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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni sbirky fyzikalnich Gloh zadanych formou obrazku
pro zaky druhého stupné zdkladni Skoly, pfipadné nizSiho stupné viceletych gymndzii.
V teoretické Casti prace je rozebiran vztah zakl k fyzikalnim tloham. Vyraznd pozornost
je také vénovana zakladnim poznatkiim z kognitivni psychologie, o které se opiraji nejcastéji
pouzivané teoretické ptistupy pro studium procesu uceni prostiednictvim vizudlniho obsahu.
Dale se bakalarska prace vénuje vizualiim jako takovym, jejich vyuziti, funkcim
ve vzdélavani a typim, jez se nejCastéji vyskytuji ve fyzikalnich ulohach. Praktickd cast
je zamé&fena na popis procesu tvorby souboru uloh a moznosti jeho vyuziti. Vystupem prace
je samotna sbirka tiloh se vzorovym feSenim a kratkym komentafem. Soucasti prace je rovnéz

samostatna ptiloha obsahujici ulohy zpracované do podoby pracovnich lista.

Klicova slova

Fyzikalni tlohy, sbirka obrazkovych tloh, vizualie, zakladni Skola

Abstract

The bachelor’s thesis aims to develop a collection of physics tasks presented in visual form,
intended for pupils in the upper grades of primary school and the lower levels of multi-year
grammar schools. The theoretical section explores pupils’ attitudes toward physics tasks and
places particular emphasis on key findings from cognitive psychology, which inform the most
widely used theoretical approaches to studying the learning process through visual content.
The thesis further examines the role of visual materials, their application, educational
functions, and the most common types found in physics tasks. The practical section describes
the process of creating the problem set and discusses its potential uses in educational contexts.
The main outcome of the thesis is the completed collection of tasks, each accompanied by a
sample solution and brief commentary. An appendix is also included, containing the problems
in the format of printable worksheets.
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Uvod

Fyzikalni tlohy tvofi nepostradatelnou c¢ast fyziky jakozto Skolniho ptredmétu, hraji
klic¢ovou roli v pochopeni uciva zékem. Prostiednictvim tloh by zaci méli nejen 1épe pochopit
fyzikalni jevy, ale také si vytvofit lepsi pfedstavu o fungovani fyzikéalnich principt a aplikovat

teoreticky nabyté znalosti v modelovych i redlnych situacich.

Prestoze jsou fyzikalni ulohy dilezité, nebyvaji zaky ptilis oblibené. Jednim ze zptsob,
ktery by mohl tuto cast vyuky fyziky zpestiit a zarovenn zvysit motivaci zaka k feSeni uloh,
je zadavani uloh formou obrazkd. Tento piistup mize pomoci upoutat pozornost zaki a
zaroven zadani ulohy zjednodusit. Vizualizace zadani jim umoziuje 1épe se soustiedit na
samotné feseni tilohy, aniz by byli zatiZeni étenim textového zadani. Ulohy zadané formou
obrazku mohou tak pfedstavovat vyraznou podporu pro zdky se specifickymi poruchami

uceni, jako je napf. dyslexie.

Kromé samotnych vypocti si Zaci pomoci vizualné zadanych loh procvic¢i napt. odecitdni
hodnot z pfistroji, méfeni fyzikdlnich veli¢in ¢i orientaci v grafu. Tim si vytvoii lepsi
pfedstavu o fyzikéalnich jevech a jejich praktické aplikaci — nebudou naptiklad vnimat
ampérmetr jen jako schématickou znacku, ale budou schopni si pod timto pojmem piedstavit
realny pfistroj. Diky tomu pro né fyzikalni tlohy nebudou jen teoretickd zadani,

ale i ptilezitosti vidét obraz realné situace.

Bakalarska prace je zaméfena na tvorbu souboru fyzikalnich tUloh zadanych formou
obrazku pro Zaky 2. stupné zékladni Skoly a niz§iho stupné viceletych gymnazii. Jejim cilem
bylo provedeni analyzy vybranych ucebnic, sbirek fyzikalnich uloh a pracovnich seSitl
pro vyuku fyziky na 2. stupni zékladni Skoly a niZSich gymnazii a nasledné vytvoteni souboru

uloh, které mohou byt ucitelem ve vyuce jednoduse vyuzity.

Bakalatsk4 prace je rozdclena na cast teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast prace
se zminuje o oblibé fyzikalnich tloh mezi Zaky. Shrnuje kognitivni teorie souvisejici s u¢enim
se z obrazového materidlu. Zaméfuje se také na hlavni funkce vizudlii a uvadi ptehled

nejcasteji se vyskytujici obrazkové prvky ve fyzikalnich tlohéach.

Prakticka Cast se zamétuje na proces tvorby obrazkovych uloh a zminuje moznosti jejich
uplatnéni a dovednosti, které si zaci pfi jejich feSeni mohou procvi€it. Jejim vystupem
je soubor tuloh, doplnény o komentaf se vzorovym feSenim. K zavére¢né praci je také

priloZena samostatna piiloha, v niz jsou tlohy zpracované ve formé pracovnich lista.



1. Teoreticka c¢ast

Teoreticka Cast bakalaiské prace je rozdélena do sedmi podkapitol. Prvni popisuje vztah
zéklu k fyzikdlnim tUlohdm a jejich zdjem o feSeni téchto uloh. Ve druhé podkapitole
je ve zkratce vymezen termin vizual, jenz je v této praci pouzivan. Tteti podkapitola nastinuje
vyznam vizualniho vnimani v procesu uéeni. Ctvrta podkapitola poskytuje stru¢ny néhled
do kognitivni  psychologie a charakterizuje kognitivni procesy, které se vztahuji
k vybranym teoretickym pfistuptim, jez vysvétluji zpracovani vizualnich podnétt a jejich roli
V procesu uceni se z obrazového materialu. Patd podkapitola se zabyva vyuzitim vizualnich
prvkl ve vyuce a zaméfuje se na jejich hlavni ptinosy. V Sesté kapitole je také rozebirana
funkce vizualii po strance psychologické a psychodidaktické. V posledni podkapitole jsou
popsany nejCastéji se vyskytujici vizualni prvky ve fyzikdlnich ulohach, popt. ucebnich

textech (tj. ve vykladové ¢asti ucebnic, pracovnich sesitl).

1.1 Vztah zaku k fyzikalnim tloham

Nepostradatelnou soucasti vyuky fyziky jsou fyzikalni ulohy, které jsou dulezité v mnoha
ohledech. Pomahaji zakim lépe porozumét fyzikalnim zakonitostem ¢i ilustruji aplikaci

teoretickych poznatkli na praktické situace.

Fyzikalni ulohy vSak nejsou u naSich zakia oblibené. Vyplyva to z Setieni, které probihalo
formou dotazniku, jehoz se Gc€astnilo celkem 1885 zakl ze zakladnich §kol a nizsich gymnazii
ze viech krajii Ceské republiky (Dvofak, 2008, s. 29). Dotaznik obsahoval seznam patnacti
aktivit obvykle realizovanych v hodinach fyziky, jako jsou naptiklad laboratorni prace, méteni
&i feSeni pocetnich tuloh Zaci méli tyto ¢innosti ohodnotit podle toho, kterym by se v hodinach
fyziky vénovali nejradéji. Vysledky ukézaly, Ze nejpozitivnéjsi hodnoceni ziskaly praktické
aktivity, zatimco feSeni pocetnich uloh bylo hodnoceno jako nejméné preferovana Cinnost

ze vSech patnacti nabizenych moznosti.

Z pohledu kognitivnich psychologii 1ze tento postoj vysvétlit tim, Ze pfemysleni je naro¢ny
proces, kterému se mozek pfirozené snazi vyhybat. Usp&né vyfeseni problému viak pfinasi
zédkovi pocit uspokojeni a muze vést kjeho pozitivnimu vztahu k dané cinnosti,
tedy napft. feSeni fyzikalni ulohy. Pokud vSak Zak nedokaze ulohu vyfesit, muze se dostavit
pocit frustrace a netspéch ho mize od feSeni dalSich uloh odradit. Pocit intelektualniho
neuspokojeni miZze nastat i1V opacném pfipad€, kdy ndrocnost Ulohy je pfili§ nizka

(Willingham, 2023, s. 17-23).



Pro zlepSeni vztahu zak k fyzikalnim uloham i zvySeni jejich motivace miize byt piinosné
je prezentovat zpuisobem, ktery zdaraziuje jejich praktickou aplikaci a propojuje je s redlnymi
vécmi ¢i situacemi. Jednou z moznosti mohou byt napiiklad fyzikalni Gilohy zadané formou

obrazku, které tyto aspekty zohlediuji.

Tuto skutecnost podporuje zjisténi uvadejici kladny postoj zdkd k obrazkové formée
pii vybéru fyzikalnich tloh. Ksirova (2023) dala ve své praci mimo jiné zaktim na vybér mezi
dvojici odlisnych uloh, pficemz jedna obsahovala obrazek a druhd nikoli. Ukézalo se,
7e Glloha obsahujici obrazek je pro zaky pfitazlivéjsi volbou.! Sama autorka na zakladé
rozhovoru s jednim zakem uvedla, Ze ,,pro zaka je pichledné&jsi, kdyz jsou veli¢iny zakresleny

ptimo do obrazku.*

V Setfeni byly zakim také predlozeny dvé textové tlohy obsahujici obrazek — prvni
obsahovala schematicky zakreslenych pét ¢astic, ukolem zaka bylo zjistit jakou vyslednou
gravitacni silou plisobi na zkoumanou castici ostatni ¢astice. Druha uloha obsahovala redlné
objekty — sedmikrasku, otakarka fenyklového a Slunce, ptiCemz Zaci méli za tkol uréit,
jak velkou gravita¢ni silou pfitahuje sedmikraska motyla a jakou gravita¢ni silou ho pfitahuje
Slunce. Vysledky ukazaly, Ze respondenti jednoznacné preferovali druhou ulohu, coz miize
naznacovat, Ze Ulohy zasazené do konkrétnich situaci z béZného zivota mohou byt pro Zaky
pfitazlivéjsi a srozumitelngj$i neZz abstraktni schémata. Abstraktni mysSleni jako takové neni
pro lidskou mysl pfirozené, jelikoz nové informace zaznamenavame v souvislosti téch diive

osvojenych, které ve vétSin€ pripadech maji konkrétni charakter (Willingham, 2023, s. 87-88).

