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Úvod / Předmluva 

 V práci, která se vám právě dostala do ruky, se snažím zmapovat žákovské 

prekoncepce v oblasti základů termodynamiky, konkrétně jsem se zaměřil na 

problematiku tepla a teploty. Již od útlého věku se snažíme pochopit svět kolem sebe 

a často se stává, že při zobecňování svých získaných zkušeností uděláme chybný 

závěr. Tuto chybu je pak třeba odhalit a opravit. 

 Práce se soustředí z větší části na odhalení prekoncepcí a miskoncepcí, které 

mohly vzniknout ještě před výukou daného tématu ve škole a na to, jak je pak výuka 

ovlivňuje. Na odhalování prekoncepcí používám mezinárodní standardizovaný test 

HTCE. Test byl přeložen z originálního anglického znění. Test je v práci rozebrán a 

jeho výsledky jsou zpracovány pomocí základních statistických metod. 

 Rovněž uvádím výsledky dřívějších výzkumů v ČR, abych mohl porovnat, 

jakým způsobem se proměnilo žákovské prostředí, co se týče vědomostí v oblasti 

základů termodynamiky.  

 Z menší části se věnuji také nápravě miskoncepcí. Z toho důvodu je v práci 

obsažena rešerše učebnic používaných pro výuku v našich školách. Dále zde 

nalezneme tři pracovní listy přeložené z anglického jazyka zaměřené na aktivní práci 

žáků a odstraňování některých miskoncepcí. 

Cíle práce 

 

Hlavní cíle mé práce jsou následující: 

 

1) Přeložit z angličtiny konceptuální test The Heat and Temperature  Conceptual 

Evaluation (HTCE) [1]. 

2) Zadat tento test středoškolákům před a po výuce tématu týkajícího se tepla a 

teploty. Výsledky testu zpracovat a zjistit nejčastější miskoncepce, které se u žáků 

objevily, a jak je ovlivnila školní výuka. 

3) Výsledky testu porovnat s výsledky dřívějších výzkumů v  dané oblasti. 

4) Přeložit a opilotovat tři pracovní listy týkající se tepla a teploty z publikace [2].  
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Struktura práce 

Práce je rozdělena na dvě hlavní části. V první se stručně věnuji problematice 

prekoncepcí ve fyzice a metodám aktivního učení. Do této části jsem též zahrnul 

přehled učiva o teplu a teplotě v českých učebnicích.  

Druhá, hlavní část práce, je věnována samotnému výzkumu představ žáků, 

jeho zpracování, vyhodnocení a porovnání výsledků s jinými výzkumy. Tato část 

obsahuje také překlad tří pracovních listů a zkušenosti z jejich pilotáže. V závěru 

shrnuji výsledky a hodnotím význam své práce. Součástí práce je deset příloh. 
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I. TEORETICKÁ ČÁST 

1. Vymezení pojmu prekoncepce 

 Nejprve je třeba zavést základní pojem této práce - prekoncepce. Vzhledem 

k nejednotnosti terminologie v této oblasti uvádím některé další termíny užívané 

v zahraniční i české literatuře.  

1.1 Termíny používané v zahraniční literatuře 

 V anglicky psané literatuře se můžeme setkat např. s těmito pojmy: 

„preconceptions“, „misconceptions“, intuitive ideas“, „children´s science“ „common 

sense concepts“, „alternative frameworks“, „spontaneous reasoning“.  

 V němčině autoři používají následující pojmy: „Präkonzepten“, 

„Misskonzepten“ nebo „Alltagvorstellungen“. 

 Analýze jednotlivých pojmů se nebude tato práce věnovat, jejich bližší 

vymezení lze nalézt např. v [3] a [4].  

1.2 Termíny používané v české literatuře 

 Česká literatura využívá obdobné pojmy, jaké najdeme v zahraniční literatuře. 

Jedná se především o pojmy prekoncepce a miskoncepce. Kromě toho se lze setkat 

s termíny „naivní teorie dítěte“, „prvotní představy“ [5], „intuitivní představy“ [6] či 

„představy zdravého rozumu“. 

V této práci budu pracovat se dvěma z těchto pojmů: prekoncepce a 

miskoncepce. Podívejme se, jak tyto pojmy chápou autoři, kteří je používají. 

(Převzato z [4]). 

 Prekoncepci autoři chápou jako vlastní představu dítěte o jeho okolí. Dítě se 

snaží pomocí samostatně vytvořených pojmů a vztahů mezi nimi vysvětlit svět, který 

jej obklopuje. V jistém smyslu se jedná o vytváření vlastních modelů fungování 

světa. Dítě tento model používá a upravuje, aby nemuselo pokaždé zkoumat, co se 

stane. Zrychluje se tím jeho práce a hodnocení situace. Díky těmto modelům se dítě 

cítí silnější v prostředí, které ho obklopuje, a stoupá tak jeho sebevědomí.  Tyto 

představy často vznikají již v předškolním věku, ještě než se děti setkají se 
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systematickou školní výukou. Vzhledem k tomu, že si dítě tyto představy vytváří 

samo, mají silný emociální základ a obsah. Dítě se takovýchto představ obtížně 

vzdává (snaží se je bránit). A to i přes jasné argumenty hovořící proti těmto 

představám. [4] 

 Miskoncepce by se dala charakterizovat jako chybná prekoncepce, tedy 

prekoncepce, která je v rozporu s vědeckými poznatky. Právě miskoncepce jsou 

problémem, které se snaží odhalit test použitý v této práci. Jak již bylo řečeno, chyba 

v prekoncepcích se velice těžko odhaluje a ještě těžší je tuto mylnou představu 

v žákově hlavě napravit. Nejprve je potřeba miskoncepce diagnostikovat a poté 

naordinovat správou léčbu. 

1.3 Úprava a oprava prekoncepcí 

 V této části se seznámíme s postupem, jenž je možno využít při nápravě 

žákovských miskoncepcí. 

 V první řadě je potřeba přijmout fakt, že žák resp. student nepřichází jako 

nepopsaný prázdný sešit, ale na jeho stránkách je již načrtnuto mnoho schémat, která 

již zná, která si do jisté míry již ověřil a která mu usnadňují život. Tato schémata 

mají samozřejmě jisté trhliny a nepřesnosti, jež by měla škola odhalit, dokreslit nebo 

dokonce překreslit. 

 Toto překonání a náprava budou velice náročné a budou spojeny se silnými 

emotivními zážitky. Dítě se této změně bude snažit vnitřně zabránit. Pokud ho 

budeme chtít přesvědčit, aby svou prekoncepci změnilo, musíme mít silné 

přesvědčovací metody. Nejlépe funguje, když se nám podaří postavit dítě přímo do 

situace, kde jeho miskoncepce selže. Tento zážitek jej povede k tomu aby, svou 

mylnou představu změnilo, aby nadále se mohlo cítit bezpečně ve světě, kterému 

dobře rozumí. 

 Postup, jak s prekoncepcemi a miskoncepcemi můžeme pracovat, lze popsat 

v několika jednoduchých krocích: 

1. Nastolení problému 

2. Hypotézy od žáků na řešení problému 

3. Ověření správnosti těchto hypotéz 

4. Oprava nesprávných hypotéz 

5. Verifikace nových hypotéz 

6. Upevnění nově nabytých opravených poznatků 
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V knize [4] můžeme na straně 14 nalézt model výuky (vytvořený v rámci 

projektu CLISP), která pracuje s prekoncepcemi a miskoncepcemi žáků a snaží se o 

jejich korekci. Tento model je také součástí této práce jako příloha 1. 
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2. Metody aktivního učení 

 V této kapitole se budu věnovat možnostem, jak odstranit vzniklé 

prekoncepce resp. miskoncepce. Zaměřím se na metody aktivního učení (MAU) a 

vyučování. Seznámíme se s několika metodami, které můžeme zařadit právě do této 

kategorie. Pro přehlednost rozdělím metody na dvě skupiny: Skupinové a 

Individuální metody. 

 Nejdříve se podíváme na základní charakteristiky MAU. 

2.1 Hlavní myšlenky MAU 

 Podle [7] se aktivním vyučováním rozumí následující: „Aktivním učením 

rozumíme postupy a procesy, pomocí kterých žák (učící se jedinec) přijímá s aktivním 

přičiněním informace a na jejich základě si vytváří své vlastní úsudky.“ 

 Metoda se plně věnuje především žákovi. Každý účastník výuky musí být po 

celou dobu plně zapojen do práce. Při MAU tedy žák není pouze pasivním 

posluchačem přednášejícího (učitele). Těžiště učení žáka je přeneseno z učitele, který 

byl centrem při klasických metodách výuky, právě na jeho osobu. 

 Přenesení tohoto těžiště samozřejmě nese i své problémy. Jedním z největších 

nepřátel MAU je pohodlnost. O pohodlnosti se dá hovořit na obou stranách, jak na 

straně žáka, tak na straně učitele. Žáka, který je zvyklý si hodiny tak říkajíc odsedět, 

velice „bolí“, že se musí do hodiny aktivně zapojit. Samozřejmě nemusí to být nutně 

jeho chyba. Může například pracovat v nepodnětném prostředí. Není správně 

motivován a aktivován učitelem nebo cítí, že nároky na něj jsou příliš vysoké nebo i 

nízké. A zde se dostáváme k pohodlnosti na straně učitele. 

 Pokud chce učitel používat MAU, zvýší se tím nároky na jeho přípravu. Podle 

[7] musí učitel splňovat následující požadavky: 

1. Znát širokou škálu vyučovacích metod 

2. Pravidelně zařazovat různé druhy vyučovacích metod 

3. Správně volit vyučovací metody vzhledem k vzdělávacím cílům 

4. Znát silné a slabé stránky vyučovacích metod 

5. Znát zásady vedení a užití jednotlivých vyučovacích metod 

 Jak vidíme, jedná se o širokou škálu dovedností, které by pohodlný učitel 

uplatňující při výuce výhradně frontální výuku vůbec nemusel znát. Je ovšem dobré 
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znát více metod, které se dají použít. Učitel má tak možnost změnit styl vyučování, 

pokud nedosahuje potřebných výsledků. 

2.2 Skupinové MAU 

 Skupinovými MAU jsou myšleny ty metody, které při své práci používají 

celou skupinu žáků. Velikost skupiny se může u jednotlivých metod lišit. Podle [7] 

můžeme použít následující metody: 

2.2.1 Brainstorming (bouře mozků) 

 Metoda je založena na vytvoření velkého množství nápadů. Je založena na 

skupinovém výkonu, kde se předpokládá, že skupina vyprodukuje více nápadů, než 

by jich vyprodukovali jednotlivci samostatně. To je možné díky podnětům, které 

jedinec získá od skupiny. Z velkého množství nápadů se pak lépe vybere ta nejlepší 

možnost. Podstatné pro tuto metodu je, že při ní nedochází k žádnému hodnocení. 

 Jelikož při této metodě nedochází k individuálnímu hodnocení jednotlivce a 

všechny nápady se sepisují dohromady, někteří jednotlivci se do práce nezapojují a 

nechávají práci na zbytku skupiny. I když se při metodě nehodnotí, jedinečné 

myšlenky často zůstávají často nevysloveny, kvůli obavě, že se přece jen bude 

hodnotit. 

 Při brainstormingu se učitel může ujmout role zapisovatele, který zapisuje 

všechny myšlenky, které jsou ve skupině řečeny. 

2.2.2 Snowballing (sněhová koule) 

 Při této metodě je zadán cíl výuky, na jehož splnění pracují nejprve 

jednotlivci samostatně. Následně se jednotlivci sdružují do čím dál větších skupin. 

Výsledné skupiny jsou o velikosti přibližně osm žáků. Každý do této skupiny přinese 

práci, kterou do té doby vykonal v menších skupinách nebo sám. 

 Pro správné fungování této metody je nutné se dopředu připravit. To můžeme 

zařídit formou domácího úkolu, v jehož rámci pracují jednotlivci na zadaném 

problému. Pak se vytváří a postupně zvětšuje skupina až na požadovanou velikost. 

