptiklad z praxe — viz ilohu 7 verze B)

Kategorie

5 Ulohy vyzadujici tvotivé mysleni

Poznavaci operace

5.2 Ulohy na fe$eni problémovych situaci

Komentar

Jedna se o lohu, se kterou se zak predtim pravdépodobné nesetkal
a m¢la by navozovat problémovou situaci. Existuje vice spravnych

feSeni.

Uloha 5 — Verze B (zdroje elektrického napéti — viz ulohu 6 verze A)

Kategorie

1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki

Poznavaci operace

1.2 Ulohy na reprodukci jednotlivych fakt, &isel, pojmt apod.

Komentar

Jedna se o typickou tlohu této kategorie. Zak musi vyjmenovat typy
zdroju elektrického napéti, které byly zfejmé uvedeny ve vyuce

i v ucebnici, a ke kazdému uvést priklady.

Uloha 6 — Verze A (zdroje elektrického napéti — viz ilohu 5 verze B)

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.6 Ulohy na tiidéni

Komentar

Na rozdil od ulohy 5 ve verzi B se jedna o ulohu druhé kategorie,
ato proto, ze je zakovi sice prozrazeno, jaké typy elektrickych
zdroji existuji, avSak do téchto skupin musi jiz sadm roztfidit
predloZzené zdroje. Mlze se totiz stat, Zze se o né€kterych téchto
piikladech ve vyuce nehovofilo, ale byly zvoleny tak, Ze se s nimi

zak v bézném Zivoté setkava.

Uloha 6 — Verze B (méfici piistroje — viz ulohu 7 verze A)

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.7 Ulohy na zji§tovani vztahu mezi fakty

Komentar

Jedna se o analogické zadani ulohy 4 verze A — viz komentar vyse.
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Uloha 7 — Verze A (méfici ptistroje — viz tlohu 6 verze B)

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.4 Ulohy na analyzu a syntézu

Komentar

Je zieymé, Ze se zak ve vyuce naucil, jak se ma ampérmetr
a voltmetr do obvodu spravné zapojit, a kdyby bylo jeho ukolem
tato pravidla jen zopakovat, jednalo by se o poznavaci operaci prvni
kategorie. V tomto pfipad¢ musi analyzovat usporadani soucastek

v obvodu, ktery predtim nevid¢l.

Uloha 7 — Verze B (uloha z praxe — viz ulohu 5 verze A)

Kategorie

5 Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni

Poznévaci operace

5.2 Ulohy na feseni problémovych situaci

Komentar

Zak by mél kfeSeni této ulohy jednak védét, Ze napéti ploché
baterie je priblizn€ 4,5 V a napéti tuzkové baterie je asi 1,5 V. Dale

jiz tesi problém, se kterym se ve vyuce pravdépodobné nesetkal.

Uloha 8 — Verze A i B (rozsahy méficich piistroji)

Kategorie

2 Ulohy na jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.1 Ulohy na zjistovani faktd (...vyhledavani v tabulkach, &teni

grafll a schémat, provadéni jednoduchych vypocti...)

Komentar

Je zfejmé ze zadani tlohy.
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5.2.2 Spravné reSeni pisemné prace

Verze A

1. a)volné elektrony  b) ionty
2. Vodi¢ obsahuje voln¢ pohyblivé nabité Castice, naopak izolant mad nabité

¢astice vazané v atomech nebo v molekulach.

& &

4. a)nepravda b)nepravda c¢) pravda
5. MiizZe z ni trochu polévky vylit do jiné nadoby, kam vlozi elektrody spojené
se zdrojem napéti a naptiklad se zarovkou. Ta by méla svitit.

6. monoclanky: C; baterie elektrickych ¢lankt: B, D; akumulatory: A, E, F

8.
Chcvevr‘ne Napéti | Proud
merit
Nastavime 100V | 3mA
rozsah
PouZzijeme
stupnici 3 2
éislo
Nejmensi 0,1
dilek je 2V mA
Rucka na
6. dilku 0,6
12V !
zleva mA
ukazuje
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Verze B

1. Vodice a izolanty. Vodice obsahuji volné pohyblivé nabité ¢astice a izolanty
maji nabité ¢astice vazané v atomech nebo v molekulach.
2. V kovovém vodi¢i jsou nosi¢em proudu voln¢ pohyblivé elektrony

a v kapalinach ionty.

4. Vobvodu se nachdzi baterie elektrickych ¢lankt, 2 Zarovky a 2 zvonky.
Baterie elektrickych ¢lank je zapojena s obéma Zarovkami do série. Dvojice
zvonku (zapojenych sériové) je k jedné ze Zarovek zapojena paralelné.

5. monoclanek: nasténné hodiny, nékteré typy dalkovych ovladact od televize;
baterie elektrickych c¢lankt: svitilna, rozhlasovy pfijimac; akumulator:
notebook, telefon

6. a)nepravda b) pravda c) pravda

7. Muze spojit sériové napiiklad dvé ploché baterie (celkem 9 V) a jednu

tuzkovou baterii (1,5 V).

8.
Chcvevl‘ne Napéti | Proud
merit
Nastavime 100
A%
rozsah 300 mA
Pouzijeme
stupnici 2 3
Cislo
Nejmensi
el e 10V | 2mA
Rucka na
6. dilku 12
zleva 60V mA
ukazuje
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5.3 Pisemna prace — téma elektricky odpor, Ohmiyv zakon

Pisemna prace je zaméfena na ucivo, kterému se vénuji stranky 137 az
145 jiz nékolikrat zmitiované ucebnice (Kolafova & Bohunék, 2001). Zak se
zde seznami s veli¢inou elektricky odpor, jeji jednotkou a znénim Ohmova
zakona (pouze pro cast elektrického obvodu). Kromé toho by mél pochopit
vztah mezi veli¢inami proud, napéti a elektricky odpor. Pfesto, Ze se
v ucebnici neuvadi vztah pro zavislost elektrického odporu na vlastnostech
vodice (jsou zde uvedeny pouze kvalitativni zavislosti na délce a prafezu
vodice), dle naSich zkuSenosti se ¢asto na niz$im gymnaziu tento poznatek
vyucuje, proto byly ulohy vyuZivajici tento vztah zatazeny i do této pisemné

prace. Zadani pisemné prace je uvedeno niZe.
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Pisemna prace — Elektricky odpor, Ohmiiv zakon
Jméno: Verze A

Hodnoceni:

1. Napiste znéni Ohmova zakona.

2.V grafu je voltampérova charakteristika dvou rezistord.

a) Urcete napéti mezi svorkami rezistoru 1, prochazi-li jim proud 0,005 A.
b) Urcete proud prochézejici rezistorem 2, je-li mezi jeho svorkami napéti 4,5 V.
¢) Urcete odpory rezistorti.

d) Podrobné vysvétlete, jak byste bez vypoctu urcili, ktery rezistor ma vétsi odpor.

Odpovédi:
10 4
Q) eeee e UmaA ..
15) IR PT P UTR ’ 1
7 -
C) ................................... 6 2
54
d) oo 4
3+
2 4
1<
2 3 4 § [ 7 8 g 10

u/wv

3. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty elektrického proudu, ktery prochdzi
pfi zadanych hodnotach napéti tfemi rtiznymi soucastkami. Rozhodnéte, pro kterou

soucastku (které soucastky) je spInén Ohmiiv zakon a urcete odpor této soucastky.

(—'. 0 0910|1522/ 25
\.

h 0 |12 | 24 | 36 | 48 | 50
mA

b 0 | 39 43 | 65 | 95 | 100
mA

1 )

3 0 |40 56 | 73 | 84 | 80
mA

Zdroj: Z&k (2011, s. 156)



4. Porovnejte odpory vodicti A, B, C ze stejného materialu (jen kvalitativné).

Zdtavodnéte svoji vypoveéd.

e Vodic¢ B ma poloviéni délku neZ vodic A a dvakrat mensi obsah prifezu.

e Vodi¢ C ma dvojnasobnou délku nez A a stejny obsah priifezu.

5. Ve kterém okamziku prochdazi topnou spiralou vafice vétsi proud, v okamziku po

zapnuti, nebo po rozzhaveni? Zdtvodnéte!

6. Urcete odpor Zelezného vodice o obsahu prafezu 2 mm? a délce 100 m.

7. Urcete, pravdépodobné z jakého materidlu je vodic o délce 1 km, obsahu priafezu

1 mm?, je-li jeho odpor 27 Q3?
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Pisemna prace — Elektricky odpor, Ohmiiv zakon

Jméno:

Hodnoceni:

Verze B

1. Napiste definici jednoho ohmu.

2.V grafu je voltampérova charakteristika dvou rezistort.

a) Urcete napéti mezi svorkami rezistoru 2, prochazi-li jim proud 0,003 A.

b) Urcete proud prochazejici rezistorem 1, je-li mezi jeho svorkami napéti 4 V.

¢) Urcete odpory rezistorti.

d) Podrobné vysvétlete, jak byste bez vypoctu urcili, ktery rezistor ma vétsi odpor.

Odpovédi:

10 4

u/v

3. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty elektrického proudu, ktery prochazi

pfi zadanych hodnotach napéti tfemi rtiznymi soucastkami. Rozhodnéte, pro kterou

soucastku (které soucastky) je spInén Ohmiiv zakon a urcete odpor této soucastky.

[—, 0 |09|10]|15]22] 25
V
L 0 |12 | 24 | 36 |48 | 50
mA
L 0 | 30| 43| 65| 95| 100
mA
I
3 0 |40 | 56 | 73 | &4 | 80
mA

Zdroj: Z&k (2011, s. 156)

67




4. Porovnejte odpory vodicti A, B, C ze stejného materialu (jen kvalitativné).

Zdtavodnéte svoji vypoveéd.

e Vodi¢ B ma dvojnasobnou délku neZ vodic A a stejny obsah priifezu.

e Vodic¢ C ma poloviéni délku nezZ A a ma dvakrat mensi obsah prifezu.

5. Ve kterém okamziku prochdzi topnou spiralou vafice mensi proud, v okamziku

po zapnuti, nebo po rozzhaveni? Zdvodnéte!

6. Urcete odpor médéného vodice o obsahu prifezu 2 mm? a délce 200 m.

7. Urcete, pravdépodobné z jakého materidlu je vodic o délce 1 km, obsahu priafezu

1 mm?, je-li jeho odpor 500 Q2?
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5.3.1 Komentar k jednotlivym uloham pisemné prace

Jednotlivé tlohy pisemné prace jsou rozebrany v nasledujici tab. 5.

Tab. 5 — Rozbor pisemné prace na téma elektricky odpor, Ohmiiv zdkon

z hlediska poznavacich operaci

Uloha 1

Kategorie

1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii

Poznavaci operace

1.2 Ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, &isel, pojmt apod.

Komentar Verze A i B: V obou verzich musi zdk pouze reprodukovat znéni
zakona/definice.