Souhrnné lze tedy fici, Ze Glohy s obrazkem vzbuzuji v Zacich vétSi zajem, nebot’ jsou
pro n¢ nazornéjsi. Projevuji se také preference zobrazeni realnych objekt, coz zadklim

umoznuje 1épe si dany fyzikalni problém predstavit a propojit s praxi.

Jerje (2016) ve svém vyzkumu, kterého se ucastnilo 189 zakli devatych rocnikl ze Sesti
zakladni Skol a jednoho niZSiho gymndazia z Libereckého kraje, ukdzal, Ze vyznamnym
faktorem uspé$ného vyteseni fyzikalni Glohy je zplisob jejiho zadani. Vysledky experimentu
prokézaly, Ze nejvétsi uspéSnost zakl byla zaznamendna pii praci s tlohami obsahujicimi

vycet fyzikalnich veli¢in a jejich hodnot. Hned po této formé& zadani dosahli Zaci nejvyssi

! Dvojice uloh byly ptedlozeny v ramci Setfeni o osobnostnich typech zakil v oblasti vyuky fyziky. Prizkumu
se ucastnilo 10 respondentt, z cehoz bylo 5 zakl z nizsiho gymnazia, tedy vékova kategorie odpovidajici té,
pro kterou je fyzikalni sbirka obrazkovych tloh urCena. Tito zéci, bez vyjimky, odpovidali ve prospéch tlohy
obohacené o obrazek. I v piipadé péti respondentt z vys$iho gymnazia, az na jednu vyjimku, se projevila
preference ulohy s obrazkem.
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uspésSnosti v ulohdch zadanych obrazkem. Ze zjisténych vysledkli také vyplynulo,
ze nadpolovic¢ni vétSina zakl nepreferuje tlohy zadané delSim textem ¢i informacemi navic.
Ttetina zakli vnimé v hodinach probirané ulohy jako pfilis textoveé obsahlé a jedna pétina
poukazuje na jejich nedostateCnou souvislost s realnymi situacemi. Piiblizn¢ kazdy druhy zak

uvedl, ze ma problém s vyctenim informaci potfebnych k vypoctu ze samotného zadani ulohy.

Z vyse uvedenych vyzkumu tedy vyplyva, Ze zadani ulohy formou obrazku muiize vést
k vy$8i uspésnosti jejiho vyfeSeni zakem, jelikoz usnadiuje piehlednéjsi identifikaci
klicovych informaci. Tento pfistup mulze byt obzvlasté¢ piinosny pro zaky se specialnimi
vzdélavacimi potfebami. Obecné by vSak ucitelé neméli rezignovat na praci s jinymi typy

uloh, protoze riiznorodé¢ zpusoby jejich zadavani mohou rozvijet odlisné dovednosti zaka.

1.2 Vymezeni pojmu vizualie
V nésledujicich podkapitolach bakaldiské prace je opakované zminovéan termin vizudlie,

proto je namisté vymezit jeho vyznam a objasnit, co v§echno zahrnuje.

Pojem vizualie ¢i vizudlni reprezentace neni mozné piesn¢ definovat. Napif. Spousta
(2001, s. 87) pouziva oznaeni vizudlia pro ,zobrazeni (znazornéni) predméti ¢i jevu,
které clovék vnima zrakem®. Pychova (1990, s. 683) uvadi, Ze ,,pojmem vizudlie se rozumi
predméty a jevy a jejich dvojrozmérné nebo trojrozmérné zobrazeni nebo zndzornéni (obrazy,

makety, schémata, symboly), které clovék vnima zrakem.*

V kontextu bakalaiské prace jsou vizualie Siroce chapany, tj. jako stabilni obrazkové prvky
¢1 vizualni reprezentace podporujici porozuméni, uceni a predavani informaci. Termin
vizualie tedy zahrnuje Sirokou Skalu obrazovych reprezentaci, jako jsou napi. schémata,

diagramy, grafy nebo ilustrace, které¢ obsahuji minimum textu.

1.3 Role vizualniho vnimani

Zrak je jednim z péti zakladnich smysli Cloveéka, zpracovava témét 90 % vesSkerych
informaci (Petty, 2013, s. 367). V procesu uceni zaujima tento smysl nepostradatelnou roli,
jelikoz zprostfedkovava tzv. neverbdlni (obrazové) podnéty. VIliv vizudlniho vnimani

na proces uceni se navic s rozvojem modernich technologii prohlubuje. Vizualni podnéty

vvvvvv

V procesu piedavani informaci.

11



87 % oCima

INFORMACE :> 9 % usima
——> 4%jinymi smysly

s\

~WV

Obr. 1: Ptijimani informaci. Pfekresleno podle Pettyho (2013, s. 367).

Zaroven je vizualni vnimani klicové pro efektivni zpracovani a uchovavani informaci,
protoze obrazy maji tendenci byt v paméti uchovavany déle a s vétsi presnosti nez samotna
slova. Tento jev je znamy jako efekt nadfazenosti obrazu. Ackoli byl tento efekt potvrzen
riznymi vyzkumy (napt. Shepard, 1967; Defeyter a kol., 2009), neexistuje jednoznacné
vysvétleni, pro¢ k nému dochazi.? Rovnéz podminky, za kterych se projevuje, stile nejsou

jednoznaéné uréeny (Stvrtiia, 2021).2

1.4 Nahled do kognitivni psychologie

V prvni podkapitole bylo uvedeno, Ze zpisob, jakym jsou fyzikalni ulohy zadavany, miize
ovlivnit jejich vnimédni zdky. Dfive zminéné vyzkumy KSirové (2023) a Jerjeho (2016)
ukazuji, Ze vizudlni prvky mohou tulohu zatraktivnit a usnadnit pochopeni zadani ulohy.
Nabizi se tedy otazka, pro€ jsou vizudlni informace pro lidskou mysl pfitazlivéjs$i neZ pouha

textova zadani. Podstatu odpovédi na tyto otdzky nabizi kognitivni psychologie.

2 Jednou z vysvétlujicich teorii, o které se v tomto ohledu nej¢ast&ji hovoii je teorie dualniho kédovani (Piavio,
1971), jez je rozebirana v podkapitole 1.4. Dal§imi teoriemi jsou teorie fyzické odlisnosti (Mintzer, Snodgrass,
1999) a konceptualni odlisnosti (Hamilton, Geraci, 2006, Ensor et al., 2019).

3 Napt. Ensor et al. (2019) provedl étyii experimenty, ve kterych ukézal, Ze efekt nadfazenosti obrazu mize byt
vyruSen ¢i dokonce upozadén. Efekt byl vyrusen, kdyz obrazky nebyly piili§ od sebe rozeznatelné (mély velice
podobny tvar nebo barvu). Defeyter et al. (2009) ve své studii ukazal, ze efekt nadfazenosti obrazu je markantni
zejména u jedincu starSich 11 let. Tyto poznatky naznacuji, ze efekt nadfazenosti obrazu neni univerzalni,

ale mtize byt ovlivnén riznymi faktory, jako je vizualni podobnost podnéti nebo vek jedince.
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Kognitivni psychologie je oborem psychologie, ktery zkouma, jak lidé vnimaji,
zpracovavaji, ukladaji a vyuzivaji informace pifi uceni a mysleni. Mezi klicové kognitivni
procesy patii napf. pozornost, vniméni, pamét a feseni problémd.* Kognitivni psychologové
se rovnéz zabyvaji Sirsi Skalou psychologickych jevi, jako je motivace, jez mize mit rovnéz

vliv na vyse zminéné procesy (Sternberg, 2002, s. 41).

Vzhledem k zaméfeni prace zde budou piedstaveny pouze vybrané kognitivni procesy,
které se uplatnuji v procesu uceni a jsou dulezité pro pochopeni teoretickych piistupti
ke zpracovani obrazové informace v dalS§im textu. Bude naznaCena jejich obecna

charakteristika a vyznam v souvislosti s fyzikalnimi ulohami zadanymi formou obrazku.

Prvnim kognitivni procesem, jeZ je Uzce spjaty s procesem vnimani informaci,
je pozornost. Pozornost umoznuje aktivné zpracovavat informace a soustedit mentalni zdroje
Clovéka na vybrané podnéty, a tim chranit nase védomi pted zahlcenim (Sternberg, 2002,
je selektivita, diky které vime, ¢emu vénovat pozornost a co muze byt v dany okamzik
ignorovano (Plhakova, 2003, s. 81). Dalsi vyznamnou vlastnosti pozornosti je kapacita,
u niz Plhakova (2003) uvadi, Ze ,,jeji rozsah je pravdépodobné vétsi nez kapacita kratkodobé
paméti (7+2 prvkia), jelikoz pozornost Cerpa zvice zdrojii (z vizualnich i verbalnich

podnéti).

Mechanismus pozornosti zahrnuje védomé 1 nevédomé procesy, tzn. Ze pozornost
Ize na tomto zakladé rozdélit na zamérnou a bezdéénou. Prvni zminény typ je fizeny tmysIné,
jedinec soustfedi mentalni zdroje na urcitou c¢innost nebo podnét. Pii feSeni (nejen)
fyzikalnich uloh je schopnost spravné zaméfit pozornost klicova — Zak se musi soustfedit
na relevantni informace. Vizualni zadani ulohy pfedstavuje atraktivni zjednoduseni, kdy jsou
prebytecné textové informace eliminovéany, tim padem nedojde k zahlceni pozornosti zaka.

Bezdécné pozornost je pasivni forma pozornosti.