Tato skupina nakonec zvolí mluvčího a představí výsledky své práce. 

 Učitel posbírané poznatky rekapituluje a případně doplňuje. Může se stát také 

hodnotitelem práce ve skupině. Podle mého názoru je ale vhodnější, když práci ve 

skupině hodnotí samotní členové skupin (musí být ovšem zvyklí hodnotit svou práci 
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i práci ostatních). Výsledky práce by pak měly hodnotit ostatní skupiny, na což musí 

být celý kolektiv připravený a seznámený s touto okolností už od začátku práce. 

 Metoda je náročná na prostor ve třídě. Většinou musíme hýbat s nábytkem ve 

třídě, což zdržuje práci a způsobuje hluk ve třídě. Z vlastní zkušenosti mohu potvrdit, 

že přesun nábytku na tuto metodu práce ruší vyučující i v okolních třídách. Proto já 

osobně tuto metodu příliš nevyužívám.  

2.2.3 Buzz Groups (muší skupiny) 

 Metoda Buzz Groups je velmi podobná metodě Snowballing. Existují zde dva 

zásadní rozdíly. První rozdíl spočívá v tom, že práce nezačíná u jednotlivce, ale 

rovnou u malé skupiny (většinou 2-3 žáci). Druhým rozdílem je velikost konečné 

skupiny, kde na konci u této metody může spolupracovat i celá třída. 

2.2.4 Debata 

 Jedna z nejklasičtějších skupinových metod aktivního učení je debata. 

Metoda počítá s vytvořením tří skupin žáků. Po uvedení tématu, o kterém se bude 

debatovat, se vytvoří skupina hlavních mluvčích (ti, kteří s tématem souhlasí a mají 

dostatek argumentů pro jeho obhajobu). Dále se vytvoří skupina oponentů, kteří se 

stanovenou myšlenkou zásadně nesouhlasí. Poslední skupinu můžeme nazvat 

auditoriem. V této skupině se organizují žáci bez vyhraněného názoru na danou 

problematiku. 

 Skupiny mluvčích a oponentů hovoří o dané problematice a předkládají 

argumenty pro svou tezi. Na konci auditorium, které celou debatu pečlivě 

pozorovalo, odhlasuje výsledný verdikt. Podle mého názoru je tato metoda práce 

vhodná pouze pro některá témata. Je totiž problém pracovat touto metodou v exaktní 

vědě jako je fyzika, kde o správném výsledku nerozhoduje hlasování. Její vhodné 

použití spatřuji v tématech, kde si žáci mohou udělat vlastní názor. (např.: Jaderná 

elektrárna ANO/NE, alternativní zdroje energie, izolace a nová okna pro úsporu 

energie…) 

 Učitel se zde může ujmout role moderátora celé debaty. 

 Nejdůležitější věcí pro úspěšnou práci s touto metodou je navrhnout velice 

zajímavé téma, aby se žákům na toto téma chtělo debatovat. 
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2.2.5 Diskuze 

 Poslední skupinovou metodu aktivního učení, kterou zde uvedu, bude 

diskuze. 

 Tato metoda se používá velice často při práci ve školním kolektivu. Žáci zde 

vyslovují a obhajují své myšlenky na dané téma. O svých názorech a myšlenkách 

diskutují a snaží se přispět do diskuze dalšími podněty. 

 Velice důležitá je v tomto případě role moderátora diskuze. Tuto roli může 

opět zastávat učitel, ale měl by dát možnost vyzkoušet si moderovat diskuzi i žákům. 

Moderátor chválí diskutující za jejich příspěvky a vyzývá je k další aktivitě 

v diskuzi. Dohlíží na to, aby diskuze dodržovala svá základní pravidla (mluví jen 

jeden člověk, návrhy se zapisují…). A v neposlední řadě kontroluje, zda se diskuze 

blíží požadovanému cíli. 

 Metodu používám velmi rád hlavně při výuce kontroverzních témat nebo při 

zjišťování, co žákům v mých hodinách chybí. V neposlední řadě se snažím touto 

metodou řešit konflikty ve třídě. 

 

 Podrobnějšímu rozboru jednotlivých metod se zde věnovat nebudu, bližší 

informace lze nalézt v [7]. 

 

2.3 Individuální MAU 

 Individuální metoda MAU pracují s jednotlivými žáky zvlášť. V hodinách se 

s těmito metodami pracuje méně. Žáků je plná třída a na práci s jednotlivci nezbývá 

mnoho času. Zde uvádím jen základní. 

2.3.1 Dialog (rozhovor) 

 Nejznámější a nejpoužívanější individuální metodou je rozhovor. Rozhovor 

může vést učitel s žákem nebo dva žáci mezi sebou, učitel pak může jejich rozhovor 

hodnotit. 

 Učitel vhodně volenými otázkami zjišťuje, na jaké úrovni pochopení se žák 

nalézá. Podle svého zjištění pak může upravit další program výuky. 

 Je nutné, aby měl žák v rozhovoru dostatečně velký prostor. Podle mého 

názoru je tato metoda práce vhodná pro ústní zkoušení. Tato metoda neučí žáka 
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pouze látku, o které se hovoří, ale zároveň ho učí své myšlenky formulovat a 

předávat je svému okolí. 

   

2.3.2 Výstup s prezentací 

 Při této metodě má žák za úkol si dopředu připravit prezentaci na určité téma. 

Ke své přípravě může využít postery, plakáty a podobně. Nejlepší variantou ovšem 

je, když si žák ke svému povídání připraví prezentaci pro zpětný projektor. 

 Já osobně tuto metodu práce používám velmi málo. Zdá se mi, že žák si 

s prezentací nedá dostatečnou práci. Navíc pro ostatní žáky není prezentace velkým 

přínosem. Většinou mají problém s udržením pozornosti. Jednou z velkých výhod je, 

že se žák naučí pracovat s programem na vytváření prezentací (MS Powerpoint, 

Prezi…). 

 

Další individuální MAU můžeme nalézt v [7] v různých kapitolách. 
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3. Interaktivní demonstrace v hodinách 

Další možností, jak můžeme pracovat s chybnými prekoncepcemi, je předvést 

pokus, kde se žáci na vlastní oči přesvědčí, že se mýlili. Jak jsem již psal v kapitole 

1.3, tento moment je pro žáka velmi emotivní a je tedy potřeba postupovat důkladně 

ale citlivě. 

V dnešní době se nabízí mnoho možností, jak demonstrovat fyzikální jevy, a 

to i ve spolupráci se žáky. Ve fyzice můžeme hovořit zejména o fyzikálních 

pokusech a měřeních. Tyto pokusy mohou podle podmínek dělat buďto sami žáci 

nebo učitel. 

Pozn.: V současnosti přibývají ještě možnosti, které nám poskytují moderní 

technologie (tablety, chytré telefony, interaktivní tabule apod.). Díky nim mohou 

žáci vidět nahrané pokusy na video. Většinou jde o pokusy, které by v běžné hodině 

nemohli vidět naživo. Získají tak mnoho cenných informací.  

3.1 Využití moderních technologií 

Díky existenci velkého množství videí, appletů a simulačních programů si 

mohou žáci sami osahat některé procesy, které později můžeme generalizovat do 

zákonů přírody. 

Tyto možnosti jsou velmi nápomocné, ovšem mají svá úskalí. Prvním 

problémem je zhoršená kontrola nad situací. Vezměme si následující příklad, kdy 

žákům zadáte, aby např. pomocí několika appletů a internetu zjistili, jak se bude 

chovat kapalina při ohřevu. Jistě se v nemalé míře stane, že někteří žáci nebudou 

pracovat na zadaném úkolu a budou se zabývat jinou činností. Tomu bychom mohli 

zabránit. I na podobnou kontrolu existují technologie (blokace nežádoucích stránek, 

sledování obrazovek jednotlivých zařízení, …). 

Mnohem větším úskalím pro tento styl práce se žáky je otevřený internet. 

Každý může uploadovat na síť, cokoliv chce bez potřebné odborné revize, tedy i 

s chybami. Žák může na takovou práci obsahující chyby narazit a použít jejích 

výsledků při svém zkoumání. Miskoncepce vzniklé tímto způsobem se samozřejmě 

velice špatně odbourávají a špatně se později hledá i příčina této chyby. Z tohoto 

důvodu je u žáků potřeba pěstovat kritické myšlení. Musíme děti naučit ověřovat si 

informace, které získaly. Tomuto můžeme částečně předejít tím, že jim doporučíme, 
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kde mají hledat a tyto zdroje předem prověříme. Hledání pak ale bude příliš snadné a 

nebude pro získání vědomostí tak efektivní. 

Nevýhodou může být také to, že i když v appletu nebo na videu uvidí 

skutečnost, nemusí tomu uvěřit. Mohou tvrdit, že video je nafingované, a odmítnou 

jeho závěry. 

Přesto mohou být tyto metody velice efektivní pro výuku, pokud se dokážeme 

dobře připravit na takovou hodinu a zvážíme všechny výhody i nevýhody. 

3.2 Pokusy ve výuce fyziky 

 Nejlepší metodou stále zůstává provádět pokusy naživo. Při experimentování 

můžeme žáky zapojit přímo do práce. Experiment většinu žáků zaujme a zapamatují 

si dobře jeho výsledky. Navíc pokud budou nějaké pochybnosti, můžeme pokus 

zopakovat nebo popřípadě modifikovat, aby byly odstraněny pochybnosti, že je 

experiment zfingovaný. 

Pokud máme dostatek materiálu, můžeme žáky nechat, aby pokusy prováděli 

sami po jednom nebo ve skupinách. To by byla asi vůbec nejlepší možnost pro 

výuku. Žáci by pomocí této metody pracovali velmi efektivně a měli příležitost 

osvojit si řadu znalostí a dovedností. 

Problém, se kterým se v praxi setkáme, bývá právě nedostatek materiálu na 

experimentování. Tento nedostatek pomůcek má hned několik možných příčin. 

Pomůcky mají vysoké pořizovací náklady, proto jich ve škole nemáme dostatek pro 

všechny. Pomůcky mají krátkou životnost z důvodu neopatrného zacházení a jejich 

oprava je buď nákladná, nebo nemožná. A dalším problémem je náročná příprava 

takové experimentální hodiny. 

3.3 Interaktivní metoda vyučování 

 V této kapitole se blíže zaměřím na interaktivní metodu vyučování. Jedná se o 

moderní metodu výuky, která má žákům nabídnout zajímavější a zábavnější přístup 

při vyučování. Díky tomu se zvyšuje jejich motivace k učení. Při této metodě žák 

není v roli pasivního posluchače, ale aktivně se zapojuje do výuky. V hodinách 

fyziky se může jednat například o vytváření videozáznamu z fyzikálních pokusů, 

příprava a realizace pokusu… Metoda se vyznačuje využíváním moderních 

technologií (Interaktivní učebnice a tabule, tablety, měřící čidla se záznamem 

hodnot…). Důležité je, aby všechny zmíněné pomůcky využívali samotní žáci. 
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K této metodě vypracovali pánové Sokoloff a Thorton učebnici fyziky [2]. 

 V publikaci [2] lze nalézt velké množství pracovních listů týkajících se 

různých oblastí fyziky. Kniha je zajímavá svým zpracováním. Po prozkoumání jsem 

zjistil, že se v ní každý pracovní list nachází ve dvou kopiích. Jak jsem se dozvěděl, 

kniha funguje částečně jako trhací blok. Jednu verzi pracovního listu žák vypracuje, 

vytrhne a odevzdá ke kontrole a do druhého exempláře pracovního listu si může 

odpovědi zaznamenat pro své potřeby, aby se z výsledků své práce mohl i nadále 

připravovat na případné zkoušky. 

 V další části této práce nalezneme tři pracovní listy z publikace [2], které 

přímo souvisí se zkoumanou problematikou tepla a teploty. S těmito pracovními listy 

se pokusím pracovat tak, jak to zamýšleli autoři originálního znění. Blíže se tomuto 

tématu budu věnovat ve výzkumné části. 
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4. Teplo a teplota v českých učebnicích 

Tato kapitola pojednává o rozsahu a formě, jakou je žák seznamován 

s problematikou týkající se tepla a teploty v českých učebnicích fyziky. Práce se 

soustředí na učebnice, které jsou používané na větší části našich škol. Pro větší 

přehlednost jsou tyto materiály rozděleny do několika podkapitol. 