Uloha 2

Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.1 Ulohy na zji§tovani faktd (...Gteni grafi a schémat, provadéni

jednoduchych vypoctu...).

Komentaf Verze A i B: Zak musi umét &ist hodnoty z grafu a dle vztahu R =
% dopocitat odpor rezistort.

Ulohy 3

Kategorie 2 Ulohy na jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.4 Ulohy na analyzu a syntézu a také 3.3 Ulohy na vyvozovani
(indukeci)

Komentar Verze A i B: Ukolem je analyzovat tabulku a pochopit vztahy mezi
danymi veli¢inami — uvédomit si, zda plati pfima umérnost apod.

Uloha 4

Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.5 Ulohy na porovnavani a rozliSovani

Komentat Verze A i B: Je ziejmé ze zadani ulohy.
Uloha 5
Kategorie 5 Ulohy vyzadujici tvotivé mysleni

Poznavaci operace

5.2 Ulohy na fe$eni problémovych situaci

Komentar Verze A i B: Zak fesi problémovou ulohu, se kterou se predtim ve
vyuce pravdépodobné nesetkal. M¢l by znat pouze zavislost odporu
vodiCe na teplot¢ a tohoto poznatku vyuzit k formulaci
a zduvodnéni své hypotézy.

Ulohy 6 a 7
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Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.9 Ulohy kvantitativni, rutinni

Komentar Verze A i B: Zak fe$i kvantitativni Glohu s nezndmou veli¢inou,

vyuzije znamého vztahu zavislosti odporu vodice na jeho
vlastnostech. Kromé toho vuloze 7 musi spoctenou hodnotu
mérmného elektrického odporu najit ve fyzikalnich tabulkéch a zjistit,
o jaky materidl se jedna. Proto bychom tuto Cast ulohy mohli
povazovat za tlohu podkategorie 2.1 Ulohy na zjistovani faktd

(...vyhledavani v tabulkach...).

5.3.2 Spravné reSeni pisemné prace

Verze A

Proud prochézejici vodi¢em je ptfimo umérny napéti mezi jeho konci, neméni-
li se teplota.

a5V b) 3 mA ¢) prvni: 1 kQ; druhy: 1,5 kQ

d) Z grafu lze vidét, Ze pfi stejném napéti prochdzi prvnim vodiCem vétsi

proud, proto méa mensi odpor.

Ohmtiv zakon (pro ¢ast elektrického obvodu) je pfiblizné splnén pro druhou

soucastku a jeji odpor je piiblizné 23 Q.

Odpor vodice zavisi pfimo imérn¢ na jeho délce a nepfimo timérn€ na jeho
obsahu. Jestlize je vodi¢ B dvakrat krat$i a sou¢asné¢ méa dvakrat mensi obsah
prifezu, musi mit vodi¢e A a B stejné odpory. Vodi¢ C je dvakrat delsi nez

vodi¢ A i B, jeho odpor je proto vétsi (konkrétn€ dvakrat).

V kovovém vodici s rostouci teplotou roste i jeho odpor. Vétsi proud tedy

spiradlou prochéazi v okamziku zapnuti.

6 100
2:1076

Q=50

R=pc=01-10

RS _ 27-107°

p="2="2—=0027-10"°Qm (hlinik)
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Verze B

1. Vodi¢ mé odpor 1 Q, jestlize pii elektrickém napéti 1 V mezi jeho konci
prochazi timto vodi¢em proud 1 A.

2. a)45V b) 4 mA ¢) prvni: 1 kQ; druhy: 1,5 kQ
d) Z grafu lze vidét, ze pfi stejném napéti prochazi druhym vodicem mensi

proud, proto mé vétsi odpor.

3. Ohmiv zakon (pro cast elektrického obvodu) je piiblizné splnén pro druhou

soucastku a jeji odpor je piiblizné 23 Q.

4. Odpor vodice zavisi pfimo umérn€ na jeho délce a nepfimo umérné na jeho
obsahu. Jestlize je vodi¢ B dvakrat del$i a ma stejny obsah prifezu nez vodic
A, musi mit (dvakrat) vétsi odpor. Vodi¢ C mé poloviéni délku nez vodi¢ A

a ma také polovicni obsah prifezu, jejich odpory jsou tedy stejné.

5. V kovovém vodi¢i s rostouci teplotou roste i jeho odpor. Mensi proud tedy

spiralou prochézi po rozZhaveni.

6 200

6. R=p——0017 10~ 7106

0=170Q

7 _ RS _ 500-107°
- P=7 103

=0,5-107% Qm (konstantan)
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5.4 Pisemna prace — téma vysledny odpor rezistori, reostat

Posledni pisemnd prace, ktera byla vytvorena pro ucely této rigorézni prace,
se tyka tématu vysledny odpor rezistorti zapojenych sériové a paralelné a dale sem
byla zatazena soucastka reostat, veliCiny prace a vykon elektrického pole. Tato
témata jsou uvedena v ucebnici fyziky pro 8. ro¢nik zékladni Skoly na stranach 146

az 163 (viz Kolarova & Bohunék, 2001). Zadani pisemné prace viz nize.
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Pisemna prace — Vysledny odpor rezistort, reostat

Jméno: Verze A

Hodnoceni:

1. Na obrazku je schéma obvodu, ve kterém jsou dva rezistory zapojeny sériové.

a) Urcete, jaky je vztah mezi napétimi: Uy, Uy, U.
b) Urcete, jaky je vztah mezi proudy: I, 15, 1.
c) Pomoci pfedchozich vztahti a Ohmova zdkona odvodte vztah pro vysledny

odpor téchto rezistort.

2. Urcete vysledny odpor rezistorti na obrazku.

-
R1=2Q R:=3Q
|_| Rs=5Q

R:=4Q R4=10Q

3. Na osvétleni dilny se pouziva 40 LED Zarovek. Kazd4 ma pfikon 7 W, Zarovky
sviti tfi hodiny denné zbytecné. Jaka elektrickd energie pfijde takto nazmar za 2
dny? Vysledek uvedte v nasledujicich jednotkach: kW. h, kJ.

VsledKy: ..o
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4. Na obrazku nize je schéma zapojeni reostatu v obvodu s voltmetrem.

a) Porovnejte, jak se bude ménit hodnota napéti na voltmetru, posouvame-li
jezdce C z polohy B do polohy A.

5. Nasledujici ulohy se tykaji schématu nize.

a) Porovnejte svit jednotlivych zarovek.

b) Vyznacte Sipkami sméry vSech proud A

e 6 Q
vychazejicich i vchézejicich do uzlu A. ® ®

c) Jaké je napéti mezi body A a B?
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Pisemna prace — Vysledny odpor rezistort, reostat
Jméno: Verze B
Hodnoceni:

1. Na obrazku je schéma obvodu, ve kterém jsou dva rezistory zapojeny paralelné.

a) Urcete, jaky je vztah mezi napétimi: U, U, U.

b) Urcete, jaky je vztah mezi proudy: Iy, I, 1.
c) Pomoci pfedchozich vztahti a Ohmova zdkona odvod'te vztah pro vysledny

odpor téchto rezistort.

1l
U
1® —®

Q=
0
oY
O

2. Urcete vysledny odpor rezistor(i na obrazku.

R1=2Q R2=3Q

R:=4Q R,=60Q

3. Na osvétleni dilny se pouziva 30 LED zarovek. Kazd4 ma piikon 6 W, zarovky
sviti dvé hodiny denné zbytecné. Jaka elektrickd energie pfijde takto nazmar za 4
dny? Vysledek uved'te v nasledujicich jednotkach: kW. h, kJ.

VYSIEAKY: oot
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4. Na obrazku vpravo je schéma zapojeni reostatu v obvodu s voltmetrem.

a) Porovnejte svit Zarovky, posouvame-li

jezdce z polohy A do polohy B. | I | I |—O/O@

.............................................................................. c
............................................................................. A B
b) K ¢emu se v tomto pripadé reostat pouziva?
c) Vysvétlete, jak reostat funguje.
5. Nasledujici ulohy se tykaji schématu nize.
a) Porovnejte svit jednotlivych zarovek.
I 6V
.................................................................................. | | | | I
b) Vyznacte Sipkami sméry vsech proudu ® 18 Q
vychazejicich i vchazejicich do uzlu B. A B

c) Jaké je napéti mezi body A a B? ® 30
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5.4.1 Komentar k jednotlivym uloham pisemné prace

Jednotlivé ulohy a poznavaci operace, kterych se obé verze této pisemné

prace tykaji, jsou popsany v tab. 6 nize.

Tab. 6 — Rozbor pisemné prace na téma vysledny odpor rezistort, reostat z hlediska

poznavacich operaci

Ulohy 1 a) 1b)

Kategorie

1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii

Poznavaci operace

1.3 Ulohy na reprodukci zakontl, definic, norem, pravidel apod.

Komentar Verze A/B: Zak ma uvést, jaky vztah plati mezi celkovym napétim
anapétim na rezistorech zapojenych sériové/paralelné; obdobné pro
proudy. Tyto vztahy byly jiz vysvétleny ve vyuce, proto tyto podilohy
fadime k prvni kategorii taxonomie D. Tollingerové.

Uloha 1 ¢)

Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.4 Ulohy na rozbor a skladbu

Komentar

Verze A/B: Zak ma za tikol odvodit vysledny vztah pro odpor rezistort

zapojenych sériové/paralelné. Musi tedy syntetizovat vztahy

z podotazek 1 a) a 1 b). V pfipadg, Ze byl tento vztah odvozen jiz ve
vyuce, jednalo by se o kategorii 1 Ulohy vyzadujici pamétni
reprodukci poznatkti, konkrétné¢ poznavaci operace 1.3 reprodukce

definic, norem, pravidel.

Uloha 2

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.4 Ulohy na rozbor a skladbu

2.9 Ulohy kvantitativni, rutinni

Komentar Verze A i B: Ukolem Zika je spoéitat vysledny odpor rezistoris podle
uvedeného schématu. Nejedna se vSak o schéma, kde jsou zapojeny
pouze dva rezistory bud’ sériové, nebo paralelné, proto se jedna kromeé
kvantitativni Glohy také o ilohu zamétenou na analyzu a syntézu.

Uloha 3

Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.9 Ulohy kvantitativni, rutinni

Komentar

Verze A i B: Jedna se o ulohu kvantitativni, kterou zak vyfesi pomoci

znamych vztaht.
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Uloha 4 a)

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.5 Ulohy na porovnavani a rozliSovani

Komentar Verze A/B: Zak ma porovnat, jak se bude ménit hodnota nap&ti na
voltmetru/svit Zarovky v obvodu, kde je zapojen reostat.

Uloha 4 b)

Kategorie 1 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki

Poznavaci operace

1.1 Ulohy na znovupoznani

Komentar Verze A/B: Zik ma za ukol podle zapojeni reostatu v daném obvodu
rozpoznat, ze se jedna o zapojeni reostatu jako déli¢e napéti ke zmeéné
proudu v obvodu. Zak tyto dvé moznosti zapojeni jiz vidél (uvedeno
1 v uCebnici), proto se jedna o pouhé rozpoznani jiz znamé skutecnosti.