Pozornost jako takovou lze rozdélit do dvou fazi. Prvni etapou je upoutani pozornosti,
jez probiha obvykle nevédomé. V této primarni fazi miZze vystizné vizudlni zadani fyzikalni
ulohy upoutat pozornost zakli a nasmérovat ji k relevantnim ¢astem ulohy. Druhou fézi je

soustfedéni védomi na urc€ity mentalni obsah/aktivitu, Zdk tedy naptiklad analyzuje zadani

4 Ve skuteénosti je predmétem kognitivni psychologie mnoho dalsich procest.
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ulohy, selektuje klicové informace a zaméfuje se na jejich zpracovani, aby mohl ulohu vyftesit

(Plhakova, 2003, s. 77-83).

S pozornosti uzce souvisi vnimani, jez piredstavuje slozity kognitivni proces,
ktery organizuje, zpracovavd a interpretuje nasimi smysly ziskané podnéty z prostiedi,

z nichz se formuji vjemy (Sternberg, 2002, s. 133-134).

Dalsi kognitivni proces, ktery bude vramci této kapitoly nastinén je pamét. Jedna
se 0 nastroj, ktery umoziuje vybaveni predeslych zkuSenosti v pfitomnosti. Obecné jsou
rozliSovany tti kroky pamétového procesu: kodovani (vstup informace do paméti) zajist'ujici
ptechod senzorické informace do mentalni podoby, uskladnéni téchto mentalnich reprezentaci
do paméti a vybaveni (spontanni vybavovani/znovupoznani), které zajiStuje vyvolani

dané informace v paméti (Sternberg, 2002, s. 181-182).

Tradi¢né je pamét jako takova popisovéna v trojslozkové podobé: senzoricka, kratkodoba
a dlouhodoba pamét’ (Sternberg, 2002, s. 194-196). Ukolem senzorické paméti je uchovévat
po velmi kratky Casovy interval (v pfipad¢ zrakového piijmu méné nez jedna sekunda,
u informace pfijimané sluchovym ustrojim je to nékolik sekund) informace pochazejicich
ze smysli, jeji kapacita je omezena. Tento informacni obsah senzorické paméti miize byt
pteveden do paméti kratkodobé, pokud dojde k upoutani pozornosti. Kratkodoba (pracovni,
operacni) pamét’ je schopna ukladdat informace po kratkou dobu (15 saz 30 s), ma také
omezenou kapacitu.® Je vyuzivina k momentalnim mentalnim ¢innostem — pii prvni analyze
ulohy zakem dojde k doasnému uchovani udajii potfebnych pro feSeni zadaného problému
do kratkodobé paméti, posléze piichazi na fadu dlouhodoba pamét’, diky které si zak vybavi
napt. diive nabyté teoretické znalosti €1 potfebné postupy potiebné k feSeni uloh. Informace
Z tohoto typu paméti mohou byt prevedeny do dlouhodobé paméti a zpét, tok informace
je tedy obousmérny. Dlouhodoba pamét’ disponuje schopnosti ukladat informace po dlouhou
dobu, jeji kapacita je takika neomezend. Efektivita fixace informaci do dlouhodobé paméti
je ovlivnitelna mnoha faktory, mezi které patii napt. komplexni opakovani ¢i propojeni

S jiz existujicimi znalostmi (Plhakova, 2003, s. 193-205).

V nasledujicich podkapitolach jsou rozebrany teorie vizuédlniho uceni, jeZz vychazeji
Z poznatki kognitivni psychologie, které stavi na formé predkladané informace (text/vizual)

a smyslovém vjemu (zrak/sluch). Pravé tyto teorie poskytuji obecny ramec pro pochopeni,

> Sternberg (2002) tvrdi, Ze ,,pracovni pamét je oznaceni pro kratkodobou pamét a Cerstvou aktivni Gast
dlouhodobé paméti.
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jak ucici se jedinec zpracovava vizualni informace béhem procesu uceni, a poskytuji ramcové

zduvodnéni nadiazenosti obrazu nad verbalni informaci.

1.4.1 Teorie dualniho kédovani

Teorie dudlniho kédovani (Piavio, 1971) bere v tivahu existenci verbalniho a neverbalniho
reprezentativnich jednotek tzv. logogenti a imagend. Logogeny, se kterymi pracuje verbalni
subsystém jsou organizovany do vétsich celkli sekven¢nim zptisobem (tzn. pismeno — slabika
— slovo — atd.). Generatory obrazu (imageny) zpracovava nonverbalni subsystém, jsou
to podoby pfirozenych objektl, jejich casti ¢i seskupeni, které nesou nejen informaci
o statickém stavu obrazu, ale i o dynamické proméné nékteré jeho vlastnosti. Strukturu
skuteCnosti tyto systémy zachycuji simultdnnim zpisobem do celkl, tzv. percepénich

hierarchii. (Paivio, 1990, s. 60)

Piikladem takové hierarchie v oblasti fyziky na trovni 2. stupné ZS muiZe byt
napf. atomova struktura latky: atom sestdva z atomového jadra a obalu, tyto ¢asti se skladaji
z dalSich c¢astic jako jsou protony a neutrony v piipadé jadra a elektrony v obalu. Zaroven je

tato struktura (atom) soucasti vétsich celkii (molekul).

Verbalni a neverbalni systémy jsou na sobé funkéné nezavislé, ale zaroven mohou
fungovat paralelné. Teorie dudlniho kodovani pracuje se vzajemnou navaznosti aktivace
systémd, tedy Ze jeden systém aktivuje ten druhy. Tento proces naznacuje, ze kombinace textu
a obrazki vede k efektivnéjSimu uceni nez pouzivani pouze jednoho typu podnétu (Paivio,
1990, s. 54-62). Zaroven také teorie predpoklada, ze si jedinec zapamatuje 1épe obrazek
nez dané slovo, jelikoz obrazek je v kognitivnim systému koédovan dvakrat (vizualné
I verbaln¢), zatimco slovo ve verbalnim systému pouze jednou (Crutcher, Beer, 2011, s. 63-
64).5

1.4.2 Kognitivni teorie multimedialniho uceni
Kognitivni teorie multimedialniho uceni je podle Mayera (2011) zaloZzena na tiech
zakladnich principech: princip dvojiho kanalu, omezené kapacity pracovni paméti a aktivniho

zpracovani. Princip dvojiho kandlu uvadi, ze lidé maji dva oddélené¢ kandly, jeden

® Vyzkum Piavioa a Csapoa (1973) je vychodiskem teorie dudlniho kédovéani. V experimentu dokazali,
ze vizualni reprezentace maji siln€jsi vliv na pamét nez samotna slova. Podpofil myslenku, Ze obrazky jsou
zpracovavany jak neverbalnim, tak verbalnim systémem.
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pro zpracovani verbalnich informaci a druhy nonverbalni (vizualni) pro zpracovani
obrazovych podnétli. Informace zachycené smysly ptichdzeji do senzorické paméti, poté jsou
postupné zpracovany v pracovni paméti, posléze mohou ptrechazet do pameéti dlouhodobé.
Prvni dva druhy paméti, jsou omezené, jak jiz bylo zminéno diive, na coz poukazuje princip
omezené kapacity. Samotny vysledek uceni pak zavisi na n¢kolika faktorech, napt. na tom,
zda dojde Kk propojeni pfichozi informace s dosavadni znalosti zaka. Tyto aspekty jsou
zahrnuty v tzv. principu aktivniho zpracovani, ktery zdtraziuje, ze ¢loveék neni jen pasivnim
piijemcem podnétl a informaci, ale aktivné do jejich zpracovani zapojuje kognitivni procesy

(Mayer, 2011, s. 80-82; Cerny, 2017).

Mayer (2005) zdaraznuje, ze pii uceni je vhodné vyuzivat jak verbalni, tak nonverbalni
kandl. Tvrdi, Ze zapojenim obou kanall lze efektivnéji pfijimat vétsi mnozstvi informaci
soucasné. Zaroven se verbalni a vizudlni slozka vzajemné dopliuji — slova obvykle poméhaji

vytvaret abstraktni pfedstavy, zatimco vizualni reprezentace poskytuji konkrétni zndzornéni.

Kognitivni teorie multimedidlniho uceni tedy ptedpokldda, Ze piedloZzeni kombinace
verbalniho a vizudlni informace dokaze efektivnéji osvojit nové poznatky, protoze slova
podporuji abstraktni mySleni, zatimco vizualni reprezentace usnadiiuji porozumeéni
konkrétnim konceptim. Podle této teorie si zak efektivnéji osvoji nové poznatky, pokud jsou
mu piedloZzeny v kombinaci verbalni a vizudlni formy, protoZe slova rozvijeji abstraktni

mysleni a vizualni prvky usnadiiuji pochopeni konkrétnich jevi.

V kone¢ném dusledku je nutné, aby pii pouziti vizualnich prvki dochazelo k aktivaci
pamétovych a kognitivnich procesti, coZ podpoti hlubsi a trvalejs$i porozuméni, o cemz hovoii
vySe zminéné teorie dudlniho koédovani a multimedidlniho ufeni (Peskova, 2012, s. 29).
Pokud jsou vizudlie spravné navrzeny a pouzity vhodnym zplsobem, mohou zna¢n¢ piispét
k efektivnimu ucdeni.” V opacném piipadé mohou slouzit pouze jako okrasny &i vypliujici

prvek (Postigo, Lopez-Manjon, 2018).

1.4.3 Teorie kognitivni zatéze
Teorie kognitivni zatéze zkoumad, jak kognitivni zatéz, predstavujici urcité mentalni usili,

které je nezbytné vynaloZit k vyfeSeni konkrétni tlohy ¢i ke zpracovani urcité informace,

7 Spravnym navrzenim vizualnich prvkl je mysleno to, Ze vizuélie odpovidaji svému tcelu, cili, pfiméfenosti
veku zakl a neobsahuji chybné informace ¢i miskoncepce (Trahorsch, et al. 2018).
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zatézuje samotny proces zpracovani informaci kognitivnim systémem. Tento proces je zasadni
pro osvojeni novych poznatkll v dlouhodobé paméti (Kocyan, 2019, s. 16). Pro ulozeni nové
znalosti v dlouhodobé paméti je potieba nejprve informaci zpracovat pomoci paméti pracovni.
Teorie také predpoklada, ze ma lidska pracovni pamét’ omezenou kapacitu. Kdyz je mnozstvi
informaci nebo mira slozitosti ukolu pfili§ vysoka, mize to mit negativni nasledky na proces

uceni, jako je napt. vyssi hladina stresu nebo pokles vykonnosti (Janko, et al., 2018, s. 8).