Po změně v systému školství u nás, kde se již nepoužívají osnovy a jejich 

funkci přejaly školní vzdělávací programy, se částečně proměnily i podmínky, za 

kterých se o dané problematice hovoří. Změnami prošly všechny předměty včetně 

matematiky a fyziky. Změny se týkají například ročníku, kdy se o teple a teplotě 

hovoří. Dále se pak změnily časové plány a dotace hodin, jak pro samotnou fyziku, 

tak pro čas věnovaný přímo zkoumané problematice. Se změnou časového zařazení 

látky souvisí i problém s matematickými znalostmi, které jsou potřeba pro úspěšné 

pochopení a myšlenkové zpracování látky. Všechny tyto faktory mohou ovlivnit 

znalosti a tedy i výsledky didaktického testu. 

Jelikož je teplota jednou z prvních fyzikálních veličin, kterou žáci potkají 

nejen při výuce fyziky ale i v hodinách jiných předmětů (např. v přírodovědě, 

biologii, chemii, zeměpise…), nedělá většinou problém ji správně pochopit. Žáci se s 

touto veličinou často setkávají i v běžném životě a umějí s ní velmi dobře pracovat. 

Přechod k termodynamické teplotě jim většinou nečiní zvláštní obtíže. 

Z těchto důvodů se v následujícím přehledu budeme věnovat především druhé 

z veličin, totiž teplu. 

4.1 Základní školy 

Pro základní školy jsem zvolil několik řad učebnic, které se používají na 

školách nejčastěji. Jedná se o dvě řady učebnic z nakladatelství Prometheus a řadu 

učebnic z nakladatelství Fraus. Dále zmiňuji učebnice vydávané v nakladatelství 

SPN. 

4.1.1 Učebnice SPN 

Podívejme se nejprve na učebnice se starším datem vydání. Prvním 

materiálem je Fyzika pro 8. Ročník základní školy A/B [7-8].  Učebnice se dnes již 
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nepoužívá. Uvádím ji zde proto, že mne velmi zaujalo její originální zpracování do 

dvou oddílů. 

Učebnice má poněkud odlišné zpracování než ty, na které jsme zvyklí 

z poslední doby. Jak jsem již zmínil, učebnice je svázána do dvou oddílů A a B. 

V oddělení A nalezneme vysvětlení problematiky se zaznamenanými pokusy a 

řešenými příklady. V oddílu B naproti tomu autoři věnovali prostor otázkám a 

početním úlohám, které jsou kompatibilní s oddílem A. Zde najdeme i množství 

návrhů na laboratorní práce samozřejmě i s předlohami protokolů o měření. 

Učebnice používá podobné schéma, na které jsou žáci navyklí z hlavních předmětů 

z předchozího studia (jde o učebnici doplněnou o materiál podobný pracovnímu 

sešitu). Toto zpracování učebních textů je tedy jistě nikterak neovlivní při jejich 

učení. Ba naopak může se jednat o důležitý prvek pro strukturalizaci vyučování. 

Takto zpracovaná učebnice fyziky existuje pro každý ročník na druhém stupni 

základní školy. Jelikož se zajímám o problematiku tepla a teploty zaměřil jsem se na 

učebnici pro 8. ročník.  

Nejdříve uvedu, co se objevuje v oddílu A. O problematice tepla se zde 

hovoří v kapitole: Vnitřní energie. Teplo (str. 24-37). Teplu se zde věnuje převážná 

část podkapitol. Vše je v této knize dobře vysvětleno v doprovodu s názornými 

obrázky. Teplo je zde celkem výrazně odděleno od teploty, co se týče porovnání 

obou pojmů. Grafická stránka knihy se nedá srovnat s knihami napsanými v poslední 

době, ale použitých obrázků je dostatečné množství a každý obrázek má velkou 

informativní hodnotu. Jako příklad uvádím fotografii směšovacího kalorimetru (obr. 

1) ze strany 32. 

 

Obr. 1: Směšovací kalorimetr v učebnici [8] 
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Pro případné laboratorní práce i pro další výuku fyziky je potřeba vědět nejen, 

jak věci fungují ale také, jak reálně vypadají. 

V oddílu B je teplu věnován velký prostor. Otázky jsou vhodně pokládány a 

pomáhají dobrému pochopení tématu. Příklady zabývající se teplem jsou v této 

učebnici na velmi vysoké úrovni (nápadité přiměřeně složité a využívají 

jednoduchých příkladů z reálného života) a jsou velice různorodé. Navíc některé 

z těchto úloh dnes již průměrný žák základní školy nedokáže vyřešit, i když jsou 

předznamenány podobnými návodnými úlohami. 

Toto zpracování učebnice bych upřednostnil jako učitel základní školy. A 

jako žákovi mi tato učebnice také vyhovovala (na ZŠ jsem ji sám používal). 

Další používanou učebnicí od stejného nakladatelství je Fyzika pro 8. ročník 

ZŠ zpracovaná Martinem Macháčkem [10] (dnes je již přepracovaná v nakladatelství 

Prometheus). Učebnice je zpracována do jediné vazby. Je zde tedy teorie i praktické 

procvičování v jedné knize a obě části jsou od sebe poměrně nepřehledně odděleny. 

V úvodu kapitol chybí jasná vyjádření, čemu se budou věnovat. Text využívá 

jednoduchý jazyk, ale graficky je text velmi nepřehledný bez zvýrazňování a 

podtrhávání ve velmi dlouhých odstavcích. Obrázky v knize nejsou výrazné a nejsou 

tedy snadno zapamatovatelné. 

Teplu je zde věnován dostatek prostoru podobně jako u výše zmíněných 

učebnic. Kapitola je zpracována po obsahové stránce velice dobře. Pro mne je 

důležitá kapitola na straně 46 nazvaná: „ Jaký je rozdíl mezi teplem a teplotou“. Dále 

mě pak v knize potěšil velmi pěkný popis Jouleova pokusu na straně 45. 

Pokud bych měl obě knihy porovnat, pak bych určitě vyzdvihl první z nich. 

Zpracování látky je v ní uživatelsky příjemnější a strukturovanější. Text je 

různorodější a graficky lépe provedený. Druhou knihu bych používal na případné 

doplnění některých pasáží. (pozn.: Volba by samozřejmě záležela i na dalších 

okolnostech. Většinou se učí podle knih, které na škole prostě jsou.) 

 Dále se budu zabývat novějšími učebnicemi vycházejícími v tomto 

nakladatelství. Jedná se publikace [11] a [12] od Jáchima a Tesaře. Tyto publikace 

jsou ještě doplněny o sbírku úloh pro všechny čtyři ročníky druhého stupně 

dohromady [13].  

 Autoři vydávají dvě sady učebnic, jedna je zpracována podle jednotlivých 

ročníků základní školy a druhá podle témat. Mne bude zajímat učebnice pro 9. ročník 

a učebnice zpracovávající téma energie. 
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 Učebnice pro 9. ročník je zajímavá svým zpracováním, Je zde velké množství 

informací proložené fotografiemi a kresbami od humoristického kreslíře Karla 

Benetky. Učebnice je pěkně zpracovaná, ale ničím mne příliš nezaujala. 

 To ovšem nemůžu tvrdit o učebnici [12]. Jako jediná učebnice, kterou jsem 

zde zmínil, není zpracovaná po jednotlivých ročnících, ale po tématech. To je 

zároveň její výhodou i nevýhodou. Výhodou je ucelené zpracování části fyziky. 

Nevýhodou pak, že fyziku vyučujeme po ročnících a mohl by být problém 

s přesunem takto zpracovaných učebnic mezi ročníky. Pokud chce vyučující pracovat 

s touto učebnicí, měl by na to být uzpůsoben školní vzdělávací program, aby 

nevznikly logistické problémy při přesunu jednotlivých dílů učebnic. Nehledě 

k případnému zpoždění ve výukovém plánu, kde by byl například potřeba jeden díl 

učebnic na dvou místech. Možné řešení je samozřejmě mít více exemplářů od 

každého dílu. To je ovšem značné ekonomické zatížení pro školu. 

 Samotný obsah učebnice je velice příjemný, podobný učebnicím od 

nakladatelství Fraus. Na okrajích jsou obrázky a zajímavé fotografie směřující 

k tématu. Teplu a teplotě je zde věnováno okolo 50 stran. 

  

4.1.2 Učebnice nakladatelství Prometheus 

 Další používané sady učebnic jsou od nakladatelství Prometheus. Nejprve se 

budu věnovat sadě od Kolářové, konkrétně mne bude zajímat učebnice pro 8. ročník 

ZŠ [14]. Tato sada je také doplněna o sbírku úloh [15]. Sbírka, které věnuji 

pozornost, je druhým dílem celé řady. Nejprve rozeberu, co jsem nalezl v učebnici. 

 Učebnice je přepracovaným vydáním učebnic [8] a [9], které jsou rozebrány 

výše, a má podobné zpracování. Jelikož je učebnice novějšího zpracování, je i 

grafická úroveň knihy vyspělejší. Na porovnání uvádím obrázek směšovacího 

kalorimetru uvedeného v této knize (obr. 2).  
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Obr. 2: Kalormetr v učebnici [14] 

Podle mého názoru má ovšem také jednu novou slabinu. Zřejmě vlivem 

úspory je tato kniha svázána v jedné vazbě. Oddělení A i B je tedy smícháno 

dohromady. Autoři se s tímto problémem ovšem vyrovnali znamenitě a to, co dříve 

obsahovalo oddělení B, je dnes zvýrazněno v podbarveném rámečku. Stále si ovšem 

myslím, že dvě vazby zvlášť byly lepší a přehlednější. 

 Co se týče obsahové stránky, je kniha skoro stejná jako její předchůdkyně. 

To, co je napsáno u ní, tedy platí i pro tuto publikaci. 

 Sbírka, která je vydaná v tomto nakladatelství, podporuje myšlenkovou 

stavbu učebnice. Neobsahuje pouze početní příklady, ale také příklady řešené úvahou 

a otázky řešené za pomoci známé teorie. Jak otázky, tak příklady mají postupně se 

zvyšující úroveň a je tedy snadné sledovat, do jaké míry žáci pochopili danou 

problematiku. Na konci knihy je ke každé kapitole uveden ukázkový test. 

K zaměření této práce se hodí test na straně 137. 

 Prometheus k těmto učebnicím vydal ještě Příručku pro učitele fyziky na ZŠ 

[16]. Tento materiál slouží učitelům jako pomocník při tvorbě Školních vzdělávacích 

programů. Kniha mimo tyto náměty obsahuje také řešení všech úloh z učebnic 

zmíněných výše společně s náměty na úpravu těchto úloh. To může být velice 

důležité pro přípravu učitele na hodinu. Učitel si může zkontrolovat, zda postupoval 

správně nebo zde uvidí jiný způsob řešení, který může být pro žáka pochopitelnější.
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V nakladatelství Prometheus byla také nově přepracována učebnice 

Macháčka [17]. Původní učebnice je zmíněna výše u nakladatelství SPN [10]. Kniha 

má podobnou myšlenkovou strukturu jako její předchůdkyně. Co se týče grafické 

stránky, je učebnice podobně řešena. Nově zde ovšem nalezneme kapitoly „Chci 

vědět víc“ , kde můžeme narazit na rozšiřující učivo k dané kapitole. Na konci 

kapitoly najdeme slovníček nových pojmů, kde je stručně vysvětlen jejich význam. 

Co se týče kapitol o teple a teplotě, tyto dostaly v novém zpracování ještě více 

prostoru a jsou detailněji rozpracovány. Zaujala mne kapitola Hospodaření s teplem 

(str. 60). Kapitola pojednává například o tepelné izolaci a o dalších praktických 

využitích přenosu tepla.  