Uloha 4 c)

Kategorie 3 Ulohy vyzadujici slozit&ji myslenkové operace s poznatky

Poznévaci operace

3.2 Ulohy na vyklad, vysvétleni smyslu nebo vyznamu, zdtvodnéni

apod.

Komentar Verze A i B: Zak by mél zdivodnit, Ze odpor vodite zavisi na jeho
délce, a dale by mél podrobné vysvétlit, jak tuto délku ovliviiuje
posouvani jezdce, co zpisobuje zménu napéti/proudu v obvodu.

Uloha 5 a)

Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.5 Ulohy na porovnavani a rozliSovani

Komentar Verze A i B: Je ztejmé ze zadani ulohy.
Uloha 5 b)
Kategorie 2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.1 Ulohy na zji§tovani faktd (...Gteni grafti, schémat ...)

Komentar

Verze A i B: Je ziejmé ze zadani ulohy.

Ulohy 5 ¢) 5 d)

Kategorie

2 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Poznavaci operace

2.9 Ulohy kvantitativni, rutinni

Komentar

Verze A i B: Zak kteSeni tlohy vypocitd neznamé veliCiny ze

znamych fyzikalnich vztahi.
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5.4.2 Spravné reSeni pisemné prace

Verze A

1. a)U=U1+U2
b)1211=12
)U=U, +U,=IR=IR,+IR, = R =R, +R,

2. R=(——+— )_1+R5=7,SQ

R1+R; R3+R,4

3. N=40,Pp=7W,t=3h=10800s
E=N-Py-t=40-7-10800 = 3024 000]
Za dva dny pfijde nazmar energie 6 048 000 ] = 6 048 k] = 1,68 kW - h.

4. a) Posouvame-li jezdce z polohy B do polohy A, bude se hodnota napéti na
voltmetru zvétSovat a v poloze A dosahne maximalni hodnoty.
b) Reostat je zapojen jako deli¢ napé€ti (potenciometr). Lze ho pouzit
napiiklad tehdy, jestlize chceme ménit napéti mezi svorkami Zarovky.
¢) V reostatu se nachazi dlouhy zatoc¢eni vodi¢ — civka. Posouvame-li jezdce
z polohy B do polohy A, zvétSuje se délka vodiCe pfipojeného k Zarovce

a voltmetru, zvétSuje se tedy napéti mezi jejich svorkami.

5. a) Zarovka, ktera ma nejmensi odpor (3 Q), bude svitit s nejvétsi intenzitou,
naopak zarovka s nejvétsim odporem (18 Q) bude svitit s nejmensi intenzitou.
b) Za dohodnuty smér proudu povazujeme pohyb kladné€ nabitych ¢astic, tedy
od kladné svorky zdroje (ta je v obrazku vice vpravo) k zdporné svorce
(v obrazku vice vlevo. Do uzlu A tedy vstupuje proud ze vSech tii vétev
zprava a vystupuje z uzlu A smérem doleva.

c)6V.
d)I=2A=2A
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Verze B

1. a)U=U1=U2
byl =1, +1,

C)I=11+12=>2=£+£=>_=_+_
R Ry R, R Ry Ry

3. N=30,Pp=6W,t=2h=7200s
E=N-Py-t=30-6-7200=1296000]
Za dva dny pfijde nazmar energie 5 184 000 ] = 5 184 k] = 1,44 kW - h.

4. a) Posouvame-li jezdce z polohy A do polohy B, bude zarovka postupné svitit
méng.
b) Reostat je zapojen jako reguldtor proudu. Lze ho pouzit naptiklad tehdy,
jestlize chceme ménit velikost proudu protékajici Zarovkou.
¢) V reostatu se nachazi dlouhy zatoceni vodi¢ — civka. Posouvame-li jezdce
z polohy A do polohy B, zvétSuje se délka vodice piipojen¢ho k zarovce,

zvétSuje se tedy jeho odpor a proud prochazejici zarovkou se zmensuje.

5. a) Zarovka, ktera ma nejmensi odpor (3 Q), bude svitit s nejvétsi intenzitou,
naopak zZarovka s nejvétsim odporem (18 Q) bude svitit s nejmensi intenzitou.
b) Za dohodnuty smér proudu povazujeme pohyb kladné nabitych castic, tedy
od kladné svorky zdroje (ta je v obrazku vice vpravo) k zaporné svorce
(v obrazku vice vlevo. Do uzlu B tedy vstupuje proud ze vSech tii vétev
zprava a vystupuje z uzlu A smérem doleva.

c)6 V.

HI==A=2A
18

W
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Z.avér

Predlozena rigorozni prace se tykd predevsim tfidéni fyzikalnich (obecné
ucebnich) tloh s piihlédnutim k poznavacim operacim, které zak (student) v pribéhu
jejich feSeni pouziva. Tato prace navazuje na autorCinu diplomovou praci s nazvem
Fyzikalni ulohy k rozvoji ruznych pozndvacich operaci (obhajena roku 2014, viz
www.cuni.cz, Repozitaf zaveéreCnych praci). Z tohoto diivodu byly nékteré ¢asti textu
(zejména kapitola 1 a 2) diplomové prace do prace rigorézni pievzaty a pouze

formalné upraveny. Za hlavni cile rigor6zni prace bylo stanoveno:

e Roztidit fyzikalni ulohy ve Sbirce feSenych tloh z fyziky, kterd je dostupna na
http://reseneulohy.cz, podle poznavacich operaci.

e Vytvoftit podplrny materidl pro tviirce Sbirky feSenych uloh obsahujici zakladni
informace o ulohach k rozvoji riznych poznavacich operaci a o procesu jejich
tiidéni.

e Vytvofit étyfi zadani pisemnych praci z fyziky uréenych zdkiim 8. roéniku ZS
nebo odpovidajicimu ro¢niku viceletych gymnazii s dirazem na rtizné typy uloh

z hlediska poznévacich operaci.

Prvnim krokem, ktery byl nezbytnym predpokladem k splnéni vySe
stanovenych cilti, bylo studium teorie uc¢ebnich tloh. Proto je prvni kapitola této
prace vénovana zakladnimu vymezeni ucebni ulohy a otazky. Kromé& toho jsou zde
vysvétleny jejich typické znaky, formy, funkce, vyznam a moznosti vyuziti ve vyuce.

Druhym krokem bylo (z divodid popsanych v podkapitole 2.1) propojit
ucebni ulohu s vyukovymi cili, cemuz je vénovana druha kapitola. Existuje totiz
nckolik hledisek, podle kterych lze fyzikalni ulohy tfidit, a to naptiklad podle obsahu
(mechanika, optika apod.), podle stupné skoly, ke kterému se vztahuji (zakladni,
sttedni atd.), nebo podle vySe zminénych poznavacich operaci, které muze dana
uloha rozvijet. Jsme toho nazoru, ze ulitelé by méli na fyzikalni Glohy nahlizet
1z tohoto hlediska. Vhodné zvolené fyzikalni tlohy totiz slouzi nejen k pochopeni,
prohlubovani a procvi¢ovani probiraného uciva, ale jsou také prostfedkem k rozvoji
nizsich a vyssich kognitivnich urovni (viz podkapitolu 3.1). To vSechno muze

prispivat k naplnéni pfedem stanovenych vyukovych cila.
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Jak uz bylo zminéno vyse, prvnim z cili této prace je roztridit fyzikalni ulohy
ve Shirce resenych uloh podle poznavacich operaci. K tomu nam byla ptedlohou
taxonomie D. Tollingerové (viz 2.2.2), kterd se ve své praci opirala hlavné
o revidovanou Bloomovu taxonomii poznavacich cilti podle E. B. Frye (viz 2.2.1). D.
Tollingerovéa vypracovala ¢lenéni ucebnich uloh, které uspotradala do péti kategorii
podle poznavacich operaci nutnych k jejich vyfeSeni. Tato taxonomie obsahuje
celkem 27 typti poznavacich operaci. V této rigorézni praci se zamétujeme jen na ty
typy poznavacich operaci, které se v obdobi analyzy (leden az biezen 2017) Sbirky
ucebnich tloh vtéto Sbirce vyskytovaly. Jednd se celkem o sedmnact typt
poznavacich operaci (viz tab. 2, podkapitola 4.2). Kvuli lepSimu pochopeni
jednotlivych poznavacich operaci jsou jejich stru¢né charakteristiky a zdkladni znaky
sepsany v podkapitolach 3.3.1 az 3.3.17. K tomu byla vyuZzita odborna literatura (viz
Seznam pouzité literatury), predevsim publikace Svobody a Kolarové (2006).

Nasledné probéhla analyza Shirky, ktera v této dobé obsahovala celkem 920
fyzikalnich uloh (v Ceském jazyce) a byla rozdélena podle obsahu na témata
mechanika, teoreticka mechanika, termodynamika a molekulova fyzika, elektiina
a magnetismus, optika a fyzika mikrosvéta. Cilem bylo tyto ulohy roztfidit také podle
poznavacich operaci. Rozhodovani o tom, ke které poznavaci operaci ptisluSna tloha
patii, je také do urcité miry ovlivnéno subjektivnim pohledem toho, kdo ulohy tfidi.
Z tohoto divodu probéhlo tfidéni uloh dvéma experty — autorkou prace a vedoucim
prace. Ve Sbirce jsou ndzvem piislusné poznavaci operace oznaceny pouze ty ulohy
(viz ikony vpravo u kazdé ulohy, http://reseneulohy.cz), u kterych doslo ke vzajemné
shodé&. Bylo zjisténo, ze jsou ve Shirce z celkového poctu 920 tloh nejvic zastoupeny
ulohy rutinni — celkem 121 1uloh (4. cca 13,2 %), ulohy na dedukci — celkem 116 tloh
(tj. cca 12,6 %) a ulohy na syntézu — 112 uloh (tj. cca 12,2 %). Naopak, ulohy
zaméfené na zobecnovani, konkretizaci, vyklad, indukci a trideni se ve Sbirce
vyskytuji jen v malém mnozstvi. Je ale nutné ptfipomenout, ze bylo (z divodi
popsanych v podkapitole 4.1) k danym operacim zatazeno pouze 56 % (tj. 514)
vSech uloh, a je tedy ziejmé, ze zde ve skuteCnosti mlize byt poznavacich operaci
mnohem vice. Podrobnéjsi vysledky analyzy slozeni Sbhirky jsou k nalezeni
v podkapitole 4.2 (viz graf 1 az graf 6). Dle naseho doporuceni by bylo vhodné
v budoucnu Shirku doplnit o ulohy, které se zde nevyskytuji (pfedevsim ulohy paté
kategorie taxonomie D. Tollingerové, viz 2.2.2), nebo se zde vyskytuji jen v malém

mnozstvi (napt. ulohy na zobecrnovani, konkretizaci, indukci, trideni atd.).
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Druhym hlavnim cile prace bylo vytvorit podpurny material pro tviirce Sbirky
resenych uloh obsahujici zdakladni informace o ulohdach krozvoji riznych
poznavacich operaci a o procesu jejich tridéni. Do tohoto materidlu jsou kromeé
strucnych charakteristik jednotlivych poznavacich operaci zafazeny i1 konkrétni
ukazky uloh ze Shirky s vepsanym komentéaiem (podrobn¢ viz Prilohu).