Zpravidla se uvadi tfi typy kognitivni zatéze: vnitini, vnéjsi a zdsadni. Vnitini kognitivni
z4atéz je vyznamna pro pochopeni informaci a zavisi na obtiznosti latky a pfedchozi znalosti
zaka. Vné&j$i kognitivni zatéz se tyka toho, jakym zplsobem jsou informace zakim
prezentovany, tj. naptiklad jak je danad uloha zobrazena. Zasadni (strukturdlni) kognitivni
zatéz souvisi se zpracovanim a automatizaci schémat, tedy se zaclenénim novych poznatkii
do jiz osvojenych dovednosti (Jankowska, Gierus, 2011, s. 10-11). Posledni dva zminéné typy
zatéze jsou pro ucely bakalarské prace nejdulezitéjsi, nebot’ je ucitel mulze ovlivnit,

napf. prostfednictvim formy zadani tlohy.

Z pohledu teorie kognitivni zatéze se tedy fyzikalni tlohy ve formé obrazku jevi
jako vyhodné, jelikoz jsou v nich eliminovany nadbyte¢né informace, ¢imz dochazi ke snizeni

kognitivni zatéze, a tim ke zjednoduseni procesu uceni a zpracovani informaci.

1.5 Vyuziti vizualii ve vyuce

Verbalni slozka uceni jako napt. vyklad, slovni zadani problému, text v ucebnici,
je ve vyuce vyuzivana nejcastéji. Podle Pettyho (2013, s. 366) je v mnoha piipadech
efektivnéj$i u€eni prostfednictvim vizualni formy (tj. grafu, modelu, diagramu, atd.). Janko (et
al., 2018, s. 17) uvadi, ze ,,cilem vyuziti vizualii ve vzdélavani neni pouze pasivni pozorovani
vizualniho zobrazeni, vedouci k reprodukovani zndmych skuteCnosti, nybrz aktivni
interagovani s elementy a vyrazovymi prostfedky ptisluSného vizudlniho prvku vedouci
objevovani dosud neznamych skutecnosti.“ Z hlediska vyuziti vizualii ucitelem je jedno
z dilezitych hledisek jejich ptfinos, proto jsou v nasledujicim odstavci dale uvedeny hlavni

vyhody pouZiti obrazkovych prvki ve vyuce.

824

Prvni benefit, ktery vyuziti vizualii pfinasi, je upoutani pozornosti zaka (Petty, 2013,
s. 366). Uloha zadana formou obrazku si spi$e ziska zakovu pozornost neZ jeji pouhé slovni
zaddni. Tuto stranku vizudlii lze pfipodobnit ke stimulacni funkci obrdzkti v reklamach

(Dusikova, 2009, s. 11). Zaroven na rozdil od obvyklého vykladu obrdzky prindseji zmenu,
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piedstavuji pro zaky atraktivnéjsi formu vykladu. Jako diilezitou vyhodu vizualii Petty (2013,
s. 366) také zduraznuje konceptualizaci. Podle néj vizualni reprezentace hraje dulezitou roli
pfi pochopeni mnoha (abstraktnich) pojmt, napf. zndzornéni magnetického pole pomoci
magnetickych indukcnich ¢ar nebo silového plsobeni pomoci Sipky. V téchto ptipadech zak

pochopi danou myslenku spiSe nonverbalné.

V ptipad¢ fyzikalnich uloh zadanych formou obrazku lze vyznamnou vyhodu také spatfit
u déti se specifickymi poruchami uceni, jak jiz bylo vySe uvedeno. V piipadé textového
zadani ulohy takovy zdk dany problém nevyiesi naptiklad jen proto, ze nepochopi zadani,
chybné ho precte, ¢i se vném dostatecné nezorientuje. Tomuto problému lze piedejit,
pokud bude tuloha zadana napt.vizualni formou s minimalnim textovym rozsahem.
Na skutecnost, Ze specifické poruchy zakll nejsou problémem pouze jazykovych predmétu,

ale i pfirodovédné zaméfenych obori poukazuje prace Makydové a Trny (2009).

1.6 Funkce vizualii v procesu vzdélavani

Tato kapitola je vénovana vybranym funkcim obrazového materialu ve vyuce. V zavislosti
na jejich charakteru je mozné je rozdé€lit do dvou kategorii — psychologické
a psychodidaktické. Pychova (1990, s. 674—675) bere v uvahu jeSt¢ kulturni, estetickou
a socialni funkci vizualnich prvki, které nejsou podrobnéji popsany, jelikoz nejsou pro tcely

této prace zasadni.

Mezi psychologické funkce vizualii je fazena funkce aktivizacni, ktera je povazovana
za dulezitou charakteristiku psychologické stranky vizudlni reprezentace ve vyuce. Obrazek
pusobi na zdky jako prvek zpestieni, ktery zaujme jejich pozornost a podpofii produktivitu
jejich mysleni. Vizualie také posiluji predstavivost a fantazii zaka, coz postupné vede
k rozvoji abstraktniho uvazovani. Dalsi psychologickou funkci vizualni reprezentace
je podpora zapamatovani (Pychova, 1990, s. 673). Jiz ve ¢tvrté podkapitole této prace tykajici
se teoretickych ptistupt bylo zminéno, Ze vizualni reprezentace podporuji vybaveni verbalni
informace, a tim posiluji proces zapamatovani. Obrazové tlohy vedou zaky také k odhaleni
mylnych ¢i nepochopenych pfedstav o danych jevech ¢i pojmech, které mohly byt
napf. chybné pifevzaty z verbalniho projevu ucitele. Posledni vyznamnéa funkce vzhledem
k charakteru prace, ktera stoji za zminku, je funkce motiva¢ni. Obrazek vzbuzuje u zaka pocit
Jjistoty, zbavuje zaky strachu, snizuje Uroven stresu a posiluje tak jejich motivaci k feseni

ulohy (Pychova, 1990, s. 674). Samotna motivace ve vyuce fyziky je Casto diskutované téma
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(napt. Chromkova, 2020; Kekule a Zak, 2010), proto je pravé tato motivaéni funkce vizualii
jednim z hlavnich podnéti k tvorbé obrazkovych fyzikalnich uloh, na néz se tato prace

zameétuje.

Psychologické funkce vizudlii maji ve vzdelavani spise zkuSenostni a intuitivni charakter,
jsou tedy jakymsi opakem k psychodidaktickym funkcim, které jsou ve vzdélavani obvykle
vyuzivany cilen¢ a systematicky. Mezi psychodidaktické funkce vizudlnich reprezentaci patii
funkce explikativni, slouzici k objasnovani pojmu, konceptl, ¢i jevi. Explikace pomaha
pievadét abstraktni informace do konkrétnéjsi a snadné€ji pochopitelné podoby. Funkce
demonstrativni odkazuje k nazorné ukazce daného jevu, principu ¢i pojmu. Jako dalsi funkci
je mozné uvést fixacni funkci, pfi niz obrazkova forma upeviiuje jiz diive vylozenou verbalni
informaci. Vyznamnd role vizudlii je funkce transformacni, diky které lze rozsahly text
nahradit vizudlni reprezentaci (Pychova, 1990, s. 672-673). Pravé tato funkce se nejvice

odréazi ve vysledné fyzikalni sbirce prezentované v této praci.

1.7 Typy vizualnich prvku ve fyzikalnich dulohach

Podle zplisobu zobrazeni skutecnosti 1ze vizudlie rozdé€lit do nékolika kategorii: didaktické
obrazy (stabilni a pohyblivé obrazy), makety, modely a redlné piedméty

(Pychova, 1990, s. 671).

Mezi stabilni vizudlie, které se ve fyzikdlnich tlohach vyskytuji nejcastéji, patii zejména
grafy slouzici jako nastroje k zobrazeni zavislosti fyzikdlnich veli¢in, schémata
(napft. zapojeni elektrickych obvodil), kresby ¢i fotografie konkrétnich objekti nebo situaci.
Déle jsou vyuZzivdna schémata s vektory a geometrické konstrukce (zejména v optice).®

Zminéné vizualni prvky se mohou v tlohach vyskytovat v riiznych kombinacich.

Na zékladé¢ téchto nejcastéji se vyskytujicich vizualnich prvkl byly nasledné jejich urcité
typy (grafy, kresby konkrétnich objektd a situaci, schémata elektrickych obvodd,
zjednoduSené geometrické konstrukce) vyuzity ve sbirce tloh zadanych formou obrazku,

ktera je soucasti praktické Casti prace.

8 Vycet nejéastdji se vyskytujicich stabilnich vizualnich prvka ve fyzikalnich ulohach byl orientaén& vytvoien
na zakladé reserSe ucebnich materiald (viz prakticka ¢ast Tab. 1).
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2. Prakticka cast

Prakticka Cast bakalarské prace je rozdélena do Ctyi podkapitol. Prvni podkapitola popisuje
tvorbu sbirky tloh, jsou v ni uvedeny zdroje, znichz vychazi jejich vizuélni zpracovani.
Druhd podkapitola je zaméfena na moznosti vyuziti sbirky a pfiblizuje dovednosti,
na které jsou ulohy ve sbirce zamétfeny. Treti podkapitola uvadi vycet tematickych okruht,
které jsou ve sbirce zahrnuty. Ctvrta podkapitola je samotna sbirka fyzikalnich tiloh zadanych
formou obrazku pro zéky 2. stupné zékladnich skol a nizSich gymnazii, obohacena o komentar

S feSenim.