4.1.3 Učebnice nakladatelství Fraus 

 Poslední série učebnic, kterou se budu zabývat, pochází z plzeňského 

nakladatelství Fraus. Nakladatelství Fraus vydalo jednu z nejmladších sérií učebnic 

na českém trhu. Součástí tohoto díla je vždy příručka pro učitele [18], pracovní sešit 

[19] a učebnice [20]. 

 Frausovy učebnice jsou, co se týče grafické stránky, asi nejlepší učebnice, se 

kterými jsem se seznámil. Díky tomu jsou tyto učebnice velmi atraktivní pro žáky, 

kteří v současné době hledí na učebnice podle mého názoru velmi kriticky, co se týče 

jejich úpravy. Navíc nakladatelství Fraus vydává podobně koncipované učebnice i 

pro mnoho dalších předmětů. To je nespornou výhodou pro žákovu orientaci. 

Nemusí si zvykat na jiné vzezření učebnic jednotlivých předmětů. Učebnice se 

především vyznačuje barevným pruhem na okrajích knihy, kde si žáci mohou přečíst 

různé zajímavosti týkající se dané problematiky. Učebnice ukazuje velké množství 

obrázků z reálného prostředí. Pro srovnání opět uvádím obrázek kalorimetru, který je 

vyobrazen i v této učebnici. Bezesporu se jedná o novější model tohoto zařízení (obr. 

3). 
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Obr. 3: Kalorimetr z učebnice [20] 

Teď již přímo ke kapitole teplo. I v této knize má tato oblast vyhrazený 

značný prostor (co se týká vědomostí potřebných pro náš test, je to asi 10 stran). 

Látka je členěná do kratších textových pasáží, které jsou graficky výrazně odděleny. 

Na těchto stránkách žáci načerpají velké množství informací, které se zdá až 

nepřiměřené pro daný věk. 

Dle mého názoru se při prvním seznámení s tímto souborem jevů musí 

informace z učebnice výrazně redukovat, což nepatrně komplikuje přípravu učitele, 

který se musí rozhodnout, co nechat a co vynechat. 

4.2 Střední školy 

 V přehledu učebnic pro střední školy se zaměřím především na knihy vydané 

v nakladatelství Prometheus, které vydalo hned několik různých materiálů. Materiály 

se liší podle typu škol, kde se používají. Dále se liší způsob, jakým jsou napsány. 

Učebnice [21] je určena zejména pro gymnázia. Učebnice [22] se používá na 

odborných středních školách, kde jsou některé kapitoly z fyziky probírány v jiných 

odborných předmětech (např. v mechanice). 

 Dále se zmíním o třech přehledových učebnicích fyziky [23], [24] a [25], kde 

se nachází přehled celé středoškolské fyziky v jediné knize. Liší se tak od dříve 

zmíněných knih, kde se vyskytuje pouze část učiva fyziky a zbytek je pak 

v navazujících učebnicích.  
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4.2.1 Klasické učebnice 

 Začnu učebnicí pro gymnázia [21]. Tato kniha shrnuje znalosti, které by si 

měl osvojit žák gymnázia v oblasti Molekulové fyziky a termiky. Součástí této 

publikace je také kapitola týkající teploty s navazující kapitolou o teple. 

 V knize nalezneme dobře zpracovanou kapitolu o teple, která je schopna 

odpovědět na všechny otázky našeho testu. Samozřejmě je vše vyloženo složitější 

formou než v učebnicích základoškolských. Úloh je méně než v učebnicích pro ZŠ. 

Počítá se zde se znalostí z dřívějšího studia a úlohy se dají vždy doplnit z jiných 

zdrojů. Pro studium mi tato učebnice přijde nejvhodnější. 

 Učebnice pro střední školy [22] se v kapitole týkající se tepla víceméně 

shoduje s učebnicí pro gymnázia. Jiná je pouze úprava textu a je zde menší prostor 

pro problematiku šíření tepla. Jelikož střední školy již nejsou takovou kupní silou, 

jako jsou ZŠ, mnoho řad učebnic nevychází. S učebnicí pracují starší žáci, není tedy 

nutné věnovat velké množství prostředků na grafické přepracovávání knih. Žák by 

měl hledat motivaci jinde než v grafické vyspělosti knihy. 

 Mezi dnes již klasické učebnice si dovoluji zařadit materiál známý jako MEF 

(Multimediální Encyklopedie Fyziky) [26]. Je to nejdostupnější učebnice, kterou 

můžeme v našich končinách najít. Na některých školách se používá jako normální 

učebnice. Její struktura a externí odkazy jsou vynikajícím pomocníkem pro 

pochopení problematiky. Žácii jsou v dnešní době zvyklí pracovat s webovými 

stránkami, a proto tento styl založený na odkazech velmi usnadňuje orientaci v látce. 

Neobsahuje sice žádné úlohy, ale i tak je to jedna z nejdůležitějších pomůcek 

dnešního žáka. 

 Po prostudování potřebné kapitoly i s odkazy umístěnými přímo v textu, které 

se dotýkají zkoumané problematiky, jsem zjistil, že všechny potřebné informace pro 

úspěšné vyplnění testu se zde vyskytují. Všechny potřebné pojmy jsou velmi dobře 

vysvětleny i s dalšími doprovodnými materiály (např.: applety, obrázky a podobně). 

4.2.2 Přehledové učebnice 

 Rozbor tohoto druhu učebnic zahájím učebnicí Fyzika v kostce [23]. Jak je 

patrno již z názvu, jedná se o přehledovou učebnici, která původně měla sloužit jako 

kniha pro zopakování a upevnění znalostí z fyziky například před přijímacími 

zkouškami nebo před maturitou. Díky snižování hodinových dotací pro fyziku se 
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tento materiál stal hlavní učebnicí fyziky, a to především na školách, kde se fyzika 

vyučuje ve společném předmětu s chemií a biologií. Obdobně je zpracován i materiál 

Odmaturuj z fyziky [24]. Proto shrnuji obě publikace najednou. 

 V obou knihách jsou problematice tepla věnovány 2-3 strany. Všechny pojmy 

jsou objasněny pouze stručným výkladem. Učebnice mají jednotvárné textové 

oddíly, takže nejsou příjemné pro četbu. Stručný text je určitě dobrý pro rychlé 

zopakování, ovšem při výuce může velká stručnost textu podpořit různé 

miskoncepce, které by test měl odhalit. 

 Poslední učebnicí, které budu věnovat pozornost, je přehledová učebnice 

Přehled středoškolské fyziky [25]. Učebnice se již delší dobu používá jako výukový 

materiál pro střední školy a je v této kategorii tím nejlepším, co na českém trhu 

můžeme získat. 

 Nejen kapitola týkající se tepla, ale i všechny ostatní jsou zpracovány velmi 

podrobně. Jde o velice vhodný materiál pro výuku.  Ve zkoumané kapitole se 

vyskytuje mnoho informací i nad rámec našeho testu. Informace jsou pochopitelně 

vysvětleny. Graficky je kniha na velmi dobré úrovni. Pro školu, kde zůstal zachován 

standardní počet dvou hodin fyziky týdně a kde je fyzika předmětem, který pouze 

dotváří obraz světa (tedy není předmětem prvořadým pro daný obor), je tato učebnice 

podle mého názoru nejlepší volbou. 
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II. VÝZKUMNÁ ČÁST 

V následujících kapitolách popíšeme, jak byl výzkum připraven a realizován. 

Uvedeme také výsledky výzkumů, které se touto problematikou zabývaly dříve, a to 

jak v ČR, tak v zahraničí. 

1. Příprava výzkumu 

1.1 Cíle výzkumu 

 Cílem výzkumu je zjistit, jaké jsou znalosti žáků týkající se tepla a teploty a 

jaké mají případné prekoncepce a miskoncepce. Dále se snažím odhalit, zda 

miskoncepce přetrvávají i po probrání a seznámení se s učivem o teplu a teplotě ve 

školní výuce. Proto jsem účastníkům výzkumu zadal níže uvedený test dvakrát 

(pokaždé stejný). Jednou před a podruhé po výuce tématu, jehož vstupy a výstupy 

kontrolujeme. Tyto dva testy označuji jako pretest a posttest. 

1.2 Podmínky výzkumu 

 Výzkumu se zúčastnili žáci středních škol. Jednalo se o žáky čtyř různých 

gymnázií (prvních ročníků čtyřletého a odpovídajících ročníků osmiletého gymnázia, 

popřípadě žáků druhých ročníků a odpovídajících ročníků osmiletého gymnázia). 

Test byl zadán ve školním roce 2014/2015. Zadávání testu se kvůli různým školním 

vzdělávacím programům protáhlo prakticky do celého roku tedy přibližně od října do 

března. Konkrétní počty respondentů, tříd a jejich zaměření jsou uvedeny v kapitole 

2. Výsledky výzkumu. 

 Test budu vyhodnocovat pomocí základních statistických metod. 

Budu počítat celkovou průměrnou úspěšnost všech žáků v jednotlivých otázkách i 

úspěšnost jednotlivých tříd. Úspěšností přitom rozumím relativní četnost správných 

odpovědí v procentech. Pro celý test i pro jednotlivé otázky vypočítám také 

normalizovaný zisk výuky (viz kapitola 1.3.1.). Budu se také snažit vysledovat 

typické chybné odpovědi, které by odhalovaly miskoncepce žáků. 

 Prvním problémem se při realizaci tohoto výzkumu stal výběr škol, kde by se 

test mohl zadat. Jelikož je test poměrně časově náročný (na každý 45 minut) a pro 

náš výzkum bylo nutné test dvakrát opakovat, setkal jsem se s neochotou 
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vyučujících, aby šetření ve třídě nechali provést. Vyučující se kvůli nedostatečné 

hodinové dotaci dostávají do časového deficitu a potřebují využít každou hodinu pro 

plánovanou výuku. 

 Potěšující zprávou pro zadávání nejenom tohoto, ale i dalších testů je ochota, 

se kterou jsem se setkal u vedení jednotlivých škol. Při dotazování na této úrovni 

jsem se nesetkal s žádným členem vedení, který by nedovolil provést šetření na jeho 

škole. Všichni z nich toto rozhodnutí nechávali na metodicích fyziky a ti opět 

delegovali toto rozhodnutí na vyučující, kteří mají v tomto školním roce na starosti 

třídy, vyhovující požadavkům výzkumu. 

1.3 Výzkumná forma 

 Jak již bylo dříve uvedeno, výzkum byl proveden pomocí testu. Jedná se o 

test HTCE (The Heat and Temperature Concept Evaluation) [1]. Autory tohoto testu 

jsou Ron Thornton a David Sokoloff. Test tvoří 28 otázek a je dostupný na uvedené 

webové adrese (ovšem je nutné získat heslo). Kromě anglické verze můžeme na [27] 

nalézt verzi ve slovenském jazyce. 

 Prvním úkolem bylo test přeložit do českého jazyka. K překladu jsem využil 

jak anglickou, tak slovenskou verzi testu. Test jsem přeložil v kompletní podobě 

všech dvaceti osmi otázek. Po přeložení celého textu byl tento předán k odborné 

revizi prof. RNDr. E. Svobodovi, CSc. a doc. RNDr. Zdeňku Drozdovi, Ph.D. 

Překlad byl upraven podle jejich připomínek. Rozbor jednotlivých otázek testu a 

jejich řešení jsou uvedeny v následující kapitole. Celý test, jak ho dostali žáci, je 

v příloze 2. Originální znění testu pak lze nalézt v příloze 3 na konci této práce. 

Výsledky testu žáci zaznamenávali do záznamového archu. Tento je součástí 

přílohy 4. Díky tomu jsem mohl zadání testů použít vícekrát. Jen bylo nutné zadání 

vždy zkontrolovat, zdali některý ze žáků do něho nenapsal nějaké informace. Takto 

jsem zachytil 3 poškozené testy. V záznamovém archu jsou některá políčka 

vyčerněna. Tímto způsobem jsem vyřešil problém s různým počtem možných 

odpovědí u jednotlivých otázek. Nadále nemohla nastat situace, že by žák ve svém 

řešení zaškrtl odpověď, kterou otázka vůbec nenabízí. 