Tretim cilem rigorézni prace bylo vytvorit ctyri zadani pisemnych praci
z fyziky s ditrazem na riizné typy uloh z hlediska poznavacich operaci. Celkem byly
ke kazdé ze Ctyt pisemnych praci vytvoreny dve verze A a B. Pisemné prace se tykaji
témat elektrostatika; elektricky proud; elektricky odpor, Ohmiiv zdkon; vysledny
odpor rezistorii, reostat. Vsechny pisemné prace (jejich zadani viz v podkapitolach
5.1 az 5.4) jsou sestaveny tak, aby obsahovaly rGznorodé typy uloh, co se
poznavacich operaci tyce. Kromé toho jsou zde uvedeny i1 rozbory jednotlivych
pisemnych praci (viz tab. 3 az tab. 6) a jejich feSeni je k nalezeni v Castech 5.1.2,

522,532a54.2.
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Priloha

Podpirny material pro tviirce Sbirky Fesenych tiloh™

13 Poznamka: V této piiloze rigordzni prace nebylo dodrzené formatovani prace, které je uvedeno
v pozadavcich prace na strankach MFF, a to z toho dGvodu, Ze byl podpiirny material ptivodné
vytvofen predevsim pro tcely tfidéni nové vytvorenych fyzikalnich tiloh do Sbirky feSenych tloh a do
této prace byl vlozen beze zmén, k cemuz bylo potfeba v urcitych mistech zmensit pozadovany pravy
okraj z2,5 cm az na 1 cm. Dale bychom zde radi poznamenali, Ze z d@ivodu, Ze se jedna o interni
material Katedry didaktiky fyziky nebylo v rozsahu celého textu dbano na odborné vyjadiovani.
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1 Uvod

Fyzikalni (obecné wucebni) tulohy lze délit rliznymi zptsoby. Jednim
z nejcastéjsich zptisobli je déleni podle obsahu, konkrétné ve Sbirce fesenych iiloh
(dale Sbirka) jsou to napf. ulohy z mechaniky, elektfiny a magnetismu, optiky atd.
Dalsi zptisob, ktery je zde pouzit, je tfidéni tloh podle stupné Skoly, ke kterému se
vztahuji, a to na ulohy pro zaky zakladni, stfedni a vysoké skoly. Na fyzikalni
ulohy Ize vSak nahliZet ijinak, vice psychologicky. Tento pohled umoziuje ulohy
ttidit podle zptisobu jejich feSeni, jinak feceno podle poznavacich (kognitivnich)
operaci, které probihaji ,v hlavé feSitele” a typicky je v pribéhu feSeni pouziva.
Z mnoha diivod' je vhodné, aby uditel do vyuky cilené zatazoval tlohy nejen
z hlediska tématu, ale i podle toho, jaké poznéavaci operace u zéka rozviji. Zatimco
tematické rozdéleni Sbirky je dutlezZité kjednoduché orientaci hlavné pro zdka,
rozdéleni podle poznavacich operaci vyuZije pfedevsim ucitel.

Tento podptlirny material je urcen tviircim tloh Sbirky a obsahuje vysvétleni
jednotlivych pozndvacich operaci s cilem ozfejmit, jak tfidit, pfipadné i vytvorit
daldi ulohy zaméfené na vybrané poznavaci operace. Soucasti tohoto textu jsou
i ukazky charakteristickych fyzikalnich tloh, kde jsou poznavaci operace uplatnény,
a vyskytuje se zde i komentaf ke znakiim, na zékladé kterych pfislusnou poznavaci

operaci rozpozname.

Pozndmka: V tomto textu jsou nékteré myslenky prevzaty z publikace Didaktika fyziky
zikladni a stfedni Skoly (Svoboda & Koldtovd, 2006), avsak kviili piehlednosti textu zde

odkazy neuvddime.

2 Typy ucebnich aloh a jejich znaceni ve Sbirce

Z hlediska poznavacich operaci Ize ulohy (podle D. Tollingerové) rozdélit do
péti kategorii, z nichz kazda obsahuje nékolik typti tloh dané obtiZnosti. Jedna se

o nasledujici typy uloh:

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki
1.1 znovupoznani
1.2 reprodukci jednotlivych ¢isel, faktti, pojmit
1.3 reprodukci zakonti, definic, norem, pravidel

1.4 reprodukci vétsich textovych celkti, tabulek

I Podrobnéji viz diplomovou praci Fyzikalni iilohy k rozvoji riizniyjch pozndvacich operaci, ktera je dostupna
na www.cuni.cz v Repozitafi zadvére¢nych praci — autorka Alica Kiirtiova.
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2. Ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

2.1 zjistovani fakt(i (méfeni, vyhleddvani v tabulkach, ¢teni graf(i a schémat,
vazeni, provadéni jednoduchych vypoctit)

2.2 vyjmenovani a popis faktti (vycet, soupis atd.)

2.3 vyjmenovani a popis procesti a zptisobt1 ¢innosti

2.4 rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)

2.5 porovndavani a rozliSovani (komparaci a diskriminaci)

2.6 tfidéni (kategorizaci a klasifikaci)

2.7 zjistovani vztaht (pfi¢ina, nasledek, cil, prostiedek, vliv, funkce, uzitek,
nastroj, zptisob)

2.8 abstrakci, konkretizaci, zobecriovani

2.9 feSeni jednoduchych kvantitativnich tloh (s neznamymi veli¢inami)

3. Ulohy vyzadujici sloZité myslenkové operace s poznatky
3.1 pteklad (translaci, transformaci)
3.2 vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu, vyznamu, zdtivodnéni
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 ptehledu, vytahu, obsahu apod.
4.2 vypracovani zpravy, pojedndani, referatu apod.

4.3 samostatné pisemné prace, vykresy, projekty atd.

5. Ulohy vyZadujici tvoiivé (produktivni) mysleni
5.1 tlohy na praktickou aplikaci
5.2 feSeni problémovych tloh a situaci
5.3 kladeni otazek a formulace tloh nebo zadani
5.4 objevovani na zakladé vlastniho pozorovani (na senzorické bazi)

5.5 objevovani na zdkladé vlastnich ttvah (na raciondalni bazi)

Celkem existuje (podle této taxonomie) 27 typu uloh. Tvtrci uloh Sbirky by
se kvili jejich mnozstvi mohlo zdat, Ze rozpoznani a zafazeni vytvofené ulohy do
prislusné kategorie bude velmi problematické. Na druhou stranu nékteré kategorie
uloh se ve Sbirce viibec nevyskytuji, jako napfiklad kategorie 1 (pfilis jednoduché
ulohy, vhodné spiSe k tistnimu zkouSeni a opakovani latky) a kategorie 4 — tyto
muzeme na zakladé povahy Sbirky vyloucit. Je proto nejpravdépodobnéjsi, Ze
vytvorena fyzikalni tloha se bude nachazet ve druhé nebo tteti kategorii. Kategorie
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5 obsahuje nékteré zajimavé typy uloh, které se vSak ve Sbirce zatim také nachazeji

jen ojedinéle.

V tabulce niZe jsou uvedeny ty typy uloh, které se vyskytuji ve Sbirce, a ve

sloupci vpravo je uvedeno, jakym zptisobem se dany typ ulohy ve Sbirce znadci.

Tabulka A: Znaceni typt tiloh ve Sbirce

Cislovini dle Typ uloh podle poznavacich operaci Znaceni
Tollingerové ve Sbirce
2.1 ulohy na zjistovani faktii ZF
24 ulohy na analyzu AN
24 ulohy na syntézu SY
2.5 ulohy na porovnévani a rozliSovéani PO
2.6 tilohy na t¥{déni TR
2.7 ulohy na zjisfovani vztahu mezi fakty VZ
2.8 ulohy na abstrakci, zobectiovani ZO
2.8 ulohy na konkretizaci KO
2.9 ulohy rutinni RU
3.1 ulohy na preklad, transformaci PR
ulohy na vyklad, vysvétleni smyslu nebo vyznamu,
3.2 AP VY
zdtvodnéni
3.3 ulohy na vyvozovani (indukci) IN
34 ulohy na odvozovani (dedukci) DE
3.5 ulohy na dokazovani, ovéfovani DO
3.6 ulohy na hodnoceni HO
5.2 ulohy na feSeni problémovych situaci PS
5.5 ulohy na objevovani na zdkladé vlastnich tivah VU

3 Charakteristika poznavacich operaci a ukazky uloh

V této casti jsou strucné vysvétleny nékteré pozndvaci operace, které jsou ve

Sbirce frekventovan€jsi. Nebudeme se zde téméf viibec zabyvat tlohami prvni

kategorie (lohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii) a ¢tvrté kategorie (lohy

vyzadujici sdéleni poznatkt). Ulohy paté kategorie (tlohy vyzadujici tvorivé

mysleni) zde popiSeme jen strucné. Tyto tlohy se zatim ve Sbirce témét nevyskytuji,

avsak v pfipadé zajmu o nékolik charakteristickych ukazek doporucujeme publikaci
Didaktika fyziky zdkladni a stiedni skoly E. Svobody a R. Kolafové (2006).
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3.1 Ulohy na zjistovani fakti (ZF)

Tato poznavaci operace zahrnuje naptiklad méreni, vyhleddvini v tabulkdch,
Cteni grafii a schémat, provddeéni jednoduchych vypoctii atd. Viz nasledujici dvé ukazky
uloh ¢. 336, ¢. 15 ve Sbhirce:

Uloha 336 (Jak veliky je jeden mol?)

b) Odhadnéte olfEm a roxmér pripadajici na jeden atom, resp. molekulu uvedenych latek,

a) £a pomoct tabulek uréete hmotnost a objem vody, médi, zlata a dusiku o lathovém mno@stvi 1 mol,

Zjistovani fakii — vyhleddvani
v tabulkach.