2.1 Tvorba obrazkové fyzikalni sbirky

Sbirka fyzikdlnich uloh zadanych formou obrdzku byla vytvofena na zéklad¢ reSerSe
fyzikalnich ucebnic, sbirek a pracovnich sesitd ur€enych pro zaky zakladnich Skol a nizSich
gymnazii. Pti tvorb¢ sbirky bylo analyzovano celkem 40 zdroji tohoto typu (Tab. 1), pfi¢emz
zvlastni pozornost byla vénovana ulohdm, které byly zadany vyhradné ve vizualni podobé,
tj. takova obrazova zadani obsahujici vSechny potiebné informace pro feSeni daného
problému bez doprovodného textu ¢i dopliujicich otazek. Tento specificky typ tloh se vSak v
ucebnich materialech vyskytoval jen velmi vyjimecné (aZ na schémata elektrickych obvodi),
témé&t ve vétSin€ piipada se jednalo o vizualie pouze s dopliikovou funkci. Bylo tedy nutné

hledat alternativni zdroje inspirace.

Tab. 1: Seznam zdrojl zatazenych do reserse

Fyzikalni ucebnice/pracovni seSit/sbirka, autor/ka, nakladatelstvi, rok vydani

Fyzika kolem nés: Fyzika I pro zékladni a ob¢anskou Skolu, Rojko, Scientia, 1995

Fyzika kolem nés: Fyzika II pro zdkladni a ob&anskou §kolu, Rojko, Scientia, 1996

Fyzika kolem nas: Fyzika III pro zakladni a obanskou Skolu, Rojko, Scientia, 1997

Fyzika kolem nés: Fyzika IV pro zdkladni a ob¢anskou Skolu, Rojko, Scientia, 1998

Fyzika 6 pro ZS a viceleta gymnazia, Machacek, Prometheus, 1999

Fyzika 7 pro ZS a viceleta gymnazia, Machacek, Prometheus, 2001

Fyzika 8 pro ZS a viceleta gymnazia, Machacek, Prometheus, 2001

Fyzika 9 pro ZS a viceleta gymnazia, Machacek, Prometheus, 1996
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Fyzika 6: u¢ebnice pro zakladni skoly a viceleta gymnazia, Rauner a kol., Fraus, 2004

Fyzika 7: u€ebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia, Rauner a kol., Fraus, 2005

Fyzika 8: uc¢ebnice pro zékladni Skoly a viceletd gymnazia, Rauner a kol., Fraus, 2006

Fyzika 9: ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia, Rauner a kol., Fraus, 2007

Fyzika pro 6. ro¢nik zakladni Skoly, Kolafova a Bohuné€k, Prometheus, 2006

Fyzika pro 7. ro¢nik zakladni Skoly, Kolafova a Bohun&k, Prometheus, 2005

Fyzika pro 8. ro¢nik zakladni Skoly, Kolafova a Bohunék, Prometheus, 2005

Fyzika pro 9. ro¢nik zakladni Skoly, Kolafova a Bohunék, Prometheus, 2005

Fyzika I-1. dil: Latka a téleso, Veli¢iny a jejich m&feni, Davidova a kol., Prodos, 2005

Fyzika I-2. dil: Magnetické vlastnosti latek, Sila a jeji u¢inky, Casticova stavba latek,
Elektricky obvod, Zemé¢ a vesmir, Davidova a kol., Prodos, 2006

Fyzika Il — 1. dil: Pohyb, Sila, Holubova a kol., Prodos, 2006

Fyzika Il — 2. dil: Svételné jevy, Zvukové jevy, Banas a kol., Prodos, 2009

Fyzika 1l — 1. dil: Prace, Vykon, Energie, Teplo, Holubova a kol., Prodos, 2012

Fyzika Il — 2. dil: Kapaliny, Plyny, Holubova a kol., Prodos, 2014

Fyzika IV — 1. dil: Elektfina, Magnetismus, Kubinek a kol., Prodos, 2016

Fyzika IV — 2. dil: Jaderna fyzika, Kubinek a kol., Banas a kol., Prodos, 2018

Fyzika 1 pro zakladni Skoly — Fyzikalni veli¢iny a jejich méteni, Jachim a Tesat, SPN, 2007

Fyzika 2 pro zékladni §koly — Sila a jeji i€inky — pohyb téles, Jachim a Tesaf, SPN, 2015

Fyzika 3 pro zékladni Skoly — Svételné jevy, Mechanické vlastnosti latek, Jachim a Tesafr,
SPN, 2007

Fyzika 4 pro zakladni S§koly — Elektromagnetické d¢je, Jachim a Tesaf, SPN, 2015

Fyzika 5 pro zakladni Skoly — Energie, Jachim a Tesat, SPN, 2016

Fyzika 6 pro zakladni $koly — Zvukové jevy, Vesmir, Jachim a Tesaf, SPN, 2011

Fyzika 6: pracovni sesit pro zakladni Skoly a viceleta gymndazia, Rauner a kol., Fraus, 2004

Fyzika 7: pracovni seSit pro zékladni Skoly a viceletd gymnazia, Rauner a kol., Fraus, 2005

Fyzika 8: pracovni sesit pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia, Rauner a kol., Fraus, 2006
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Fyzika 9: pracovni sesit pro zakladni Skoly a viceleta gymndazia, Rauner a kol., Fraus, 2007

Fyzika |-2. dil: Magnetické vlastnosti latek, Sila a jeji u¢inky, Casticova stavba latek,
Elektricky obvod, Zemé¢ a vesmir, Davidova a kol., Prodos, 2005

Fyzika Il — 1. dil: Pohyb, Sila, Holubova a kol., Prodos, 2006

Fyzika Il — 1. dil: Prace, Vykon, Energie, Teplo, Holubova a kol., Prodos, 2012

Sbirka tloh z fyziky pro 6. — 9. ro¢nik zakladni §koly, Jachim, F. a Tesaf, J, SPN, 2004

Sbirka uloh z fyziky pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia, Mandikova a kol., Prometheus,
2022

Primarnim zdrojem inspirace pro tvorbu vysledné sbirky byly textové ulohy, které byly
doplnény o vizualni reprezentaci a ulohy, které byly zadany pouze textovou formou, ale mély
potencial byt zpracovany do vizudlni podoby. Ulohy z vysledné sbirky byly ru¢né kresleny
pomoci tabletu v aplikaci Samsung Notes a nasledn¢ dopracovany v aplikaci Ibis Paint X,
popt. ¢iselné ¢i textoveé doplnény v programu Microsoft Word. Vizualni zpracovani uloh bylo
stylizovano do odstinu Sedi, aby byla zachovana Citelnost pii tisku. Tento pfistup zajistuje,
ze ilustrace zlstavaji ptehledné a dobfte rozlisitelné 1 pfi tisku na ¢ernobilych tiskdrnach. Diky
tomu neni nutné tisknout ulohy barevné, ¢imZ je zajiSténa snadnd pouZitelnost materiall

Vv béZné skolni praxi.

2.2 Moznosti vyuziti sbirky

Sbirka uloh je urcena piedevSim ucitelim druhého stupné zékladnich Skol a niZSich
gymnazii jako motivaéni a zpestiujici prvek vyuky, ktery doplituje béZzné pouzivané textoveé
zadané Ulohy. Obrazkové ulohy mohou byt pouZity nejen jako alternativni forma
procvicovani, ale také zejména jako podpora pro zéky se specidlnimi vzdélavacimi potifebami.
Ugelem sbirky je rozvijet dovednosti zakti v oblasti prace s grafy, ¢tenim hodnot z méficich
pfistroji (napf. voltmetrli a ampérmetrli), méfeni fyzikalnich veli¢in (napf. délky a objemu)
a provadeéni vypocti. VétSina tloh byla navrzena tak, aby co nejvice znazoriiovala redlné
situace, coz muze byt pfinosné zejména pro Skoly, které nemaji k dispozici dostatecné

laboratorni vybaveni.

Sbirka obsahuje 22 uloh. Ke kazdé uloze je pridan kratky komentat s feSenim, ktery
obsahuje orientacni urceni narocnosti Ulohy (zakladni nebo pokrocild) a doporuceni

pro zatazeni ulohy do urcitého tématu. Naro¢nost tlohy je posuzovéana podle jednotlivych
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krokt, které musi zék ud¢lat, aby dosel ke spravnému vysledku, napt. obsahuje-li uloha graf,
kdy zak musi danou hodnotu pro dalsi vypocet vy¢ist, ¢i musi provést dalsi mezivypocty, pak
je uloha z hlediska naro¢nosti klasifikovana jako pokrocila. Pokud postup neobsahuje tvahy

tohoto typu, jedna se o tlohu oznacovanou z hlediska naro¢nosti jako zakladni.

2.3 Prehled uloh s prirazenim k fyzikalnim tématim

Nize je uvedeno pfifazeni tloh k jednotlivym fyzikalnim tematickym celkiim zafazovanym

na druhém stupni zékladni Skoly nebo niz$im stupni viceletych gymnazii.

Tab. 2: Ptifazeni uloh k fyzikalnim celktim

Tematicky celek Nazev ulohy

Objem kamene
. . o Hustota kvadru
Fyzikdlni veli¢iny a jejich méfeni .
Siloméry

Meteorologické stanice

Kinematika Svétovy rekord v béhu

Rovnovaha

Dynamika Tlak

PruZina

Mic¢ na schodech

Energie, vykon a G¢innost Automobil

Rychlovarné konvice

_ Ledovec
Hydrostatika '
Hydraulické zatizeni
Elektricky obvod

Zarovky

Paralelni zapojeni rezistorti
Elektfina a magnetismus Reostat

Schéma elektrického obvodu
Délka dratu

Rozpiileni magnetu

Zrcadla

Optika y
Cocky
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2.4 Sbirka fyzikalnich uloh zadanych formou obrazku

Obecny komentar pro zadavani iloh

Pfed samotnym zadanim uloh je vhodné zaky upozornit, ze se jednd o specificky typ tloh
prezentovanych formou obrdzku s minimem textu. Obrdzek v tomto pfipadé neplni pouze
dekora¢ni ¢i doplikovou funkci, ale je nositelem klicovych informaci nezbytnych
k porozuméni zadani a k vyfeSeni tlohy. Zaci by tedy méli byt vedeni k tomu, aby peélivé
analyzovali vizualni prvky, hledali v nich souvislosti a pracovali s nimi jako se zdrojem
informaci. Zaroven je dulezité zdlraznit, ze nestaci uvést pouze vysledek tlohy — zaci by méli

zapisovat cely postup feseni.