 Test byl v této podobě pilotován na jedné třídě základní školy. Jednalo se o 

žáky 8. třídy, kteří právě dokončili učivo z kapitoly týkající se tepla. Do výzkumu se 

pochopitelně tato třída svými výsledky nezapojila. 
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1.3.1 Normalizovaný zisk 

 Při zpracování výsledků testu budu počítat normalizovaný zisk výuky. Jedná 

se o statistickou veličinu, pomocí které zjišťuji, zda případné zlepšení výsledků 

v posttestu oproti pretestu je významné. Pro výpočet normalizovaného zisku využiji 

vztahu (1) z literatury [28]. 

� �
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     (1) 

Kde  je normalizovaný zisk a dalšími hodnotami jsou procentuální úspěšnosti 

v pretestu a posttestu . 

 Podle [28] je výuka vysoce efektivní, pokud g > 0,7. Pokud bude 0,3 < g < 

0,7, jedná se o středně efektivní výuku. Při hodnotě g pod hranici 0,3 (g < 0,3), pak 

mluvíme o výuce málo efektivní. 

 

Pozn.: Pro hodnotu úspěšnosti v pretestu rovnou 100 % Není normalizovaný zisk 

definován. Pokud taková situace nastane, pak vím, že výkon v otázce se zlepšit 

nemůže. V tomto případě nebudu normalizovaný zisk výuky uvádět. V případě 

zhoršení v takové otázce uvedu, o jaké procentuální zhoršení se jednalo. 

1.4 Znění testu 

V této kapitole jsou probrány jednotlivé otázky testu. Ke každé otázce také 

poznamenávám jakou prekoncepci resp. miskoncepci tato otázka zkoumá. Správné 

odpovědi jsou vždy vyznačeny barevně u otázky.  
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1.4.1 Otázky 1 – 4 

Následuje znění první série otázek, které si jsou vzájemně podobné. 

Otázky 1 až 4 se týkají stejných nádob A a B, které obsahují vodu různé hmotnosti. 

Vodu v nádobách zahřejeme tak, jak je popsáno níže. V otázce 1 až 3 jsou nádoby 

v místnosti o pokojové teplotě 25 °C. V otázce 4 jsou nádoby v různých prostředích. 

Ke každé otázce vyberte jednu ze čtyř odpovědí A až D. 

A) Nádoba A přijala více tepla. 

B) Nádoba B přijala více tepla. 

C) Obě nádoby přijaly stejné teplo. 

D) Pro zodpovězení otázky není dostatek informací. 

1. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody a 

nádoba B obsahuje vodu o 

dvojnásobné hmotnosti. Voda v obou 

nádobách měla na začátku pokojovou 

teplotu. Nádobu A jsme ohřáli na 

teplotu 75 °C a nádobu B na 50 °C. 

Která z nádob s vodou přijala více 

tepla? C 

  

Pokojová 

teplota 

25 °C 

 

    

2. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody a 

nádoba B obsahuje 50 gramů vody. 

Voda v obou nádobách měla na 

začátku pokojovou teplotu.  Nádobu A 

jsme zahřáli na 45 °C a nádobu B na 

90 °C. Která nádoba s vodou přijala 

více tepla? B 

 

  

Pokojová 

teplota 

25 °C 

 

    

B 
B 

200 g 

50 °C 

B 

100 g 

45 °C 

A 

50 g 

90 °C 

B 

100 g 

75 °C 

A 
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3. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody a 

nádoba B obsahuje 80 gramů vody. 

Voda v obou nádobách měla na 

začátku pokojovou teplotu. Nádobu A 

jsme zahřáli na 45 °C a nádobu B na 

50 °C. Která nádoba s vodou přijala 

více tepla? C 

  

Pokojová 

teplota 

25 °C 

 

    

 

4. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody. Tato voda byla na začátku 

ochlazena v ledničce na 10 °C. Poté byla nádoba A zahřívána, dokud 

teplota nedosáhla 20 °C. Nádoba B obsahuje 50 gramů vody, která byla 

na začátku zahřátá v troubě na teplotu 70 °C. Nádoba B byla poté dále 

zahřívána, dokud teplota nedosáhla 90 °C. Která nádoba s vodou přijala 

více tepla? C 

 

 

 

 

 

 

 

 První série otázek se týká porovnávání přijatého tepla pro dvě nádoby s 

vodou s různými parametry. Ptám se, která přijala více tepla. Postupně se u úloh 

zvyšuje obtížnost. Úlohy zkoumají, zda žáci vědí, že míra přijaté tepl je přímo 

úměrné změně teploty a hmotnosti dané látky. 

 Tyto úlohy by měly odhalit následující miskoncepce: 

1. Vyšší konečná teplota má za následek více přijatého tepla bez ohledu na hmotnost 

látky. 

2. Větší množství vody znamená více přijatého tepla bez ohledu na změnu teploty. 

100 g 

45 °C 

A 

80 g 

50 °C 

B 

100 g 

20 °C 

A 

50 g 

90 °C 

B 
Teplota 
v 
ledničce 
10 °C 

Teplota 

v troubě 

70 °C 
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1.4.2 Otázky 5 - 7 

Otázky 5 až 7 se týkají dvou stejných nádob A a B, kde každá z nich 

obsahuje 100 gramů vody. Nádoby jsou umístěné v místnosti o pokojové teplotě 25 

°C. Voda v nádobě A má na začátku teplotu 55 °C, zatímco voda v nádobě B má na 

začátku 40 °C. 

  

Pokojová 

teplota 

25 °C 

 

 

5. Která nádoba se bude ze začátku ochlazovat rychleji? A 

A) Nádoba A se bude ochlazovat rychleji. 

B) Nádoba B se bude ochlazovat rychleji. 

C) Obě nádoby se budou ochlazovat stejně rychle (stejným tempem).  

D) Pro zodpovězení otázky není dostatek informací. 

 

6. Která nádoba dosáhne rychleji konečnou teplotu? B 

A) Nádoba A. 

B) Nádoba B. 

C) Obě nádoby dosáhnou konečnou teplotu za stejný čas. 

D) Pro zodpovězení otázky není dostatek informací. 

 

100 g 

55 °C 

A 

100 g 

40 °C 

B 
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7.  Který z následujících grafů nejlépe vystihuje časový průběh teploty při 

ochlazování nádoby A? Napište odpověď H, pokud si myslíte, že žádný 

z grafů není správně. (Poznámka: Uvědomte si, že počátek soustavy 

souřadnic v grafu nemusí nutně odpovídat teplotě 0 °C.) D 

 

A)  B)  C)  

D)  E)  F)  

Druhá série otázek má za úkol zjistit, jak žáci rozumí situacím, kde je teplo 

předáváno okolí. Týkají se rychlosti ochlazování vody při různých počátečních 

teplotách. Součástí je i otázka, kde je třeba určit závislost teploty na čase při 

ochlazování. 

Zkoumané miskoncepce:  

1. Teplota při ochlazování klesá s časem lineárně. 

2. Nezáleží na počáteční teplotě vody, teplota klesá stejně rychle u obou nádob. 

 

1.4.3 Otázky 8 – 11 

Následují dvě úlohy na kalorimetrickou rovnici.  

8. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody o teplotě 0 °C a nádoba B obsahuje 

100 gramů vody o teplotě 50 °C. Obsah obou nádob smícháme v izolované 

nádobě (žádné teplo nemůže přecházet dovnitř ani ven z této nádoby). 

Konečná teplota vody v této tepelně izolované nádobě bude: D 

A) Nižší než 0 °C 

B) 0 °C 

C) Mezi 0 °C a 25 °C 

D) 25 °C 

E) Mezi 25 °C a 50 °C 

F) 50 °C 

G) Vyšší než 50 °C 

P čas 

te
p

lo
ta 

P čas 

te
p

lo
ta 

P čas 

te
p

lo
ta 

P čas 

te
p

lo
ta 

P čas 

te
p

lo
ta 

P čas 

te
p

lo
ta 
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9. 

10. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody o teplotě 0 °C a nádoba B nyní obsahuje 

200 gramů vody o teplotě 50 °C. Obsah obou nádob smícháme v tepelně 

izolované nádobě (žádné teplo nemůže přecházet dovnitř ani ven z této 

nádoby). Konečná teplota vody v této nádobě bude: E 

A) Nižší než 0 °C 

B) 0 °C 

C) Mezi 0 °C a 25 °C 

D) 25 °C 

E) Mezi 25 °C a 50 °C 

F) 50 °C 

G) Vyšší než 50 °C 

Úlohy lze řešit jako úlohy o směsích nebo přes kalorimetrickou rovnici nebo čistě 

úsudkem.  

Zkoumané miskoncepce: Výsledná teplota je aritmetickým průměrem teplot 

počátečních, nezáleží na množství vody 

 

11. Dvě malé topné spirály umístěné v nádobách A a B je ohřívají tak, že se 

jejich teploty udržují na hodnotách uvedených na obrázku. Nádoby obsahují 

stejné množství vody. Která odpověď nejlépe vystihuje, jaké teplo je třeba 

dodávat za 1 sekundu k udržení teplot uvedených na obrázku? B 

 

 Pokojová 

teplota 

25 °C 

 

 

A) Teplo dodané za 1 s do nádoby A je asi pětkrát větší než u nádoby B. 

B) Teplo dodané za 1 s do nádoby A je asi dvakrát větší než u nádoby B. 

C) Teplo dodané za 1 s do nádoby A je nepatrně větší než u nádoby B. 

D) Teplo dodané za 1 s do obou nádob je stejné. 

E) Teplo dodané za 1 s do nádoby B je asi pětkrát větší než u nádoby A. 

F) Teplo dodané za 1 s do nádoby B je asi dvakrát větší než u nádoby A. 

G) Teplo dodané za 1 s do nádoby B je nepatrně větší než u nádoby A. 

H) Žádná z těchto odpovědí není správná. 

100 g 

45 °C 

A 

100 g 

35 °C 

B 
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12. Nádobu A z předcházející úlohy umístíme ven z místnosti, kde je teplota 

5 °C. Porovnejte teplo dodávané za 1 s, které je potřeba k udržení teploty 

45 °C venku, s  teplem dodávaným za 1 s, které je potřeba k udržení teploty 

45 °C v místnosti. (Vyberte jednu z odpovědí A až H.) B 

 Jestliže je nádoba umístěná venku, pak teplo, které musí být do 

uvažované nádoby dodané za 1 s, je: 

A) asi pětkrát větší než do nádoby v místnosti. 

B) asi dvakrát větší než do nádoby v místnosti. 

C) nepatrně větší než do nádoby v místnosti. 

D) Množství tepla dodávaného za 1 s musí být stejné venku i v místnosti. 

Jestliže je nádoba umístěná v místnosti, pak teplo, které musí být 

do nádoby dodané za 1 s, je: 

E) asi pětkrát větší než do nádoby venku. 

F) asi dvakrát větší než do nádoby venku. 

G) nepatrně větší než do nádoby venku. 

H) Žádná z uvedených odpovědí není správná. 

 

Předchozí dvě otázky se týkají výkonu spirály, která vodu ohřívá tak, aby se 

držela její konstantní teplota na uvedené hodnotě. Ideově navazují na otázky 5 a 6, 

kde se hovoří také o přenosu tepla do okolí. Zde je třeba porovnat teplo dodávané za 

1 s při různém rozdílu teplot mezi vodou a okolím. 

Zkoumané miskoncepce:  

1. Teplo potřebné k udržení teploty vody na stálé hodnotě neroste úměrně s 

rozdílem teploty vody vzhledem k okolí, ale závisí pouze na teplotě dané látky, tedy 

vody. 

2. Teplo potřebné k udržení teploty vody na stálé hodnotě neroste úměrně s 

rozdílem teploty vody vzhledem k okolí, ale závisí pouze na teplotě okolí. 
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1.4.4 Otázky 12 - 15 

13. Tři předměty jsou umístěny po dlouhou dobu v chladném prostředí: kousek 
bavlněné vaty, kousek dřeva, a kousek železa. Který z těchto předmětů 
pociťujeme při doteku jako nejchladnější? C 

A) vatu 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny pociťujeme stejně. 