Uloha 15 (Pohyb dany graficky I)

Na obrizku j=ou graly sivishesti drahy na énse pHmotaryeh polivbn auticek A, B, C. . -
a) Charakleriujte slovy polivh jednotlivich auticek, [EI
@'Tfﬂo priomérnon velikost rychlosti jednotlivich anticek v énsovém intervalu od 0s do 4 =
i
D C B
s e ST R P S
Zjiftfovdni fakt — fteni grafu I R e R = A i
a provadéni jednoduchjch wpolth. | ; : : ; : P A
= i : o 4 W T
r L3 T ':
|] Napovida 2 pro b): Urdidna draha, primérna rychlost ; : ; ;
- shassssshesnannda el
Jakoun drahn uraziln auticks v [easovém intervalu od Os do 45 7 : : '
Jak spocitate primernod vplikbel rechbosti, @mate-li drahi o cas” i I ;
...... A O S
[ Reseni k napovéde 2| | A R ;
y | F i L
Primérna velikost rvchlosAife, je uréenn podilem urnzens® drély o of 4 6 —;
tedy 4 = beseneulohy.cz/
A: urndena draln g = 0. 5 = 0.
B: urafon drihe a4 = 6m, = {m-5' =15m-57",

3.2 Ulohy na analyzu (AN) a syntézu (SY)

Pri feSeni ulohy analytickym zpiisobem dochazi k rozboru sloZitéjsich skutecnosti
na jednodussi a pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi sloZkami. Syntézou
rozumime spojovdni dil¢ich poznatkii do jednoho nového, predtim neexistujiciho
celku. Pro ilustraci uved'me nasledujici tlohy ¢. 469 (AN) a €. 935 (SY):



Uloha 469 (Civka s komplexni impedanci)
Uloha &islo: 469

Civka ma komplexni impedanci Z = (10,0 + 3,005) 2.

Urcete: Reseni viech dloh a) az e)
a) velikost impedance, » »Se skryva” ve Vztfhu pro
o . impedanci civky. Resitel @
b) elektricky odpor civky, musi tento vztah analyzovat

a ziskat tak odpovédi na

. . . . . . dané otazky.
d) amplitudu prondu v civee, je-li na ni napéti s amplitudou 12 'V,

¢) induktanci civky.

e) fazové posunuti mezi napétim a proudem této civky.

Uloha 935 (Zahadny kov)

Uloha éislo: 935

Pfi archeologickich vvkopavkiach nalezl jeden archeolog tlomek neznamého kovu. Chtél zjistit, o jakiy kov
se jedna. Zavesil lomek kovu na silomeér a zjistil, ze ukazuje vichylku 0.92 N. Pak ponofil nlomek do @

vody. Silomér ukdzal 0.84 N, O jaky kov se jednalo? v zadani jsou k dispozici dvé dilé informace.

1
Celkové Fedeni  (bylo pro nae adely zkriceno)

Ve vzduchu Ve vodé
= Plati: Plati:
= F=Valp—po). (1) F,—Vglp—pmo). (2)

Syntéza dvou
vztahii.

fydélenim rovnic (1), ( 2) dostavame:

e 1| B _Valp—p)
B Vilp—pmo)

‘}.‘} Po apravach dostaneme
hledany vztah pro hustotu

v} Fipmo — Fapy ‘
i P="FE "R neznamého kovu.

Mnohé fyzikalni tlohy se fesi tzv. analyticko-syntetickym zplisobem. Tim
rozumime postup, kdy vyjdeme zobecného fyzikdlniho vztahu, do kterého
postupné dosazujeme dalsi vztahy za nezndmé veli¢iny tak, abychom dospéli ke

vztahu, kde vystupuji jen veli¢iny ze zadani. Viz nasledujici tlohu ¢. 497:
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Uloha 497 (Unikani plynu z nadoby)

Hoka fisto: {97

£ nadoby o objemu 10 | se stladenym vodikem unika plyn. PR teploté T °C byl tlak 4.9 MPa, Po nijaké @

dobe pii teploté 17 °C byl tlek stejny. Kolik plyno uniklo? |.

[ Wapovéda 1 | @

| Hdpovéda 2 |

[Ftozbor Nyvni mitdeme snadno vwporital limotnosti plynn pi obou teplotdach

| zapis my PV
pV b RTy » i

| Reseni ar

e L P m
K vipodétu pouzijemse stavovon roviici idedlni plynn P M, = ' = RT3

Vichozi vztah, do ktersho * PV = BT,
dosadime daléi vztahy — analvza.

Rasedfll wvodensch hmotnosti pak jid wlava, kolik plvon uniklo

pVMs  pVMy  pVMm 1 1
Am=m-m = - - ®hG R (rn)

Vvuiijeme dvé dildi informace o stavech plynu ze zadani, Tyto vztahy
LSvntetizujeme” do jednoho vztahu pro mnogstd plynu, které uniklo,

Operace SY se také vyskytuje ve vétsiné uloh jako ,vedlejsi” poznavaci
operace (viz ukdzku v podkapitole 4.3 tohoto textu — tlloha 411). Zde je vSak hlavni

operaci dokazovani (DO), proto je tato tloha zatazena do této kategorie, nikoli do

kategorie SY.

Pozndmbka: Je vhodné si uvédomit, Ze SY probihd i pfi ciselném dosazeni do obecného vyjadieni v zdvéru kazdé

kvantitativni 1ilohy. ProtoZe se ale jednd o jeden dilli krok, nikoli pfevazujici zpiisob feSeni, nezarazujeme

vsechny tilohy s ¢iselnym dosazenim do kategorie SY.

3.3 Ulohy na porovnavani a rozlisovani (PO)

Ulohy zaméfené na porovnavani mohou byt dvojiho druhu.

e Kuvalitativni porovndvani

Napfiklad: Porovnejte, jak se bude chovat nabita castice, vleti-li do

magnetického nebo elektrického pole.

e Kvantitativni porovnani

Tyto tlohy se ve Sbirce vyskytuji castéji, soucasti je i numericky vypocet (nebo

uvaha), ktery miiZze byt zaloZen na analyze a syntéze. Viz nasledujici ukazky

uloh ¢. 55, ¢. 161, ¢. 370:
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Uloha 55 (Proton a a ¢astice v homogennim magnetickém poli)

Uloha éislo: 55

6
=

Proton a éastice e vlétly do homogenniho magnetického pole kolmo k indukénim ¢ardm. Srovnejte
poloméry trajektorii éastic v pripadé, ze éastice maji stejnou

a) rychlost,

b) energii.

oo

Ciéstici o tvoif jadro atomu helia, kieré méa dvojnasobny naboj a piiblizné étyfnasobnou hmotnost

ve srovnani s protonem.

Uloha 161 (Elektrolyticky rozklad vody)

Uloha éislo: 161

Jaki je pomér hmotnosti vodiku a kysliku, které se za normélnich podminek vylouéi pri elektrolyze vody?
Porovnejte i jejich objemy.

&
ot
k)
=

Anoda Katoda

-
http:/ /reseneulohy.cz/

Uloha 370 (Porovnani dvou zavésii)

Uloha cislo: 370

Na obrizku je na ocelovém lanku zavéseno zdavazi. Totés zavaii je zavéSeno na dvou lankéach poloviént

délky. Porovnejte relativnf a absolutni podélné prodlouzent lanka. E]

http:/ /reseneulohy
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3.4 Ulohy na t¥idéni (TR)

Jedna se o poznavaci operaci, pri které jsou rozezndviny objekty, z nichz ty,
které maji urcité spolecné znaky a vlastnosti, jsou zafazeny do jedné skupiny. Viz
ulohu ¢. 1633:

Uloha 1633 (Charakteristiky zdroji)

Uloha &islo: 1633

V nasledujicim grafu jsou zakresleny zatézovaci charakteristiky Sesti zdroji napéti, konkrétné

a) NiFe akumulatoru s napétim pfiblizné 6,6V, Zatézovaci charakteristiky vybranych zdroji
b} cerstvé ploché 4,5V baterie 10

¢} starsi ploché 4,5V baterie

d}) vistupu ze kolniho transformédtorn s oznacenim 2V

@
|

e) usmérnéného vystupu z transformatoru s oznacenim 2V

f) idedlntho zdroje napéti.

f

3

Pii méreni si laborant nepoznacil, ktera data odpovidaji kterym

zdrojim. Pomozte mu prifadit pribéhy 1 az 6 2]
zdrojim a) az f). o IT
0

3.5 Ulohy na zjistovani vztahu mezi fakty (VZ)

Zjistovanim vztahu mezi fakty se rozumi naptiklad stanoveni, jakou pficinou
byl vyvolin dany stav, co bude ndsledkem néjakého déje aj. Viz ulohu ¢. 717 nize:

Uloha 717 (Kuli¢ka ztrati naboj)

Uloha &islo: 717

Dwvé malé vodivé kulicky jsou zavéfeny na velmi dlouhyeh nevodivich vldknech. Kulicky jsou nabity

stejnymi elektrickymi naboji a jejich stfedy jsou od sebe vzdéaleny 4 cm. Co se stane, kdyz jedna z kulicek

ztrati naboj?

Jaky bude nasledek? V priabéhu vypoétu se
uplatfiuje i syntéza vztahi.
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3.6 ﬁlohy na abstrakci, konkretizaci a zobecnovani (ZO, KO)

V ptivodni taxonomii podle Tollingerové jsou tyto tfi operace zafazeny pod
jednu troven. Jsme ale toho nazoru, Ze je pro ucely Sbirky vhodné tyto operace
rozdélit na dve, protoze se jedna v podstaté o opacné myslenkové procesy. Abstrakce
a zobecriovini jsou operace, které mtizeme pro nase ucely ve Sbirce povazovat za
tutéz operaci (ZO). Ve fyzikdlnich tlohach se o zobecnovani nejcastéji mluvi
ve smyslu prechodu od jednoho nebo dvou objektii k vice objektiim. Jednd se o ulohy,
které vyzaduji zobecnéni vztaht napiiklad pro vyslednou kapacitu n kondenzatorti.
Ze Sbirky zde k této operaci odkazujeme naptiklad na tlohu ¢. 665:

Uloha 665 (Nekoneéna sif rezistorii)

Uloha éislo: 665

re=1

Na obrazku je nakreslena nekoneéna rezistorova sit s rezistory o odporech By a R.. Uréete celkovi odpor

sito,

Konkretizace je antonymem k abstrakci a znamena upiesnéni. Ulohy zaméfené
na konkretizaci vyzaduji naptiklad prechod od vztahii obecnéjsi teorie k vztahiim
specidlnim, naptiklad od vztaht specialni teorie relativity, kde po zanedbani clenti
vyssich fadli mutzeme pfejit ke vztahtim klasické fyziky. K tomuto typu zde

uvadime nasledujici tlohu €. 265:

Uloha 265 (Pohyb nabité ¢astice v homogennim elektrickém a magnetickém poli)

Uloha éislo: 265

Cistice s kladnym nabojem @ je v klidu. Uréete, jak se édstice bude pohvbovat, kdvi zapneme nardz @

homogenni elektrické pole ve smér kladné poloosy za homogenni magnetické pole ve sméru kladné
2 ) : £
poloosy . E]

Ukolem je konkretizovat chovani kladné
nabité fastice v elektromagnetickém poli.
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3.7 Rutinni alohy (RU)

Tento typ zahrnuje tlohy s nezndmymi, hledanymi hodnotami fyzikdlnich velicin.
Ve Sbirce jsou téméf vsechny ulohy zadany tak, Ze je tkolem vypocitat hodnotu
néjaké fyzikalni velic¢iny, jsou-li dany jiné veli¢iny, které s ni souvisi. Které tlohy
budeme tedy do této kategorie zafazovat? Podle Tollingerové jsou tyto ulohy
zatazeny kjednodussim poznavacim operacim (viz kapitolu 2), patfi sem tedy
ulohy, které nevyzaduji pouziti naptiklad transformace, indukce, dedukce apod. Pri
feSeni téchto uloh sta¢i hodnotu neznamé veli¢iny dopocitat ,pfimym dosazenim
do vzorce”, nebo pouZitim syntézy jednoduchych vztahti; neni tfeba pouzivat
zdlouhavé a myslenkové ndro¢né obecné vyjadfovani. To ovSéem neznamenad, Ze se
tyto tlohy vztahuji jen k trovni zakladni Skoly. NiZe jsou uvedeny ukazky tii
kvantitativnich tloh; prvni tloha ¢. 228 je vhodna pro Zaky zakladni Skoly, druha (¢.
210) je narocn€jsi uloha pro stfedni Skoly a posledni (¢. 1130) je tuloha
vysokoskolskd. Ve vsech téchto tlohach je feSeni postaveno viceméné jen na

,pouhém dosazeni do vzorce”.