Na nasledujicich stranach jsou uvedeny jednotlivé tulohy spolu s jejich tematickym
zafazenim, Grovni naro¢nosti a kratkou poznamkou pro ué¢itele. Ulohy ve formatu uréeném

pro zaky, které obsahuji misto pro vypocty, jsou k dispozici v piiloze.
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Objem kamene
Upraveno dle Jachima a Tesate (2007, s. 27)

ml ml

5_50 =50

§:4o §:40

§:30 ;z_—so

i:zo §:20

_ Z _ N\

Objem kamene je

Komentar k uloze
Téma: objem a jeho méfeni

Narocnost dlohy: zdkladni

Poznamka:
Rozsifujicim tkolem by mohlo byt uréeni odchylky méfeni, ktera je v tomto piipadé brana
jako nejmensi dilek stupnice odmérného valce, tedy 1 ml. Vzhledem k tomu, Ze pro urceni
vysledného objemu bylo potfeba dvou odectii hodnot objemu, vysledny objem kamene

je urcen s odchylkou 2 ml.
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Reseni: Objem kamene vypocitame jako:

V, = 20 ml =V, -V,
V, =31ml Po dosazeni:
Vi =7 Vk=31ml—20ml =11 ml

Objem kamene je 11 ml.
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Hustota kvadru

®

Hustota kvadru je

Komentar k uloze
Téma: hustota
Naro¢nost ulohy: pokrocila

Poznamka:
Jako rozsitujici tkol lze zaktim zadat, aby na zadklad¢ vypocitané hustoty urcili pomoci

tabulek ¢i internetu, z jakého materidlu by kvadr mohl byt vyroben. Vypoctend hustota

kvadru je 703 %, coz priblizné odpovida dubovému dievu (Kolafova a kol., 1994).
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ReSeni: ) ) o
Objem kvadru vypocitame podle vzorce:

a=4cm;b=2cm;c =8cm

V = abc
m =45g = 0,045kg Po dosazeni:
p=7 V=4cm -2cm-8cm = 64cm = 0,000 064 m3
Hustotu kvadru vypocitame dle:
_m
P=y
Po dosazeni:
0,045 kg kg
=—— =703 —
P = 0,000 064 m? m?

k
Hustota kvadru je piiblizng 703 m—g3
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Siloméry

Upraveno dle Kolafové a Bohurika (2005, s. 37)
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Hmotnost zavazi je

Hmotnost zavazi je




Komentar k uloze
Téma: sila a jeji méfeni
Narocnost dlohy: pokrocila

Poznamka:

V tloze zaci zjistuji hmotnost zévazi za pouziti pruzinového siloméru. Zaci by méli umét

odecitat hodnoty sily ze stupnice siloméru a zaroven vyjadfit hmotnost ze vzorce F;, = mg.

Dulezité¢ je upozornit zaky, aby si vSimali, v jakych jednotkach je stupnice uvedena

a jak velké sile odpovida jeji jeden dilek.

Ucitel miZze ukdzat zaklim rizné typy pruZinovych siloméri a dodat, ze se li§i rozsahem,

tedy pfi méfeni je dilezité pouzit silomér s vhodnym rozsahem, aby nedoslo k jeho

poskozeni.
Reseni:

F, =104N

F, =24N
—10 2

g - 52

my = ?

mz =7

Hmotnost vyjadiime ze vzorce:

Fy
Fp=mg->m=—
)
Po dosazeni:
104N 1,04 k
m, = =1, g
T2
S
2,4 N
m, = = = 0,24kg=240¢g
10 =

S

Hmotnost zavaZzi je 1,04 kg a 240 g.
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Meteorologicka stanice

Upraveno dle Mandikové a kol. (2022, s. 35, 44)

teplota A

°C
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Komentar k uloze
Téma: teplota, prace s grafem
Naroc¢nost dlohy: zakladni

Poznamka:

Cilem této ulohy je zejména procvideni orientace v grafu. Zaci maji za ukol vy¢ist z grafu
hodnotu teploty v urCitém Case (v 15 h), zaroven jeji maximalni a minimalni hodnotu
Vv prib¢hu dne.

ReSeni: Z grafu odecteme teplotu odpovidajici casu na meteostanici:
T=15h t=15h->t=3,6°C
V grafu najdeme nejvyssi a nejnizsi teplotu v priabehu dne:

t=7?

tmax = 4,8°C
tmax

tmin = —2,0°C
tmin

Aktualni teplota, jiz ukazuje meteostanice je 3,6 °C.

Maximalni teploté odpovida hodnota 4,8 °C a minimalni{
teploté pak hodnota -2,0 °C.
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Svétovy rekord v béhu

HEL LE

Wk s
LEE m

= kme'h

Komentar k uloze
Téma: rychlost
Narocnost tlohy: zakladni

Poznamka:

V této tloze Zaci zjistuji primérnou rychlost sprintera Usaina Bolta, ktery na Mistrovstvi

svéta v atletice v roce 2009 vytvofil svétovy rekord v béhu na 100 m (Prochazka, 2011). Zaci

< 9 o .m km
si zaroven zopakuji pfevod mezi — a W
S

Zaky je vhodné upozornit, Ze pocitaji primérnou rychlost, ne okamzitou, nebot ta se
V pritb¢hu sprintu ménila. Jako dopliujici ikol mohou Zaci porovnat svou prumérnou rychlost
vV béhu na 100 m se sv€tovym rekordem. Pokud Zéci neznaji Cas, za néjz zadanou vzdalenost

ubéhnou (napt. z hodin télesné vychovy), muze ucitel napt. zadat hodnotu 18,8 s,
e . k
coz priblizné odpovida primérné rychlosti 19,2 Tm

33



ReSeni:

s =100 m
t=958s
U_7

Prtiimérnou rychlost ur¢ime pomoci vzorce:

v=-
t

Po dosazeni:
B 100 m
"~ 958s

m km
=104 — =374 —
S h

v

k
Okamzita rychlost béZce byla 37,4 Tm
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Rovnovaha

Upraveno dle Jachima a Tesafe (2015, s. 53)

._
y
-

- >'4
30 cm ?

Komentar k uloze
Téma: moment sily
Narocnost dlohy: pokrocila

Poznamka:
Zaci maji za kol zjistit, do jaké vzdalenosti musi polozit dané zavazi, aby paka byla
Vv rovnovaze — kdy se budou momenty sil na pravé i levé stran¢ rovnat. Pro feSeni této

ulohy je potteba, aby Zaci uméli dobfe pracovat se vzorcem pro moment sily M = Fa.

ReSeni: Pro moment sily plati:
my =20g=10,02kg M = Fa; kde F = F, = mg
a; =30cm=0,3m Paka je v rovnovazné poloze, kdyz:
m,; = 60g=0,6kg F,a, = F,a,
a, =7 mga, = myga;

Rovnici podélime g a ziskame:

mia; = mypd,
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Vzdalenost a, vyjadiime jako:

mpa,
a2 =
m,
Po dosazeni:
_0,02kg-0,3m_01 P
a, = 0,06 kg =01m= cm

Zavazi o hmotnosti 60 g musi byt umisténo do vzdalenosti
10 cm vpravo od osy otaceni.
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Tlak

Skopyto = 50 cm?

20 kg

2 kg

Tlak kachny ? Tlak kozy ?

Komentar k uloze
Téma: tlak
Naroc¢nost ilohy: pokrocila

Poznamka:
V této uloze Zaci urCuji, jak velkym tlakem plsobi kachna a koza na zem. Pro vyfeSeni
ulohy by Zici méli umét interpretovat jeji vysledek, napiiklad tak, Ze kachna
je ptizptsobena (nejen) k pohybu v bahnitém terénu diky blanam na nohou, které zvétsuji
jejich plochu, a tim snizuji tlak, ale také je leh¢i. Pfi feSeni ulohy Zaci nesmi zapomenout

vynasobit plochu jedné nohy S piislusnym poctem nohou daného zvifete.
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ReSeni:

Myachna = 2 kg
Splana = 65 cm? = 0,0065 m?
Myoza = 20 kg

Skopyto = 50 cm? = 0,005 m*

g=10 =

52

Pxachna = ¢

Pkoza =7

2

Tlakovou silu urc¢ime jako:

F:[«:g:mg

Po dosazeni:
m
Fkachna =2 kg 10 S_2 =20N
m
Froza = 20 kg- 10 2 =200N

Tlak zvitete ur¢ime jako:

p= mrd kde n je pocet nohou zvirete
Po dosazeni:
_F_ 20 = 1500 Pa = 1,5 kP
Pxachna = nSs 2. 0,0065 cm? - a=4 a
F 200

Pxoza = %=m = 10000 Pa = 10 kPa

Kachna ptisobi na zem tlakem o ptiblizné velikosti 1,5 kPa,
zatimco koza 10 kPa.
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Pruzina

Upraveno dle Johnson (2002, s. 46)
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Komentar k dloze

Téma: sila a jeji méfeni
Narocnost dlohy: zdkladni

Poznamka:
Cilem ulohy je, aby se Zaci seznamili s principem prodluzovani pruZiny pii zavéSeni zavazi
a urcili hmotnost nezndmého zavazi na zakladé linedrniho zvétSovani jejiho prodlouzeni

Vv zavislosti na hmotnosti zdvazi, coz je princip vyuzivany i1 v silomérech.
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ReSeni:

m; =0g
m,=5g
mz=10g
m4=7

Ur¢ime jednotlivou délku pruziny v zavislosti na hmotnostech
prislusnych zavazi:

m;=0g—->1; =2cm
m,=5g->1,=3cm
m;=10g—>l3 =4 cm

Vidime, Ze pii zvySeni hmotnosti zavazi o 5 g vzroste délka
pruziny vzdy o 1 cm, tudiz mizeme stanovit hmotnost zavazi
my:

l,=6cm->my, = 20g

Hmotnost zavazi pti délce pruziny 8 cm je 20 g.
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Mi¢ na schodech

Upraveno dle Jachima a Tesare (2004, s.117)

Mpyie = 400 g

Komentar k uloze
Téma: potencidlni energie
Naro¢nost ulohy: zékladni

Poznamka:
Zaci v této uloze mohou nejéastéji chybovat v nespravném urceni vysky h, ve které se

kulicka nachazi, tj. nevyndsobi vysku schodu spravnym poctem schodti.