14. Který z výše uvedených předmětů by měl mít nejnižší teplotu? D 

A) vata 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny mají stejnou teplotu. 

 

15. Předměty z otázek 12 a 13 přemístíme do trouby zahřáté na teplotu 90 °C a 

necháme je tam po delší čas. Který z těchto předmětů pociťujeme jako 

nejteplejší? C 

A) vatu 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny pociťujeme stejně. 

 

16. Který z výše uvedených předmětů by měl mít nejvyšší teplotu? D 
A) vata 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny mají stejnou teplotu. 

  

 Otázky 12 – 15 sledují problematiku způsobu vnímání teploty. Otázky jsou 

vždy dvě se stejným zadáním, ale s různou otázkou na konci, jak pociťujeme teplotu 

předmětu nebo jakou má ve skutečnosti teplotu. S první otázkou ve dvojici nebývá 

problém. Každý podobnou situaci již zažil, a tedy odpovídá na základě zkušenosti 
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většinou správně. Pociťovaná teplota pak ale bývá ztotožňována se skutečnou 

teplotou předmětu. 

Problém je právě s mechanismem, jak teplotu pociťujeme na vlastním těle. 

Tělo srovnává svou teplotu s předmětem, kterého se dotýkáme, pomocí toku tepla, 

které přechází z tělesa na tělo nebo obráceně (záleží, který předmět je teplejší). Roli 

zde hraje tepelná vodivost předmětu. Materiály s lepší tepelnou vodivostí 

odevzdávají, resp. přijímají teplo celým svým objemem lépe než ty s nižší tepelnou 

vodivostí. To je důvod, proč se nám jeví teplejší resp. chladnější než předměty 

z jiných materiálů ve stejném prostředí. 

 Měl-li by totiž některý z předmětů vyšší, resp. nižší teplotu než okolí, 

okamžitě by tento předmět začal odevzdávat resp. přijímat teplo do resp. z okolí. 

Otázky se zaměřují na miskoncepci, kdy teplota je považovaná za vlastnost 

určitého materiálu či předmětu, např. kov je přirozeně chladnější než dřevo a na 

ztotožňování skutečné a pociťované teploty.  

 

1.4.5 Otázky 16 – 19 

V otázkách 16 až 19 použijeme nádobu, ve které je voda o pokojové teplotě. Tato 

nádoba je dokonale tepelně izolovaná (tj. nádoba nemůže z okolí teplo přijímat ani 

ho do okolí odevzdat). Když zapneme topnou spirálu, začne se teplota vody 

zvětšovat, voda se však nevaří. 

17. V průběhu ohřívání je teplo dodané do nádoby s vodou za jednotku času, 

stálé. Který z níže uvedených grafů nejlépe vystihuje závislost teploty vody 

na době, po kterou vodu ohříváme? Odpovězte H, pokud se domníváte, že 

žádný z grafů není zakreslen správně. D 

A)  B)  C)  

      

D)

  

 E)  F)  
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Každá z otázek 17 až 19 bude popisovat změnu situace oproti situaci uvedené v 

otázce 16 (topná spirála ve vodě v dokonale tepelně izolované nádobě). V každé 

otázce vyberte jednu z následujících odpovědí A až H, která nejlépe popisuje 

výsledný nárůst teploty způsobený popsanou změnou. 

Nárůst teploty by byl: A) čtyřikrát větší. 

    B) dvakrát větší. 

    C) stejný. 

    D) poloviční. 

    E) čtvrtinový. 

    H) Žádná z těchto odpovědí není správná. 

 

18. Hmotnost vody je stejná, dodáváme dvojnásobné teplo. B 

 

18. Hmotnost vody je poloviční, dodáváme stejné teplo. B 

 

19. Vodu nahradíme kapalinou se stejnou hmotností, ale o poloviční hodnotě 

měrné tepelné kapacity. Kapalině dodáváme stejné teplo jako předtím vodě. 

B 

 

 Otázky 16 – 19  se týkají opět dodávání tepla do nádoby, tentokrát jde o 

nádobu izolovanou a mění se podmínky ohřevu. Ptám se na nárůst teploty s časem. 

Sleduji, zda žáci správně chápou lineární závislost tepla na různých veličinách. Jak si 

lze všimnout, odpověď na otázky 17 – 19, je vždy „B“. Toto má své odůvodnění. 

Podle mého a zřejmě i autorova názoru, když si žák není jistý, rozhodně neodpoví na 

tři po sobě jdoucí otázky stejně. Proto ten, kdo odpoví správně, si je těmito 

odpověďmi jistý. 

 Zkoumané miskoncepce:  

Změna teploty látky závisí jen na dodávaném teple. 

Změna teploty látky závisí na její hmotnosti a měrné tepelné kapacitě přímo úměrně. 

1.4.6 Otázky 20 – 23 

Otázky 20 až 23 se týkají té samé nádoby a topné spirály popsaných výše 

s tím rozdílem, že nádoba na začátku obsahuje směs 50 gramů ledu a 50 gramů 
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vody o teplotě 0 °C. Nádoba je dokonale tepelně izolovaná (tedy nemůže teplo 

přijímat ani odevzdávat). Pokojová teplota je 25 °C. 

Malou topnou spirálou v nádobě můžeme směs ledu a vody v nádobě zahřívat. 

Po dobu zahřívání dodává spirála směsi stálé teplo za jednotku času, přičemž 

směs neustále promícháváme, takže teplota je všude ve směsi stejná. U každé 

z následujících otázek vyberte ten graf závislosti teploty na čase A až F na 

předchozí stránce (pod otázkou 16), jehož tvar nejlépe odpovídá průběhu teploty 

směsi po dobu popisovaného časového intervalu. 

Pokud si myslíte, že žádný z grafů není vhodný, napište H. (Stejný graf 

můžete vybrat i vícekrát. Počátek soustavy souřadnic nemusí nutně odpovídat 

teplotě 0 °C.) 

20. Který z grafů popisuje časový interval, kdy se rozpouští led, ale ve vodě se 

stále ještě nachází nějaký led? F 

 

21. Který z grafů popisuje časový interval, kdy na začátku tohoto časového 

intervalu je v nádobě ještě led, ale ještě před koncem časového intervalu se 

všechen led rozpustí? B 

 

22. Který z grafů popisuje časový interval, kdy je v nádobě pouze voda (led je 

kompletně rozpuštěný dříve než jsme začali měřit čas), ale voda po dobu 

časového intervalu nezačne vřít? D 

 

23. Který z grafů popisuje časový interval, kdy voda vře po celý čas zobrazený v 

grafu? F 

 

Předchozí otázky se odkazují na grafy u otázky 16.  Otázky zkoumají znalost 

křivky tání a křivky varu. Zaměřují se na miskoncepci: teplota látky se zvyšuje i při 

změně skupenství. 

Otázky 20 a 23 mají shodnou odpověď. Některým žákům to může zkomplikovat 

přemýšlení. Je třeba, aby si uvědomili, že neznají měřítko ani jednoho z grafů a jde 

tedy pouze o tvar křivky. 
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1.4.7 Otázka 24 

24. Malé množství vody v kovové nádobě má teplotu 80 °C. Nádobu s vodou 

necháme chladnout v místnosti s teplotou 20 °C. Nakreslete do obrázku 

v záznamu odpovědí, který vypadá stejně jako obrázek pod tímto textem, 

graf, který bude znázorňovat závislost teploty vody na čase (křivka 

chladnutí). Stejné množství vody v kovové nádobě s teplotou 80 °C vložíme 

do vodní lázně s teplotou 20 °C. Jak se změní křivka chladnutí, jestliže se liší 

od předcházejícího případu? Popište to slovně a nakreslete graf do toho 

samého obrázku. (Jestliže si myslíte, že křivka je stejná jako předtím, zapište 

to. V opačném případě označte tuto novou křivku v záznamu odpovědí jako 

„vodní lázeň“.) 

  

 Otázka 24 navazuje na otázku 7. Zde nemáme ovšem graf připravený, ale 

máme ho načrtnout. Dokreslit máme dvě křivky závislosti teploty na čase (červená 

pro vodní lázeň, zelená pro vzduch). 

 Z grafu by mělo být patrné rychlejší chladnutí nádoby ve vodě než ve 

vzduchu. Důvodem je vyšší tepelná kapacita a lepší tepelná vodivost, které pomáhají 

lepšímu chladnutí. 

 Jelikož je otázka otevřená (tedy bez možnosti volby odpovědi), je třeba tuto 

otázku také jinak vyhodnocovat. Kriteria správné odpovědi jsou: 

1. Křivka závislosti má správný tvar. 

2. Křivka závislosti se vyrovnává na pokojové teplotě. 

3. Křivka vodní lázně dosáhne pokojové teploty za kratší čas. 
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Zkoumaná miskoncepce: Rychlost chladnutí látky nezávisí na počátečním rozdílu 

její teploty a okolí a nezávisí na prostředí, kde látka chladne. 

1.4.8 Otázka 25 

25. Představte si tři hrnce s vroucí vodou na sporáku. Který z nich má nejnižší 

teplotu? D 

A) Ten, ve kterém vře voda nejprudčeji. 

B) Ten, ve kterém vře voda nejdéle. 

C) Ten, ve kterém voda sotva vře. 

D) Všechny mají stejnou teplotu. 

 Otázka má podobné zaměření jako otázka 23. Zkoumaná miskoncepce: 

Teplota při varu mění může být (při stejném okolním tlaku) různá. 

1.4.9 Otázky 26 - 28 

Otázky 26 až 28 se týkají 6 stejných kovových tyčí vyobrazených na obrázku 

níže. (Všechny jsou vyrobené ze stejného materiálu a mají stejný tvar.) Na 

každém konci jsou označené jejich teploty. Pláště tyčí jsou tepelně izolované, 

takže teplo nemůže přecházet dovnitř tyče ani ven z tyče. 

   

   

   

 

26. Podél které tyče je vedení tepla nejpomalejší? Odpovězte G, jestliže si 
myslíte, že vedení tepla se děje stejnou rychlostí podél všech tyčí. F 

 
27. Podél které tyče je vedeno teplo nejrychleji? Odpovězte G, jestliže si myslíte, 

že teplo je vedeno stejnou rychlostí podél všech tyčí. B 
 

28. Podél které tyče je vedeno teplo stejně rychle jako podél tyče A? Odpovězte 
G, jestliže si myslíte, že teplo je vedeno stejnou rychlostí podél všech tyčí. 
Odpovězte H, jestliže si myslíte, že se v žádné tyči přenos tepla vedením 
neděje se stejnou rychlostí jako podél tyče A. D 

A 0 °C 50 °C 

30 °C C -10 °C 

E 0 °C 60 °C 

90 °C B 20 °C 

110 °C D  60 °C 

60 °C F 30 °C 
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 Poslední otázky testu se týkají vedení tepla. Otázky tohoto typu se na našich 

školách příliš nevyskytují. Zkoumaná miskoncepce: rychlost vedení tepla závisí 

pouze na materiálu, kterým je teplo vedeno. Rychlost šíření tepla je pouze 

materiálová vlastnost. 
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2. Výsledky výzkumu 

 Pretestu se zúčastnilo 154 žáků ze čtyř gymnázií. Tito žáci byli ze sedmi 

různých tříd, které ve výsledcích označuji: Třída A - G. Informace o třídách 

nalezneme v následující tabulce. 