Uloha 228 (Mijeni vlaku I)

Lok cislo; 228

Crsobnd viak dlouhy 120 m jede rychlosti EUL:‘“ . & jok dlonho mine: @
h T IJEE
| Celkové Fezeni a)
a) Piedpoklidejme, e drka sloupn je velice mald visci délee viakn, Nei cely viak mine sloup, musi

lokomotiva ujel vadalenost rovnou délee viaku, tedy L.

hitp:/ (reseneulohy.cz/

Tuto vadilenost ujede za cas

120
t > 83 8 = 445 * VyuZiti jednoduchého vtahu + fiselny vysledek.
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Uloha 210 (Setrvaénik II)

Uloha &islo: 210

Setrvafnik o priméru 2 m se rozbihd z klidu a za éas 20 s dosahne frekvence 50 otdéek za sekundu.

Urcete jeho thlovoun a obvodovou rychlost na konel rozbéhu a pocet otofeni, které béhem rozbéhu vvkond.

53]

Celkové Feseni

Vipoéet tihlové a obvodové rychlosti

Pro dihlovou rychlost plati w = 2rf

Na konci rozbél

Pro obvodovou rychlost plati v = wr, kde r je vzdilenost otacejictho se bodu od osy otaéeni. Pro bod na

Pouziti jednoduchych vztahd, éiselné dosazeni

a urdeni hodnoty neznameé velidiny.

hu bude mit setrvaénik dhlovon rychlost  w—2xfo— (2 - 7 - 50) s '=314s° ",

okraji setrvaéniku je r polovina priméru setrvaéniku,

Po dosazeni za

Obvodova rychlost bodu na okraji setrvacniku na konci rozbéhu je v=wfoD = (7 - 50 - 2) m-s '=3l4m-s .

Uloha 1130 (T

w a 1 dostaneme pro obvodovon rychlost viraz v = mfD.

VVvev

€zisté rizné usporadanych soustav kouli)

Uloha éislo: 1130

v téchto pripadec

) koule les
) koule jsc
pripadec

Urcete polohu tézisté soustavy slozené ze ¢tyt homogennich kouli o hmotnostech 1 kg, 2 kg, 3 kga 4 ke

oule lezi na primee ve stejuych vadalenostech,

nejtézskoule v p

v
h:

=

Celkoveé Feseni (casti A)
Wztah pro polohn tézisté soustavy mn hmotnych bodi vypada nasledovne:
- Y s
TP = —— 0
Y

kde my jsou hmotnosti jednotlivich hmotngch bodi a # jim pisludejici polohové vektory. Protoze

Jsoutadnice tézisté lze pocitat po slozkdch, plati pro z-ovou soufadnic tézisté nasi soustavy:

_ Sﬂmﬁzi
S

Dosazeni do vzorce pro x-ovou
soufadnici T:

-l + migea 4 Mg-da + Ma-da
my + ma + M3 + Wy

JRozepsanim sum ve vztahu (1) dostaviame:

Nakonee éiselné dosadime do vztahu (2) hmotnosti ze zadani:

_ 1042 +3%+43a A0 _,
= 1+2+3+4 ST
Tézisté T soustavy zadané v fasti A ma soufadnice: ¢ — [2a,0,0].

(1)

@)
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3.8 Ulohy na pieklad, transformaci (PR)

Transformaci bychom mohli nejjednodussim zptsobem vysvétlit jako

preménu existujici struktury na novou, modifikovanou strukturu. Typickou fyzikalni
ulohou tohoto typu je tloha ¢. 341:

Uloha 341 (Diagramy cyklického déje)

Uloha é&islo: 341

diagramu.

Idedlni plyn stalé hmotnosti vykonava kruhové déje ABCA (dle obrazki). Prekreslete tyto déje do pV—

ERE@ @&

@

v P
Ukolem je transformovat
. dané VI-a pT- diagramy
C < B ) B do pV- diagramu. Jedni se
o operaci PR.
£ 4 b i ! A
Al A < C
0 Vysledny
t £ y f (vi
http: / /reseneulohy.cz/ http://reseneulohy.cz/ ;1;2: ormovany grat iz
Reégeni - piekresleni diagramu a) p
Z VT—diagramu vidime: * |V pribéhu feseni je vyuzita také a_naly'za..l
A 3 ,‘B
V casti AB je objem plvnu timeérny teploté. To znamena, ze v této ¢asti je i
tlak konstantni. jedna se o izobaricky dej. Ten je v pV-diagramu znazorneén +
vodorovnou tiseckon. Protoze od A k B roste objem, bude i v p 1~ . ;
diagramu stav A vlevo a stav B vpravo. “c
V ¢édsti BC je konstantni objem, jedna se izochoricky déj v pV—diagramu 0 »

zndzornény svislou tseckou. Protoze od B k C klesa teplota, bude klesat i

http:/ /reseneulohy.cz/

3.9 Ulohy na vyklad, vysvétleni smyslu nebo vyznamu,
zdivodnéni (VY)

Ve Sbirce je jednou zuloh zaméfenych na operaci VY napfiklad uloha

Syrakusky kral.

Uloha 789 (Syrakisky kral)

Uloha éislo: 789

o hlavu.

Vysvitlete, proé stihl mistra zlatnika tak nemilosrdny trest.

Dle legendy si nechal syrakisky kral Hieron 1. zhotovit zlatou korunu ve tvarn vaviinovieho vénce
a pozadal Archiméda, aby zjistil, zda je vyrobena z ryvziho zlata. Archimédes vyvazil korumu na vaduchu

zlatym zavazim a poté ponofil vyvazeny systém do vody. Zlaté zavazi korunu prevazilo a zlatnik prisel

(Al [

(]

n
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3.10 Ulohy na vyvozovani, indukci (IN)

Indukce je poznavaci operace, pfi které z dil¢ich zndmyjch poznatkii vytvdiiime
hypotézy a vyvozujeme obecné zdvéry. Mezi indukci a syntézou neni jasna hranice.
Zakladnim rozdilem mezi nimi je to, Ze syntéza je spi$ skladani danych informaci
k sestaveni grafu, tabulky nebo dosazovani urcitych fyzikalnich vztahti do vztaht
jinych, avsak indukce souvisi spi$ s teoretickym vyvozovinim, kdy zjednotlivych
informaci vyvodime napfiklad obecné platné zakony. Typickym prikladem je tiloha,
kdy musi zdk znaméfenych dvojic proudu a napéti (rezistoru) stanovit obecny
zavér — Ohmuv zakon. Ve Sbirce se také nachazi nékolik uloh zaméfenych na

operaci IN, zde jsou uvedeny tyto dvé ukazky (¢. 626 a ¢. 614):

Uloha 626 (Uréeni Planckovy konstanty a vystupni prace z experimentalnich dat pro

fotoelektricky jev)

Uloha éislo: 626

7 nasledujicich hodnot namétrenych pri vnéjsim fotoelektrickém pokusu na lithiu uréete Planckovu

konstantu a vystupni praci pro lithinm. Ziskané hodnoty porovnejte s hodnotami uvedenyvmi v tabulkach.
Indukce spociva v tom, Ze se zde

vinova délka zdreni A [nm]|433.9|404,7|365.0|312,5|253.5 z diléich naméfenych hodnot

brzdné napéti U[V] | 0,55 | 0,73 | 1,09 | 1,67 | 2,57 odi pro nds nova informace -
hodnota Planckovy konstanty.

)
M)

=)

Uloha 614 (Vyzatovani a voltampérova charakteristika zarovky)

Uloha éislo: 614

Pro béznou zarovku neplati, ze by proud, ktery ji prochézi, byl pfimo dmérny napéti (tj. voltampérova
charakteristika Zarovky neni linearni), protoze v disledku prichodu elektrického proudn se vlakno
zarovky zahfiva, a tim se zvétduje jeho elektricky odpor. Pokud je teplota vlakna podstatné vétsi nez
teplota okoli, mmzeme predpokladat:

+ Jeho teplota je dana rovnovahou mezi Joulovym teplem vzniklym prichodem elektrického proudu

a energii vyzafenou do okoli. Vldkno zirovky lze povazovat za dokonale éerné téleso.

« Elektricky odpor vlakna zarovky je pfimo tmeérny termodynamické teploté,

Urcete zavislost proudu prochéazejictho zarovkou na pfipojeném napéti.

Z téchto danych pfedpokladii se
vyvodi novy vztah — voltampérova
charakteristika Zarovky.

X1V
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3.11 Ulohy na odvozovani, dedukci (DE)

Dedukce je obraceny postup k indukci. Dedukce je postup, kdy z obecného

turzeni vyvozujeme zdvéry pro urcité specidlni pripady. Ve fyzice se deduktivnim

postupem rozumi i odvozovani novych vztahti ze vztaht pfedem danych. Viz

nasledujici tlohu ¢. 1053:

Uloha 1053 (Zakony ¢erného télesa)

Uloha éisla: 1053

Spektrilni hustota intenzity vyzafovani A absolutné éerného télesa je déna vztahem (Planckiv zdikon)

8mhe 1
M} = ==
A e% -1
kde k je Planckova konstanta, ¢ rychlost svétla, A vinova délka, k Boltzmannova konstanta a T je

termodynamicka teplota.