ReSeni: Pro potencialni energii plati vztah:
M = 400 g = 0,4 kg E, = mgh
h=20cm=02m Potencialni energii zjistujeme od mista s nulovou hladinou
_ otencialni energie:
Ep1 - 0] p g
m m
g=1OS—2 Ep1=0,4kg-105—2-0m=0]
b, =7 Nesmime opomenout vzdy vySku schodu h vynasobit
2
prislusnym poctem schodu n:
EP3 =7

E, = nmgh
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Po dosazeni:

m
E,,=2-04kg-10 S—2-0,2m=1,6]

m
Ep, =4 04kg 10 5 0,2m =32]

Potencialni energie mic¢e o hmotnosti 400 g ¢ini na druhém
schodu 1,6 J a na ¢tvrtém 3,2 J.
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Automobil
Graf upraven dle Beichnera (1994, s. 757)

m=1>5t

Rychlost v case 90 s

rychlost

n

s A
20 +

154

Komentar k uloze
Téma: kinetickd energie

Naroc¢nost tlohy: pokrocila
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Poznamka:
Tato uloha zahrnuje ilustraci jedouciho automobilu a grafické vyjadieni, se kterym musi
zaci pracovat, aby zjistili okamzitou rychlost automobilu v zadaném case (90 s)

pro nasledny vypocet jeho kinetické energie.

Reseni: Pro kinetickou energii plati vztah:
= = 1
m=15t=1500kg Ey = Emvz

m
Ve=gos = 10— . . .
S Hodnotu rychlosti v v ¢ase t = 90 s vycteme z grafu:

m
Ex =7 Vt=90s = 10?

Po dosazeni do vzorce pro kinetickou energii:

2

E, = 11500 k (10m) = 75000] = 75k
k=5 g s) = ] = J

Kinetickd energie pro automobil véazici 1,5 t a jedoucti

rychlosti 10 ? byla 75 kJ.
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Rychlovarna konvice

Upraveno dle Krynického (2010, s. 3)

3,2 min

Prikon: 2 000 W

tooas =20 °C

Komentar k uloze

Téma: vykon, G¢innost, teplo

Narocnost dlohy: pokrocila

Poznamka:
Tato Uloha je zaméfena na vypocet ucinnosti rychlovarné konvice pii ohfevu 1 kg vody.
Je nezbytné, aby zaci byli jiz dfive sezndmeni se vzorcem @ = mcAt, protoZe pro vypocet
ucinnosti je nevyhnutelné urcit teplo piijaté vodou. Zaroven tuloha ukazuje, ze piikon
uvedeny na rychlovarné konvici neodpovida plné uzite¢nému vykonu, tudiz u¢innost neni

stoprocentni.

46



ReSeni:

Voda Vv rychlovarné konvici o hmotnosti m = 1 Kkg
T=32min =192s ma na pocatku teplotu t; = 20 °C a po 192 s teplotu t, = 80 °C.
m=1kg Oht4la se tedy o:
Py =2000W At =t, —t; = 80°C—20°C=60°C
Cyoda = 4 200 L Teplo pfijaté vodou zjistime jako:

voda kg. K
Q = mcAt

t; =20°C

Po dosazeni:
f, =80°C = 1kg-4200 ] 60 °C = 252 000

0=1lke kg. K B ]

n=7

Ucinnost je ddna vztahem:
_F 100

Ptikon konvice Py = 2 000 W mame zadany, ale jeji vykon P
musime dopocitat pomoci vzorce:

w
P=—
T

Prace W vykonana konvici se rovna teplu Q dodanému vode:

p=2
T
Po dosazeni:
_252000] . 1313 W
©192s
Dosadime do vzorce pro G¢innost:
_ 15w 100 = 66 %
T=%2000w " -7

Utinnost rychlovarné konvice byla piiblizné 66 %.
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Ledovec
Upraveno dle Holubové a kol. (2014, s. 8)

(%] —

2[%] —

kg
Pvoda = 1030 o
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Komentar k uloze

Téma: Archimeduv zakon, vztlakova sila

Narocnost dlohy: pokrocila

Poznamka:

Tato uloha piedpokladé, ze zaci maji osvojeny Archimediv zakon. Pokud si s ni zaci

nebudou védét rady, tak by pred samotnym feSenim ulohy mohl ucitel iniciovat diskuzi

0 tom, pro¢ ledovec plave na hladin¢é. Ledovec nestoupa, ani neklesa, tedy gravitacni

a vztlakova sila jsou v rovnovaze. Dal§im podplirnym krokem by mohlo byt doplnéni

. .y + TN 4
ucitele, Ze je tieba hledat pomér ponotené ¢asti ledu -

ReSeni:

Pled = 917 kg. m™
Pvoda = 1030 kg. m™

3

Vpod _
V

?

3

pod

Celkovy objem ledovce oznacime jako V.
Objem ponoiené ¢asti ledovce oznacime jako Vpod.

Budeme zjistovat pomér ponofené casti ledovce ku jeho
celkovému objemu:

Vpod _ 9
v !

Ledovec nestoupa ani neklesa, takZe gravitacni sila je
V rovnovaze se silou vztlakovou, ktera na ledovec plsobi:

Fo=F,
mg = Vpod Pvoda 9
Vpied 9 = Vpod Pvoda 9
Po uprave:
Vpred = Vpod Pvoda

Vyjadiime si hledany pomér %, ktery se rovna pomeéru
hustoty ledu a vody:

Vpod _ Pled
4 Pvoda
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Po dosazeni obdrzime ponoienou ¢ast ledovce:

Vpod_ Pled

4 Pvoda B 1030 —=

- 89 % ... pod hladinou

Cast nad hladinou uréime jako:
100 % — 89 % = 11 % ... nad hladinou

Piiblizné¢ 89 % ledovce je pod hladinou a 11 % je
nad hladinou.
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Hydraulické zarizeni

Upraveno dle Holubové a kol. (2014, s. 20)

760 kg
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Komentar k uloze

Téma: Pascallv zdkon, tlak v kapalindch, hydraulické zatizeni

Narocnost dlohy: pokrocila

Poznamka:

V této tloze zaci zjistuji, jakd minimalni sila musi pisobit na pist o menSim priiezu,

aby doslo k vyzdvizeni automobilu stojiciho na vét§im pistu. Uloha piedpoklada, Ze Zaci

byli uz diive seznameni s Pascalovym zakonem.

Problém miize nastat v pfipadé urCovani obsahu plochy pistii, kdy zdci musi odecist

polomér kruhu a dosadit ho do vzorce pro jeho obsah. V ptipadé zjednoduseni mutize ucitel

poskytnout jako nadpovédu vzorec pro obsah kruhu.

ReSeni:
m
g = 10 S_Z
m = 760 kg

di=04m->r;,=02m
d,=22m-r,=11m

F]_:?

Ur¢ime silu, kterou je potieba piekonat, aby auto mohlo byt
vyzdvizeno. Neboli, jak velkou tlakovou silou plsobi
kapalina na vétsi pist:

F, =F; =mg

Po dosazeni:
m
F, =760kg- 10 5_2:7600N

Plisobenim sily F1 na mensi pist vznikd v kapaliné tlak:

P=3

Podle Pascalova zdkona je tlak p ve vSech mistech kapaliny.
Tedy i u pistu S2 je tlak p:

F
P=5,
Plati tedy:
F, 5
Fi 5

Z obrazku vyéteme pramér kruhu pistu d a ur¢ime polomér
jako:

N
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Po dosazeni

_0,4m_02
rn = > =uU,zm
2,2m
Iy =T=1,1m

Uréime obsah pistti S1 a S podle:
S =nr?
Po dosazeni:
S, =3,14-(0,2m)? = 0,13 m?
S, = 3,14 (1,1 m)? = 3,80 m?

Zevzorce 2 =32 vyjadiim Fi:
FrF 5
F; g—le
Po dosazeni:
7 600 N 5 .
F, = 380 m2 -0,13m* =260 N

Minimalni sila, kterou musime na mens$i pist pusobit,
abychom  vyzdvihli auto o hmotnosti 760 kg
je ptiblizné 260 N.

53



Elektricky obvod

04

0,2-

],{ 1
17
B> -
> <1
|
Seaman =

0,6 038 1,0
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Komentar k uloze
Téma: Ohmuv zakon, elektricky obvod
Narocnost dlohy: pokrocila

Poznamka:

V této tloze maji zaci za kol urcit napéti na rezistoru a nasledné vypocitat jeho odpor
pomoci Ohmova zdkona, pfiCemz musi vyuzit graf VA charakteristiky rezistoru.
Uloha je navrzena tak, aby si zaci uvédomili pfimo umémou zavislost mezi nap&tim
aproudem. Ukazuje také spravné zapojeni méficich pfistroji — sériové zapojeni

ampérmetru a paralelni pfipojeni voltmetru.

Zaroven si procvi¢i peclivé odecitani hodnot z grafu, pravé zde hrozi eventudlné nejvetsi

riziko chyby.
ReSeni: . y . w N
Nejprve odecteme z grafu velikost napéti naméteného
= 066A na rezistoru:
U=134V [=066A->U=134V
R=7?