Tabulka 1.1: Informace o jednotlivých třídách 

Třída Typ školy 
Ročník zařazení 

tématu do výuky 
Účast v pretestu Účast v posttestu 

A 
Gymnázium 

8-leté 
Sexta 25 žáků 23 žáků 

B 
Gymnázium 

4-leté 
Druhý 20 žáků 21 žáků 

C 
Gymnázium 

4-leté 
Druhý 21 žáků 19 žáků 

D 
IT soukromá 

 
Druhý 19 žáků 19 žáků 

E 
Gymnázium 

4-leté, soukromé 
Druhý 20 žáků 19 žáků 

F 
Gymnázium 

8-leté 
Kvinta 23 žáků 22 žáků 

G 
Gymnázium 

8-leté 
Kvinta 26 žáků 24 žáků 

 

Všechny třídy, které se zúčastnily šetření, mají podobný školní vzdělávací 

program. Stejně tak jako učební plán. Ve všech zkoumaných třídách je fyzika 

dotována dvěma hodinami za týden. Vliv by mohlo mít tedy pouze zařazení tohoto 

tématu do jednotlivých ročníků. Některé školy totiž zařazují toto téma do prvního 

ročníku a některé si tuto látku nechávají až na ročník druhý. Proto u každé třídy 

uvádím, v jakém ročníku se žáci s tímto tématem setkávají. 

Při zadání posttestu došlo k očekávanému problému. Vlivem různých 

školních akcí a nemocí jednotlivých žáků se zkoumaný vzorek pozměnil. Posttestu se 
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tedy zúčastnilo 147 žáků ze stejných tříd jako v pretestu. Označení tříd zůstává 

stejné.  

 Výsledky zhodnotím nejdříve jako celek pro všechny respondenty v kapitole 

2.1 Celkové výsledky a poté i po jednotlivých třídách. Pro jednotlivé otázky 

zpracuji procentuální úspěšnosti za pomoci sloupcových grafů. 

 V této kapitole vypočítám také normalizovaný zisk výuky, jak celkově tak po 

jednotlivých třídách. 

Při zadávání testu byli žáci žádáni, aby se snažili odpovědět na všechny 

otázky, i když si třeba nebudou jisti správnou odpovědí, přesto někteří z nich 

nechávali otázky neřešené. Učitelé byli požádáni, aby test s žáky po vyplnění 

pretestu neprobírali, aby byla zachována jeho validita i pro posttest. 

 

 Na CD nosiči přiloženém k této práci je soubor tabulkového editoru, kde jsou 

četnosti odpovědí (tedy včetně četností chybných odpovědí) žáků jednotlivých tříd, 

které z důvodu anonymity vystupují pod označením A - G. Četnosti jsou jak 

absolutní tak relativní.  

2.1 Celkové výsledky 

 V této části shrnu výsledky všech zkoumaných skupin dohromady. Grafy jsou 

vytvořeny pro jednotlivé otázky zvlášť i s případnými dalšími výpočty a komentáři. 

  

2.1.1 Žákovská úspěšnost celkově 

 V následujícím grafu je rozdělení žáků do jednotlivých intervalů úspěšnosti v 

pretestu. 
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Graf 1.1: Počet žáků v jednotlivých intervalech úspěšnosti – 

pretest

 

Pro možnost srovnání výsledků uvádím níže graf rozdělení žáků do 

jednotlivých intervalů úspěšnosti v posttestu. 

Graf 1.2:  Počet žáků v jednotlivých intervalech úspěšnosti – posttest 

 

 

 Na grafech 1.1 a 1.2 je vidět posun úspěšnosti v testu k lepším výsledkům. 

V pretestu měl největší počet žáků úspěšnost v intervalu 31-40 %. V posttestu je 

nejvíce žáků v intervalu úspěšnosti 51-60 %. Šest žáků mělo v pretestu velmi malou 

úspěšnost (pod 20 %). V posttestu se již nevyskytoval ani jeden žák s velmi malou 

úspěšností (Žák, který test ponechal bez odpovědí, není do našeho výzkumu zařazen. 

Zmiňuji se o něm pouze v kapitole věnované třídě, do které dochází.). 
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 Tři žáci se v pretestu dokázali dostat nad úspěšnost 80 %. V posttestu jich 

bylo již osm. Ze zjištěných dat můžeme také zjistit, že v pretestu právě polovina žáků 

dosáhla větší než padesátiprocentní úspěšnosti. Z toho plyne, že druhá polovina 

nedosáhla na úspěšnost 50 %. V posttestu dosáhlo vyšší než padesátiprocentní 

hranice 53 % žáků.  

 Další údaje o zkoumaném vzorku v pretestu: 

medián souboru byl 48 %, modus 36%, dolní kvartil 36 % a horní kvartil 61 %. 

 Pro porovnání údaje o zkoumaném vzorku v posttestu: 

medián souboru byl 54 %, modus 46 %, dolní kvartil 43 % a horní kvartil 68 %. 

 Průměrná celková úspěšnost v pretestu byla 48 %. Oproti tomu v posttestu 

byla průměrná celková úspěšnost 56 %. 

 Průměrný normalizovaný zisk výuky vypočtený z průměrných hodnot 

pretestu a posttestu byl 0,12. To odpovídá nízké efektivitě výuky. 

Dále se budu věnovat analýze celkových výsledků jednotlivých otázek, abych 

zjistil, které miskoncepce se u žáků objevily a nakolik se změnily po absolvování 

školní výuky daného tématu. 

2.1.2 Celkové výsledky jednotlivých otázek 

 Stejně jako u rozboru použitého testu, budu otázky slučovat do skupin podle 

toho jakou prekoncepci zkoumají. Znění otázek lze nalézt v kapitole 1.4 nebo v 

příloze 2. 

 Pro přehled nejdříve uvedu grafy, kde budou uvedeny celkové průměrné 

úspěšnosti a normalizovaný zisk pro všechny otázky. Dále zpracuji otázky po 

jednotlivých sériích, jak jsou uvedeny v kapitole 1.4. 
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Graf 1.3: Průměrná úspěšnost žáků v jednotlivých otázkách  

 

 Na následujícím grafu 1.4 jsou vidět vypočítané hodnoty normalizovaného 

zisku výuky pro jednotlivé otázky. 

Graf 1.4: Normalizovaný zisk výuky pro jednotlivé otázky 

 

 Hodnoty normalizovaného zisku výuky se nacházejí v oblasti nízké efektivity 

výuky. Výjimku tvoří otázka 14, kde je hodnota normalizovaného zisku v oblasti 

střední efektivity výuky. V otázkách 8, 9, 16 a 19 se výsledky mírně zhoršily. 
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2.1.3 Celkové výsledky otázek 1–4 

 Úspěšnost žáků u otázek 1-4 znázorňuje následující graf. Pro přehlednost je 

uveden graf úspěšnosti v otázkách znovu, aby bylo zřetelnější, co je zrovna 

komentováno. Normalizovaný zisk výuky už znovu uvádět nebudu. Je ho možné 

vždy nalézt v grafu 1.4. 

 Pod grafem bude rovněž uvedena tabulka s relativní četností všech možných 

odpovědí pro pretest i posttest, aby bylo možné vysledovat typické chybné odpovědi. 

Správné odpovědi budou v tabulce vždy podbarveny. 

Graf 1.5: Průměrná úspěšnost žáků u otázek 1–4 

 

Tabulka 1.2: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázek 1-4 

PRETEST 

 
1 2 3 4 

A [%] 31 8 33 14 

B [%] 26 63 32 34 

C [%] 42 29 30 40 

D [%] 0 0 3 8 

0 [%] 1 1 2 2 

POSTTEST 

A [%] 21 6 28 12 

B [%] 21 74 25 35 
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Pozn.: U otázek je uvedena také možnost „0“. Tak je označeno, že na otázku nebylo 

odpovězeno. 

 Průměrná úspěšnost první série otázek v pretestu byla 42 %. V posttestu již 

58 %. Jak v pretestu tak v posttestu měla otázka číslo 2 nejvyšší úspěšnost (pretest 

63 %, posttest 74 %). Pozoruhodná je odlišnost úspěšnosti u otázek 1 a 2, které jsou 

si svojí obtížností podobny. V pretestu jsem si tento jev vysvětloval počáteční 

nervozitou a nesoustředěností. U posttestu se podobný jev objevil také. Tento 

problém není ve všech třídách, jak uvidíme v dalším rozboru. 

 Nejnižší celkovou úspěšnost v sérii získala otázka číslo 3 (pretest 30 %, 

posttest 46 %). Tuto neúspěšnost si vysvětluji tím, že jako jediná otázka ze série 

měla pro výpočet náročnější hodnoty. Právě stupňující se náročnost dobře prověří 

žákovy znalosti a prekoncepce. 

 V tabulce 1.2 je vidět, že nejčastější chybné odpovědi na otázku 1 jsou A a B 

a to přibližně vyrovnaně. Obě špatné odpovědi jsou typické odpovědi pro dvě 

zkoumané miskoncepce (Vyšší koncová teplota má za následek více přijatého tepla 

bez ohledu na hmotnost látky. – odpověď A. Větší množství vody znamená více 

přijatého tepla bez ohledu na změnu teploty. – odpověď B). Úspěšnost v posttestu se 

zlepšila, ale obě typické odpovědi zůstaly zachovány.  

U otázky 2 byla typickou chybnou odpovědí odpověď C, jak v pretestu tak 

v posttestu. Tato odpověď zřejmě odhalila další miskoncepci: Nezáleží na počáteční 

teplotě, pouze na hmotnosti a konečné teplotě. Tato miskoncepce není tak rozšířená 

jako předchozí. 

Otázka číslo 3 opět vykazuje dvě typické chybné odpovědi A a B, čímž 

prokazují stejnou miskoncepcí jako otázka 1. 

Typickou chybnou odpovědí u otázky 4 byla odpověď B. V posttestu 

dokonce dosáhla vyššího procentuálního zastoupení než u pretestu. Odpověď B 

odhaluje miskoncepci, že vyšší koncová teplota má za následek větší množství 

přijatého tepla bez ohledu na množství vody.   

 Průměrné výsledky se v této sérii zlepšily. Zkoumané miskoncepce ale 

přetrvaly u značného množství žáků.  
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2.1.4 Celkové výsledky otázek 5–7 

Graf 1.6: Průměrná úspěšnost žáků u otázek 5-7 

 

Tabulka 1.3: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázek 5-7 

PRETEST 

  5 6 7 

A [%] 54 5 8 

B [%] 19 78 15 

C [%] 25 13 7 

D [%] 0 4 61 

E [%]     5 

F [%]     0 

H [%]     4 

0 [%] 2 1 1 

POSTTEST 

A [%] 59 4 7 

B [%] 18 80 13 

C [%] 23 10 6 

D [%]  0 4  67 

E [%]     4 

F [%]     0 

H [%]     3 

0 [%] 1 1 0 

 Průměrná úspěšnost této série v pretestu byla 64 %, v posttestu 68 %. Obě 

tyto hodnoty jsou nad průměrným výsledkem celého testu. Úspěch žáků v tomto 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

5 6 7

Ú
sp

ěš
n

o
st

 [
%

]

číslo otázky

pretest

posttest



 

 

 47 

úseku testu bude zřejmě souviset s druhem pokládaných otázek. Otázky jsou velice 

blízké praktickému životu. Každý člověk se již setkal s podobnou situací v reálném 

kontextu. Mohl si tedy vytvořit správnou prekoncepci pro výsledky těchto 

experimentů. 

 U otázky 5 byly nejčastějšími chybnými odpověďmi B a C. Odpověď C je 

typickou odpovědí pro prekoncepci: Nezáleží na počáteční teplotě vody, teplota klesá 

stejně rychle u obou nádob. Odpověď B se také objevovala velice často. Podle mého 

názoru si žáci mysleli, že se je snaží úloha nachytat a odpověď, která se jeví na první 

pohled jasná, nebude správná. Mohla se zde také projevit miskoncepce, že rychlost 

ochlazování je nepřímo úměrná počáteční teplotě. Je také možné, že žáci slyšeli o  

Mpembově jevu a chybně ho použili v této situaci. Na tento závěr ovšem nejsou 

v tomto testu dostupná data. 

 V otázce 6 je nejčastější chybnou odpovědí C. Tato odpověď napovídá, že se 

žáci domnívají, že nádoby srovnají svou teplotu a dosáhnou tedy na stejnou teplotu 

za stejný čas. Chybně odpovědělo jen 13 % žáků v pretestu a 10 % v posttestu. 