Z Planckova zikona odvodte:

a) Wientv zékon (platny pro kritké vinové délky)

M;{.W) _ 8mhe L , * Dedukce spofivd v tom, e
As e% tikolem je z Planckova
zdkona odvodit dali vztahy
b) Rayleighiv-Jeansav zakon (platny v dlouhovinné éasti spektra) plainé za urditych
* specidlnich podminek.
M{R) _ BakT
A 2 -

v§
[
=)

Pozndmka: Z vlastni zkuSenosti miiZeme ¥ict, Ze rozhodnout, zda se tiloha fadi k operaci syntéza (resp. analyza)

nebo indukce (resp. dedukce), je nékdy dost obtizné. Rozdil mezi témito dvojicemi operaci spocivd v tom, Ze

syntéza a analyza pati do kategorie nizsich pozndvacich operaci a indukce a dedukce k operacim vyssim. Syntéza

je spis sklidani danych informaci k sestaveni grafu, tabulky nebo dosazovini urcitych fyzikalnich vztahii do

vztahit jinych, avsak indukce souvisi spis s teoretickym vyvozovinim. Stejnd tivaha plati pro analyzu a dedukci.

S tilohami zaméfenymi na syntézu a analyzu se setkdvdme nejcastéji na zdkladni nebo stfedni skole. Dedukce

Vv

tiloh.

3.12 Ulohy na dokazovani, ovéfovani (DO)

Ukdazkou ditkazovych tloh jsou ve Sbirce naptiklad tyto dvé tlohy (€. 526, ¢. 1400):

Uloha 526 (Pozor, pada ty¢!)

Uloha &islo: 526

Homogenni tyé o hmotnosti M a délee L svisle postavena na vodorovné podlozee volné pada z této polohy
3g(1—cosa
Jgltcome) 1 de

tak. ze dolni konec po podlozce neklouze. Dokazte, Ze pro ihlovou rychlost plati w? = T

« je

tihel, ktery svird tyé v daném okamziku se svislou osou.
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Uloha 1400 (Kulova vina)

Uloha éislo: 1400

Ukazte. ze kulovd vlna ve tvaru

U(t,r} =Uy —f{tr_ E) 4

= ] - 3 - W I - H 2
kde Uy je konstanta a v velikost polohového vektoru, je feSenim vinové rovnice AU — % % =

Nejcastégi se wvaiuje vina harmonickd, kdy funkee f je goniometrickd. zde ale pocitejte s obecnou funkei f.

()
=

VétSinou se jedna o ulohy vyzadujici slozité myslenkové uvahy

a matematické postupy, proto je zfejmé, ze se zde uplatiiuje i analyza a syntéza,

nebo indukce a dedukce.

3.13 Ulohy na hodnoceni (HO)

Obecné se operaci hodnoceni rozumi posuzovini metod, postupii, technik,

zamysleni se nad faktory, které ovliviiuji méreni apod. Pfi feSeni fyzikdlnich tloh se

s touto operaci setkdvame napriklad v okamziku, kdy se zamyslime nad tim, jestli

zvoleny postup vede k pozadovanému vysledku, jak dany vypocet zpfesnit, nebo

jestli je dany vysledek redlny. Uvedme zde tlohy ¢. 327 a ¢. 467:

Uloha 327 (Zvétseni praméru valecku pii zah¥ivani)

Uloha éislo: 327

Mizeme zméfit zvétdeni priméru mosazného valeéku zplisobené zahfivanim z teploty 5 °C na teplotu

35 °C mikrometrem, kter¥ méfi s presnosti na 0.01 mm?

Pri teploté 5 °C byl prameér vilecku 20,45 mm.

&
=

Uloha 467 (Tlak v sifonové bombiéce)

Uloha éislo: 467

Sifonova bombicka md vnitinf objem 10 cm® a obsahuje 7 g oxidu uhli¢itého (COy). Vypoctéte tlak
uvnitt bombicky pfi pokojové teploté 20 °C podle modelu idedlniho plynu. Diskutunite redlnost ziskaného
Avsledlu,
Kromeé toho, Ze je tato uloha RU je zaméfena i na operaci HO. Tyto dvé poznavaci
operace povaZzujeme za rovnocenné, proto je tato iloha ve Sbirce zafazena k obéma.

9
]
m
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3.14 Ulohy na feseni problémovych situaci (PS)

Pro ulohy tohoto typu je charakteristické, Ze je vétSinou nelze fesit pomoci
predem znamého algoritmu. Zadani téchto tloh nemusi byt ,jasné formulovano”,
zak nemusi predem védét, co ma vlastné pocitat, a proto musi uplatnit tvorivé

mysleni. Podivejme se na tlohu ¢. 1665:

Uloha 1665 (Jaké teplo spirala pfedala?)

Uloha é&islo: 1665

Laborantka Eva ohrivala vodu v kalorimetru topnou spirilou, kterou napdjela stejnosmérnym zdrojem. @
Chteéla zjistit, jaké teplo spirdla vodé doda za ¢éas ¢, proto multimetry mérila napéti U na spirdle a proud I

ji tekouci.

Hodnoty pak bez rozmyslu dosadila do vzorecku @
Q=UIt.

S timto teplem pak ddle poéitala a zjistila, ze napriklad pro mérnou tepelnou kapacitu vody ji nevychdzi

spravna hodnota.

Dokdzali byste jeji visledky zkorigovat, vite-li, Ze stejnosmérny zdroj nedaval napéti konstantni, ale

Problémova situace je zde navozena tim, Ze student musi sam piijit na to, pro¢ Evé nevychazi

jednalo @0 dvoucestné usmérnény harmonicky prubéh?
spravny vysledek, zamyslet se nad tim, kde je chyba v jeji uvaze, a Spatny predpoklad opravit.

3.15 Ulohy na objevovani na zakladé vlastnich avah (VU)

Ulohy tohoto typu lze povaZzovat za nejkomplexnéj$i ze viech, které jsou
v tomto textu rozebirany. Je to z toho divodu, Ze se v prubéhu jejich feSeni vétsinou
predpoklada aktivni vyuZivini predeslych pozndvacich operaci. Podstatné je, zZe zak
musi tyto operace pifi feSeni uloh tohoto typu samostatné kombinovat do
slozitéjSich struktur. Pfi tom je dilezity proces plinovini a vymysleni riiznych strategit
a postupii. Vysledkem tlohy by mélo byt néco, co je pro zaka nové. Nékdy je
soucasti problému také naplanovani a provedeni jednoduchého pokusu, kterym si

miize feSitel své tvahy ovéfit; viz tlohu ¢. 426:

Uloha 426 (Voda v tropickych moftich)

Uloha dislo: 426

V tropickich morich je voda u povrchu mnohem teplejsi nez v hloubce. Je myslitelnt stroj pracujici mezi

témito laznémi? Pokud ano, jakou odhadujete aéinnost? Pokud ne, proc?
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4 Doplnujici otazky tykajici se poznavacich operaci a uloh

Nyni bychom chtéli uvést nékolik problémi tykajicich se poznavacich
operaci a uloh, které plynou z vlastni zkuSenosti a procesu tfidéni aloh.
4.1 Plati v kazdém ptipadé, ze ,jedna uloha = jedna operace”?

Nemusi tomu tak byt ve vsech pfipadech. Nékteré tlohy, jejichz celym
zaddnim je vétsinou jedna tdzaci véta, 1ze jednoznacné zaradit pod jednu poznavaci

operaci (uvedena v zavorce):

Ukazky (tyto ulohy nejsou ze Sbirky)
1. Porovnejte dané latky z hlediska jejich tepelné vodivosti. (PO)
2. Roztiid'te predloZend télesa na vodice a izolanty. (TR)
3. Vysvétlete jev elektrostaticka indukce. (VY)

Ve Sbirce se tyto ulohy dle naseho pozorovani v této jednoduché forme
nevyskytuji, coz logicky souvisi s tim, ze ve Sbirce jsou tlohy komplexnéjsi, které
jsou zaméfeny nejen na reprodukci teoretickych poznatkii a slovni odpovéd, ale
predevsim aplikaci téchto poznatkii v kvantitativnich iilohdch, jejichZz feSeni vyzaduje
slozit&jsi myslenkové postupy a pouziti matematického aparatu. Ve Sbirce se ale
v souvislosti stimto casto setkdvame s ulohami, které jsou clenény do vice
podotazek, naptiklad a) az d) a kazda ztéchto podotdzek souvisi jen sjednou

operaci. Jsou to napriklad ulohy €. 226 a ¢. 762 nize.

Uloha 226 (Auto, chodec, cyklista — grafy s, v)
Uloha éislo: 226

Auto, chodec a evklista se pohyvbuji po stejné silnicl. Na obrazku je graf zavislosti jejich drah na éase.
Urcete:

a) kter? z nich ma béhem prvnich t# hodin pohybu nejvyss pramérnou rychlost,
b) po jaké dobé se potkal cyklista s autem,

¢} nakreslete grafy zavislosti velikosti jejich rychlosti na éase {pro prehlednost nejlépe kazdy graf do

zvlastniho obrazku).

s 90
km CYKLISTA
80 -
70 - V této nloze je kaidd z podotdazek
60 AUTO a) aZ ¢) zaméfena na jednu operaci,
jsouto:

50
40
30
20

a) RU (jednoduchy vypodet)

b) ZF (zjittovani fakin z grafu)
o) PR (transformace grafu)
CHODEC

10

@ () R &

XVIII




Uloha 762 (Housenka)

Na obrazku je zaznamenana stopa housenky s casovymi tidaji. kdy kde byla. =
c‘gn
i H e A
ﬂ!l.s*
140)s | - @
s“s [. 4 + +—— k
60 s
mEE . b n N i
1t ﬂ:j - \l 80 s
s 20
3 s
INE 1 N I 111 34
24015 | |
260's
0 x
Idilek = 1 cm cm
http:/ /reseneulohy.cz/

a) Sestavie podle obrazku tabulku zavislosti ulezené drahy na éase a nakreslete graf.
by} Odpovézie na nasledujici otazky:

1. Jakou vidalenost housenka pfiblizné ulezla? (Zakfivené fseky driahy mizete odméfit napfiklad
pomoei niti. )

2 Jakou vadalenost ulezln mezi 20, 5 a 40, s a mexi 100, s a 120_ 57
3. Mezi ktersmi dvéma méfenimi byvla ulezend vaddlenost nejvétsi o mezi ktervmi nejmensi?
4. Pognate z grafu, zda housenka nékdy stala? Podle écho?

¢} Uréete soufadnice housenky v éase 0 s, 20 s, 80 s, 120 s, 140 s, 260 s,

d) Uréete primérnou rychlost housenky béhem doby, co jste ji sledovali.

&) Uréete privmérné rychlosti housenky v jednotlivieh dvacetisekundovyeh intervalech a zapiste je do

tabulky. l_":la.jo vynesie do grafu.

[) Ky lezla housenka nejryvehleji a kdy nejpormaleji? Jak to poendte 2 grafu rychlosti a jak 2 grafu draby?