Z Ohmova zékona vyjadiime vztah pro odpor R:
U
U=RI->R= 7

Po dosazeni:

R 1'3”;29
T 066A

Na rezistoru o odporu 2 bylo naméfeno napéti
o velikosti 1,34 V.
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Zarovky
Upraveno dle Mandikové a kol. (2022, s. 160)

Komentar k uloze
Téma: elektricky obvod, sériové zapojeni
Naroc¢nost tlohy: zékladni

Poznamka:

Zaci se vramci této ulohy ve zjednoduSené formé seznami s odeéitanim hodnot
ze stupnice analogovych voltmetra. Jejich hlavnim ukolem bude ur¢it napéti na zdroji,

které je v sériovém obvodu dano souctem jednotlivych napéti na zarovkach.
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ReSent: Bereme v tivahu, ze napéti na zdroji je rovno souctu napéti

U,=6V na spotiebicich:
U2:24V UZ=U1+U2
Uz =? Po dosazeni:

U;=6V+24V=30V

Na zdroji je napéti 30 V.
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Paralelni zapojeni rezistora

8 |V
(D €D § ¢

Komentar k uloze
Téma: elektricky obvod, paralelni zapojeni
Narocnost dlohy: pokrocila

Poznamka:
V této uloze maji zaci za kol urCit proud prochazejici obvodem. Zarovenn mohou vidét,
jak by takové zapojeni mohlo vypadat ve skuteCnosti. Pii feSeni ulohy je také dulezité,
aby si uvédomili, ze pii paralelnim zapojeni rezistort je vysledny odpor vzdy mensi, nez je

nejmensi odpor z obou pouzitych rezistord.
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Reseni: o S . C
Jelikoz se jednd o paralelni zapojeni, pfevracena hodnota

U=6V vysledného odporu rezistorii o odporech R1 a Rz se rovna:
R, =60 1 1 1
R,=30Q R R, R,
=7 Pro R mizeme psat:
RiR
R = 1tz
Ry + R,

Po dosazeni:
R 60:-30 _20
T 60+30

Ur¢ime proud prochézejici obvodem jako:

Po dosazeni:

Obvodem protéka proud o velikosti 4 A.
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Reostat
Upraveno dle Rojka (1997, s. 63)

25 %

1.7\

Y

Komentar k uloze
Téma: elektricky obvod, reostat, regulace proudu
Naro¢nost dlohy: pokrocila

Poznamka:

Tato tloha zakim ukazuje, ze pomoci reostatu lze regulovat elektricky proud. Klicové

je pochopit, Zze posunutim kontaktu na reostatu se meni jeho odpor, a tim i celkovy proud

vV

komplexnéjsich krokti a ivah — Zaci musi nejprve urcit nastaveny odpor reostatu, nasledné
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zjistit napéti na proménném odporu podle principu sériového zapojeni, a nakonec vypocitat

proud v obvodu pomoci Ohmova zakona.

Reseni:
Pro napéti na reostatu Ur plati:
U; =18V
Uy =17V Ur = IrR
R=125Q kde | je proud, ktery reostatem prochazi a R je na ném
=2 nastaveny odpor.

Reostat disponuje celkovym odporem o velikosti 50 Q.

V obvodu je vSak vyuzito pouze 25 % jeho celkového
odporu. Tudiz odpor, ktery je na ném nastaveny urc¢ime jako:

25%z500->R=1250Q
Jelikoz jsou prvky v obvodu zapojeny sériove, tak plati:
IR=1;=1
Muzeme tedy psat:
Ug =IxR = IR
Z piedchoziho vztahu vyjadiime proud | jako:

I
R

Bereme v ivahu, Ze napéti na zdroji je rovno souctu napéti
na spotiebicich:
Uz = Ug + Uy
Vyjadiime napéti na reostatu:
Ur = Uz — Uy
Po dosazeni:
U =18V—-1,7V=16,3V

Ted’, kdyZ zndme potiebné hodnoty napéti na reostatu a jeho
obvodu, miizeme je dosadit:

I__1a3v
12,50

=13A

Ampérmetr ukazuje hodnotu proudu 1,3 A.
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Schéma elektrického obvodu

45 Vv 45 v

Komentar k uloze
Téma: elektricky obvod

Narocnost dlohy: zdkladni
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Poznamka:
Tato uloha pomaha zadkiim propojit realné zapojeni elektrického obvodu s jeho
schematickym znazornénim. Na obrazku vidi obvod v podobé¢, jak by mohl vypadat
ve skutecnosti, jejich ukolem je pievést jej do spravného elektrického schématu. Zatimco
zaci bézné pracuji spise opacné — sestavuji obvod podle schématu — nyni si vyzkousi tento
proces z druh¢ strany. Diky tomu si Iépe osvoji nékteré schematické symboly a specificka

zapojeni méficich piistroju, které se ve schématech nejcastéji vyskytuji.

ReSeni:
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Délka dratu

0O 1 2 3 4 5§ 6 7 8

p =0,000000540Q-m

Délka dratu ?

Komentar k uloze
Téma: odpor vodice, mérny odpor, elektricky obvod

Narocnost dlohy: pokrocila

64



Poznamka:
ampérmetru, voltmetru a posuvného méfitka. Zaroven vyuzivaji vztah pro odpor vodice.

Zaci by pro feSeni méli mit dobfe osvojeny Ohmuyv zakon.

ReSeni:
Nejprve odeCteme hodnotu primeéru dratu ze stupnice
d=15mm = 0,0015m , s
posuvného meéfitka:
I=15A
U=45V d=15mm = 0,0015m

p = 0,000 000 540 Q- m Urcime obsah priifezu dratu jako:

=7

Po dosazeni:

¢ _ 31400015 m)?

2 = 0,000 001 8 m?

Z Ohmova zakona ur¢ime odpor dratu:
U
U=RI->R= 7

Po dosazeni:
R = 4V _ 30
T 15A

Ze vztahu pro odpor vodice vyjadiime jeho délku I:

l RS
R:pg—)l:7

Po dosazeni:

_30-00000018m? _
~0000000540Q-m "

Délka drétu je ptiblizné 10 m.
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Rozpileni magnetu

>
Z

\Q@ @)
\Q@

Téma: magnetismus, permanentni magnet

Komentar k uloze

Narocnost tlohy: zakladni

Poznamka:
Tato uloha znazornuje rozplleni permanentniho magnetu, pfiCemz zaci maji za ukol
doplnit poly do vyznacenych kruhii na obou nové vzniklych magnetech. Jako dopliujici
ukol miZe ucitel zadat, aby zaci do obrazku vyznacili magnetické indukéni ¢ary ¢i netecné

pasmo.
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Zrcadla

Komentar k iloze
Téma: odraz na rovinném zrcadle
Narocnost dlohy: zdkladni

Poznamka:

V této tloze maji za ukol zakreslit do tzv. ¢ernych skiin€k zrcadlo a chod paprski tak,
aby odpovidalo zadanému sméru dopadajicich a vystupujicich paprski. Uloha je vhodna

pro upevnéni znalosti zakona odrazu.

ReSeni:
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Komentar k uloze
Téma: Cocky, lom svétla
Narocnost dlohy: zdkladni

Poznamka:
Tato uloha typu cernd skiiitka napoméaha Zzakim pochopit, jak spojka a rozptylka méni
smér svételnych paprskl. Podle sméru, kterym paprsky do skiinky vstupuji a vystupuji

Z ni, maji urcit, o jaky typ Cocky se jedna, a zakreslit ji dovnitf.
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ReSeni:
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1 4 4
Zaver

V ramci bakalatské prace byly predstaveny kliCové teorie z oblasti kognitivni psychologie,
které podporuji vyznam vizualnich reprezentaci ve vzdélavacim procesu. Tyto poznatky lze

aplikovat 1 na vyuku fyziky, kde mohou vizudlni ulohy usnadnit zakim orientaci

Vv zadéni, a snizit tak jejich kognitivni zatéz.

Stézejnim vystupem bakalaiské prace je sbirka fyzikalnich uloh pro Zzaky 2. stupen
zékladnich Skol a niz§tho stupné viceletych gymndzii zadand formou obrazkd,
které predchdzela reSerSe fyzikalnich ucebnic, pracovnich sesitil a sbirek pro zakladni Skoly
aniz§i gymnazia s pozornosti kladenou na typy uloh, jez disponovaly potencidlem byt
zpracovany do vizualni podoby. Obrazkové ulohy jsou koncipovany tak, aby obrazek byl
hlavnim nositelem informaci potfebnych k jejimu feSeni s minimem textového obsahu. Sbirka
tematicky pokryvéa Siroky rozsah fyzikdlnich témat — zastoupeny jsou ulohy tykajici se
fyzikdlnich veli¢in a jejich méfeni, kinematiky, dynamiky, energie, vykonu a ucinnosti,
hydrostatiky, elektfiny, magnetismu a optiky. Kazda tloha obsahuje nejen vizualni
zadani, ale je také obohacena vzorovym feSenim a komentafem pro ucitele. Soucasti
bakalafské prace je samostatny soubor, jez zahrnuje ulohy ve formé pracovnich listd, které

jsou pfipraveny tak, aby je ucitelé mohli snadno vyuzit ve vyuce.

Lze tici, Ze fyzikalni Glohy zadané formou obrazku mohou pfedstavovat jednu z cest, ktera
napomaha zatraktivnit fyzikalni tlohy. Impulsem pro vytvofeni této sbirky tedy byla snaha
0 podporu motivace zakll a zaroven nabidnuti alternativni formy zadani uloh, které zaky
nevede pouze k samotnému vypoctu, ale 1 k praci s vizualnim zadanim jako je napt. odecitani
hodnot fyzikalnich veli¢in ¢i dokreslovani chodu paprskii. Tento pfistup se miize ukazat
jako obzvlasté ptinosny pro zaky se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, nebot graficka

forma zadani jim mtze vyrazné usnadnit porozuméni tloze.

Sbirka miize byt v budoucnu dale obohacovana jak o jednotlivé tlohy, tak o celé tematické
okruhy. Svoji formou miZe slouzit nejen jako hotovy vyukovy material, ale také
jako inspirace pro ulitele — muze podnitit jejich vlastni kreativitu pfi vytvafeni uloh

podobného typu, které budou odpovidat konkrétnim potfebam danych tiid ¢i zaka.
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