V této tiloze se v ramci otdzek a) aZ {) vyskytuji postupné operace:
a)PR  Protoie je zde nutné ,transformovat” graf na tabulku.
bl ZF Protoie se jednd o cteni grafu. Navic v podotazce 4. je jeété operace VY.
A ZF  Jednd se o teni grafu.
d)ZF  Jednd se o jednoduchy vypocet.
el PR
HZFavVy

Zatazeni tohoto typu tloh bude ve Sbirce probihat nasledovné:

e Bude-li uloha obsahovat nejvyse dvé podotazky, které jsou zaméfeny na dvé
rtizné, ale rovnocenné operace, potom bude tato uloha zafazena k obéma
operacim.

e Bude-li tloha obsahovat vice nez dvé podotazky, ale nékteré znich jsou
zaméfeny na stejné operace, a uloha bude takto vyzadovat pouziti maximalné

dvou riiznych operaci, zafadi se k t¢émto dvéma operacim (dale viz 4.4).
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4.2 Ulohy vyzadujici zapojeni dvou rovnocennych operaci

V predchozi podkapitole jsme se zabyvali témi tlohami ze Sbirky, které byly
zadany formou nékolika podotdzek zameéfenych na jednu poznadvaci operaci.
Castéjéi jsou ale tlohy, které nejsou ¢lenény do podotazek, ale pii plnéni jednoho
tikolu vyZaduji kombinaci dvou hlavnich pozndvacich operaci, které jsou rovnocenné
a nelze rozlisit, zda néktera z nich dominuje. Zaméfime se naptiklad na tlohu ¢. 676
(viz ukédzku niZe). Ukolem je stanovit celkovy odpor sité rezistorti na obrazku.
Resitel by pfitom mél disponovat znalosti vztahti pro vysledny odpor dvou a vice
rezistor(i zapojenych paralelné nebo sériové. Tyto vztahy musi néjakym zptisobem
,spojit” do vysledného hledaného vztahu, jedna se tedy o operaci indukce (IN).
Soucasné zde ale tyto vztahy zobectiujeme pro n rezistor(i, proto lze tuto tlohu
povaZovat také za tlohu na zobectiovani (ZO). Ve Sbirce bychom ji proto zatadili
k operacim IN i ZO.

Uloha 676 (Odpor elektrické site)

Uloha ¢islo: 676

Na obrézku je zakreslena elekiricka sit. Uréete odpor mezi body A a B, jestlize je odpor kazdého

rezistoru .

[ H
[

n-krat

Reseni

Ze zadani tlohy vime, ze odpor kazdého rezistorn v elekirické siti je R Nyni je tfeba si uvédomit, ze =
paralelné zapojenvch rezistoria ma v souladu s pravidly pro spojovani rezistori odpor %. Proto mizeme
pro celkovy odpor sité R,; napsat vztah:
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Viraz v zavorce je souftem prvnich n élen geometrické posloupnosti s prvnim clenem a, = 1
Pro odpor mezi body A a B elektrické sité tedy plati vetah:

2" —1 . Zobecnény vztah, ktery jsme vyvodili

Rap = R

pomoci indukce.
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Dalsi uloha souvisejici s danou problematikou je uloha ¢. 416 (viz ukazku).
Zadani této ulohy sestava ze dvou tkolid. Prvnim tkolem je nacrtnout cyklus, tedy
spojit ¢astecné informace do jednoho nového celku a sestavit tak p-V diagram. Jedna
se ooperaci syntéza (SY) a preklad (PR). Druhym tukolem je urcit, p#i kterém
z uvedemjch déjit soustava kond prici... Tento kol je také zaméfen na operaci PR,
protoze se jedna o prechod od grafického vajadfeni k vyjadfeni slovnimu (viz feSeni
dané tlohy ve Sbirce). Ke splnéni druhého tkolu se musi uplatnit i operace analyza
(AN), neni vsak v této tlloze dominantni.

Uloha 416 (Cyklicky déj idealniho plynu)

Uloha dfislo: {16

Idedlnd plyn prejde ze stavu p, Vi, T zotermickou kompresi do stavu pe, Ve, 75, 0 2 ného pak
imoharidhu expanz do p, V5, T 2 nehoz se nasledné izochorickym déjem vraci do plivedniho stava,

Nacrindig cvklus, Uréete, pri kterém 2 uvedenveh déjpl soustava kona préici, a kdv nastane tepelna

vimend A okolim.
" ReZeni
P v
MNejdiive musela
probéhnout syntéza
dil&ch informaci MNésledné probéhla
k sestrojeni p-V P analfza grafu
diagrammn. k vtefeni druhé
m=p> ot by
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4.3 Jak rozpoznat, ktera operace je dominantni?

Znaseho pozorovani plyne, Ze Sbirka obsahuje mnozZstvi fyzikalnich uloh,
které nelze fesit pomoci jediné poznavaci operace. Proto je k zafazeni ulohy do
spravné kategorie operaci dulezité zamyslet se nad tim, zda vytvofend komplexni
tloha zahrnuje dvé rovnocenné operace (cemuz byla vénovana podkapitola 4.2),
nebo zda je jedna operace jinym nadfazena a uloha bude tudiz zafazena jenom pod
jednu znich. To nelze vzdy jednoduse rozhodnout a toto rozhodnuti miize byt
ovlivnéno i formou zadani ulohy. Co je tim mysleno, snad ozfejmi nasledujici tloha
¢. 134:

Uloha 134 (Pohyb dany graficky II)
Uloha éislo: 134

Grafy na obrazcich:
a) Povazujte za pribéhy soufadnice z{f) pfimocarého pohybu a nakreslete k nim pfislusné grafy v ().
b) Povazujte za priabéhy soufadnice rychlosti w(f) pfimoéarého pohybu a nakreslete k nim pfislusné

prubéhy a{t).

Zde se v podotazkach a) a b) jedna o operaci PR, protoze je tikolem
transformovat jednu zdvislost v jinou zavislost.

Znazoriuji grafy realné pohyhy? Zkuste je znazornit pohybem prstu. * Soucasti je viak i tikol, ktery
vyZaduje zamyslet se nad tim,
Graf 1 Graf 11 yzadu) ¥

jestli jsou to redlné pohyby —

operace HO.
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Jak zde muzeme vidét, ze zadani tilohy plyne, ze tloha vyuziva dvé operace,
a to pteklad/transformaci (PR) a hodnoceni (HO). Dle naseho nazoru je posledni
otdzka v zadani (o redlnosti pohybti) jen doplnujici; hlavnim smyslem tulohy je
transformace grafti. Situace by se zménila, kdyby autor tuto otdzku uvedl jako
podulohu c). V tomto pfipadé by se jednalo o ucebni llohu se dvéma rovnocennymi
operacemi. Otazka, zda tedy tuto tilohu zatadit pod dvé operace, PR a HO, nebo jen
pod operaci PR je diskutabilni a zfistivd to na subjektivnim uvaZeni daného

posuzovatele. Uvedme jesté jednu ulohu (¢. 411) podobného charakteru:
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Uloha 411 (U¢innost Dieselova cyklu)

Uoka fistor 411

Unadujme tev. Dieseliy eykhes slofeny 2 nasledujicich fuyd ditji @
1. Adinbaticka komprese 2 objemu V) na objem V. Souidsti fedeni dlohy je i syntéza (SY) g
2 leobaricka expanse & olje G na V; . Stk inf . .
._t |:1|'\.. |-:kf.1.'\_:a. T ||]. 1 ll, .| '|l: téchto -Et_l.'.l:' d, ab].'dwm
3. Adinbaticka cxpanze zpit na objem 1. . _—
sestrojili p-V diagram.,
4. lwochorické ochlazeni probikajici pfi objemu 1. Ut
" Rozbor
FPro popis toloto evkla s zavadi kompresad ponds
R s
[ 3 ]-r: )
> T'; Piodi® ei muedine wvidomil, Jok viibos Diooebiy cvidue vypada v p
a pluici pomds b o stivaond® oveae dldho plyoe 07T = bonst, a2 P
- L. pY* = bonst., kde poe tlek plvm ¥ jeho objan, T teplota nox je F
Uloha na dokazovani (DO). sbocmBici obriorks
¥ nsshocm el obrazka,
w ,

Dokakie, Fo dfinnest oboto evklu je poase funkef téchio dvoa B

pracovuiho plynn. Toto funkel naleenite.

Pracovni plyn poklidejic za idedlni.

Tato tloha je jednoznacné formulovana jako tloha na dokazovani (DO). Jak
uz bylo zminéno vyse v podkapitole 3.12, diikazové tlohy vétsinou vyZaduji slozité
myslenkové tvahy. To muzeme vidét také v této uloze ¢. 411, protoze se zde
v prubéhu dokazovani (DO) uplatiiuje i vedlejsi operace syntéza (SY) ¢tyt informaci
ze zadani do jednoho celku, p-V diagramu. Ve Sbirce bychom tuto tlohu zaradili jen

k ditkazovym tloham.

4.4 Ulohy feSené pomoci tfi a vice operaci

Dle naseho pozorovani se ve Sbirce objevuji i ulohy, které vyZaduji pouziti
vice neZ dvou poznédvacich operaci soucasné. Casto se nejedna o tlohy, jejichZ
zadani je ¢lenéno do podotazek, jako to bylo napfiklad u tlohy Housenka (¢. 762).
Jsou to vétsinou ty ulohy, které jsou dle naro¢nosti zafazeny k vysokoskolské
urovni. Nejsme-li schopni nalézt jednu nebo maximalné dvé dominujici poznavaci
operace, které feSeni dané ulohy vyzaduje, nebudeme tyto ulohy zatazovat k zadné

operaci.
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5 Zaveér

PredloZeny podptirny materidl byl vytvoren pro tviirce Shirky feSenyjch iiloh
s cilem ozfejmit, jakym zptisobem a na zakladé jakych kritérii se budou vytvofené
ulohy ve Sbirce podle poznavacich operaci tfidit. Pfedlohou ndm byla taxonomie D.
Tollingerové (viz kapitolu 2), z které byly pro ucely Sbirky vybrany pouze ty
poznavaci operace, které se v dané dobé (brezen 2017) ve Shirce nachazely. Nazvy
nekterych znich byly kvili lepsimu pochopeni mirné upraveny. Seznam vsech
poznavacich operaci ve Sbirce je k nalezeni v kapitole 2 (viz tabulku A). StéZejni je
kapitola 3, ktera obsahuje struénd vymezeni a zdkladni znaky jednotlivych
poznavacich operaci zastoupenych ve Sbirce. Text byl pro lepsi ilustraci doplnén
konkrétnimi ukazkami aloh ze Sbirky s vepsanym komentafem. Proces tfidéni aloh
podle poznavacich operaci je do urcité miry ovlivnén subjektivnim pohledem toho,
kdo dané ulohy tfidi. Z toho divodu byla do tohoto materidlu doplnéna i ctvrta
kapitola, ktera ozfejmuje nékteré zadkladni problémy tykajici se procesu tfidéni.

Doufame, Ze tento podplrny material splni cil, pro ktery byl vytvofren,

a bude tviircim Sbirky uZziteény.
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