 V otázce 7 je nejčastější chybnou odpovědí odpověď B, není však příliš častá 

(pretest 15 %, posttest 13 %). Jde ale o typickou chybnou odpověď pro miskoncepci: 

Teplota při ochlazování klesá s časem lineárně.  

2.1.5 Celkové výsledky otázek 8-11 

Graf 1.7: Průměrná úspěšnost žáků u otázek 8-11 
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Tabulka 1.4: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázek 8-11 

PRETEST 

  8 9 10 11 

A [%] 0 0 1 51 

B [%] 3 4 38 23 

C [%] 13 15 40 4 

D [%] 75 4 6 1 

E [%] 6 68 1 1 

F [%] 3 3 1 2 

G [%] 0 6 3 1 

H [%]     8 10 

0 [%] 1 1 2 7 

POSTTEST 

A [%] 0 0 1 45 

B [%] 3 3 43 37 

C [%] 14 13 40 4 

D [%] 74 5 7 1 

E [%] 6 66 1 1 

F [%] 2 5 2 3 

G [%] 0 6 1 1 

H [%]     5 7 

0 [%] 1 2 0 1 

 

 Průměrná úspěšnost této série v pretestu byla 50 %. V posttestu byla 

průměrná úspěšnost této série 54 %. 

 Otázky 8-11 mají v úspěšnosti odpovědí sestupnou tendenci.  Výsledky by 

mohly souviset se zadáním těchto otázek. První dvě otázky jsou typickými úlohami 

zadávanými v hodinách fyziky už na základní škole, a to jak v matematice (úlohy o 

směsích) tak ve fyzice (kalorimetrická rovnice). Otázka 9 je obtížnější než otázka 8. 

Proto je úspěšnost u otázky 8 vyšší (obdobně u otázek 10 a 11). 

 Naproti tomu další dvě otázky, týkající se vlastně tepelného výkonu, se 

v našich školách vyskytují jen výjimečně. To by mohlo být důvodem proč u otázek 

10 a 11 klesla úspěšnost pod 50 %. V otázce 11 se problém komplikuje změnou 

okolního prostředí. Složitěji jsou podány také možné odpovědi. Jedná se totiž o 

doplnění dvou různých vět, které se jazykově liší. 

 Otázka 8 má typickou chybnou odpověď C. Podle mého názoru se zde 

nejedná o miskoncepci, ale o problém s nereálností situace. Dokonale izolovaná 
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nádoba ve skutečnosti neexistuje. V reálné situaci by byla správná odpověď právě C 

(kvůli ztrátám do okolí). Žáci, kteří odpověděli C, si zřejmě nedokázali představit 

tuto zidealizovanou situaci. 

 Otázka 9 se vyznačuje typickou chybnou odpovědí C. Touto odpovědí 

odpovědělo pouze 15 % žáků v pretestu a 13 % v posttestu. Množství vody se 

tentokrát liší. Zde už je patrná zkoumaná miskoncepce: Výsledná teplota je 

průměrem teplot počátečních, nezáleží na množství vody. 

 Otázka 10 se vykazuje typickou chybnou odpovědí C. Toto zjištění odpovídá 

zkoumané miskoncepci: Teplo potřebné k udržení teploty vody na stálé hodnotě 

neroste úměrně s rozdílem teploty vody vzhledem k okolí, ale závisí pouze na teplotě 

dané látky. 

 U otázky 11 je typickou chybnou odpovědí odpověď A. Tato odpověď 

potvrzuje výskyt miskoncepce: Teplo potřebné k udržení teploty vody na stálé 

hodnotě neroste úměrně s rozdílem teploty vody vzhledem k okolí, ale závisí pouze 

na teplotě okolí. 

Pozn.: Odpověď: „asi devětkrát větší než do nádoby v místnosti“ by zde byla zřejmě 

vhodnějším distraktorem. 

 

2.1.6 Celkové výsledky otázek 12-15 

Graf 1.8: Průměrná úspěšnost žáků u otázek 12-15 
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Tabulka 1.5: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázek 12-15 

PRETEST 

  12 13 14 15 

A [%] 5 12 4 13 

B [%] 3 5 7 5 

C [%] 89 20 82 25 

D [%] 1 63 6 57 

0 [%] 3 1 1 1 

POSTTEST 

A [%] 3 12 2 12 

B [%] 3 3 3 3 

C [%] 92 16 88 23 

D [%] 2 70 7 62 

0 [%] 1 0 0 1 

 

 Tato sada otázek byla nejúspěšnější z celého testu. Průměrná úspěšnost byla 

71 % v pretestu a 77 % v posttestu. Otázky jsou vždy ve dvojici. Sudá se vždy táže, 

který materiál se nám zdá nejteplejší a lichá, jakou teplotu zjistíme objektivním 

měřením teploty těchto materiálů. Ve většině případů se u otázek se sudým číslem 

žáci nemýlili. A ani u lichých otázek většina žáků nechybovala. 

 Úspěšnost u otázky 12 je vyšší než u otázky 14. To si vysvětluji tím, že 

situace popsaná v otázce 12 je bližší praktickému životu než situace v otázce 14. 

Pokles je ovšem minimální. 

 Při hledání typické chybné odpovědi se zde zaměřím pouze na otázky 13 a 

15. U obou těchto otázek převažuje mezi chybnými odpověď C, která odpovídá 

ztotožňování skutečné a pociťované teploty. 
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2.1.7 Celkové výsledky otázek 16-19 

Graf 1.9: Průměrná úspěšnost žáků u otázek 16-19 

 

Tabulka 1.6: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázek 16-19 

PRETEST 

  16 17 18 19 

A [%] 29 7 15 15 

B [%] 4 75 51 34 

C [%] 3 8 7 10 

D [%] 36 6 23 31 

E [%] 21 1 3 1 

F [%] 5 0 0 0 

H [%] 2 0 0 7 

0 [%] 1 2 2 3 

POSTTEST 

A [%] 27 7 15 14 

B [%] 4 78 52 33 

C [%] 3 6 10 7 

D [%] 36 6 18 34 

E [%] 25 1 4 5 

F [%] 3 0 0 0 

H [%] 1 0 0 7 

0 [%] 0 1 1 1 
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Otázky 16-19 jsou opět typickými představiteli úloh, se kterými se žáci 

setkávají při svém studiu. Na otázku 16 žáci odpovídali s velmi nízkou úspěšností 

(36 %), která i u posttestu zůstala na stejné úrovni. Zde měli žáci zřejmě problém 

s grafickým vyjádřením výsledku a mohli mít také problém představit si zdroj 

dodávající stálé teplo v čase. 

V otázce 16 jsou dvě typické chybné odpovědi, a to A a E. Odpověď A 

odpovídá miskoncepci: Čím vyšší je teplota látky, tím lépe se látka zahřívá. 

Odpověď E opět považuji za špatnou představu o idealizované situaci. 

Otázky 17-19 pak zjišťují, zda žáci chápou, jak ovlivní nárůst teploty změna 

jedné z proměnných - dodávané teplo, hmotnost ohřívané látky a měrná tepelná 

kapacita ohřívané látky. Úspěšnost zde má klesající tendenci.  

Nejvyšší úspěšnost měla otázka 17, kde se měnilo dodávané teplo. U této 

otázky nebyla žádná typická chybná odpověď. 

U otázky 18 jsou typické chybné odpovědi A a D. U odpovědi A můžeme 

hovořit o představě kvadratické úměrnosti nárůstu teploty a množství vody. 

Odpověď D odpovídá miskoncepci přímé úměrnosti změny teploty a hmotnosti vody 

při dodání stejného tepla. 

Typická chybná odpověď u otázky 19 je odpověď D. Tato odpověď má vyšší 

relativní zastoupení u posttestu než u pretestu. Odpověď odpovídá miskoncepci: 

Změna teploty látky je přímo úměrná její měrné tepelné kapacitě (při konstantním 

dodávání tepla a hmotnosti látky). Podle mého názoru je ale možné, že žáci zaměnili 

pojmy teplo a teplota a uvažovali o vztahu mezi dodávaným teplem a měrnou 

tepelnou kapacitou látky. Která z možností je správná, nelze z dostupných dat zjistit. 
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2.1.8 Celkové výsledky otázek 20-23 

Graf 1.10: Průměrná úspěšnost žáků u otázek 20-23 

 

  

Tabulka 1.7: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázek 20-23 

PRETEST 

  20 21 22 23 

A [%] 26 20 17 10 

B [%] 14 30 12 6 

C [%] 18 20 5 3 

D [%] 11 13 21 7 

E [%] 6 6 26 7 

F [%] 21 6 17 65 

H [%] 1 2 1 1 

0 [%] 3 2 1 1 

POSTTEST 

A [%] 21 25 10 6 

B [%] 12 35 10 7 

C [%] 14 13 8 0 

D [%] 12 12 31 10 

E [%] 12 7 29 6 

F [%] 27 7 12 69 

H [%] 1 0 0 0 

0 [%] 1 1 1 2 
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Jak ukazuje graf, v této sérii mají první tři otázky srovnatelnou úspěšnost 

správné odpovědi. Z této série se vymyká pouze otázka číslo 23, která má úspěšnost 

podstatně vyšší. 

V celém testu a především zde je vidět, že je pro žáky velice složité pracovat 

s grafy, a to i v případě, kdy mají správný graf pouze zvolit mezi jinými možnostmi.  

Průměrná úspěšnost této série otázek byla 34 % u pretestu a 39 % u posttestu. 

U otázky 20 je nejtypičtější chybnou odpovědi odpověď A. Další chybné 

odpovědi se vyskytovaly také. Všechny chybné odpovědi podporují miskoncepci: 

teplota látky se mění i při změně skupenství. 

Odpověď A je typickou chybnou odpovědi také u otázky 21. Tato odpověď 

podporuje stejnou miskoncepci. A dále také o miskoncepci: Změna teploty a dodané 

teplo nejsou lineárně závislé. Zde je znovu problém s nereálností popisované situace. 

Ve skutečnosti nedojde k tak ostré změně, jakou popisuje odpověď B. 

V otázce 22 je typickou chybnou odpovědí odpověď E (ale v pretestu je 

výrazně zastoupena i odpověď A). Odpověď A podporuje miskoncepci: Teplejší 

voda se zahřívá lépe. Odpověď E byla již komentována. Jedná se o nepochopení 

idealizace situace. 

U otázky 23 se nevyskytla žádná typická chybná odpověď. Očekával jsem 

výraznější zastoupení odpovědi D, která by odhalovala zkoumanou miskoncepci. 

2.1.9 Celkové výsledky otázky 24 

 Jak jsem zmínil již v rozboru testu (v této práci výše) jedná se otázku 

otevřenou, nikoliv s volbou odpovědi. Proto je obtížnější její vyhodnocení. Jak je 

zmíněno v rozboru soustředíme se na tři základní charakteristiky správné odpovědi: 

1. Křivka závislosti má správný tvar. 

2. Křivka závislosti se vyrovnává na pokojové teplotě. 

3. Křivka vodní lázně dosáhne pokojové teploty za kratší čas. 

 Za správnou odpověď beru pouze tu, která bude splňovat všechny tři 

parametry. Dále je nutné odlišit jednotlivé charakteristiky pro analýzu. Je zde také 

značná část žáků, kteří na otázku neodpověděli vůbec. 

 Otázka 24 dosáhla nejhorší úspěšnosti vůbec, 16 % v pretestu a 24 % v 

posttestu. Chyby, kterých se žáci v této otázce dopustili, jsem zpracoval 
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v tabulkovém editoru. Pro přehlednost jsem použil následující kódování pro 

odpovědi: 

0 …. Na otázku žák neodpověděl. 

1….. Graf je zakreslen zcela správně v rámci zkoumaných parametrů. 

2 …. Křivka grafu časové závislosti nemá správný tvar. 

3 …. Křivka ochlazování je stejná pro chladnutí ve vodní lázni i pro chladnutí 

v místnosti. 

4….. Křivky chladnutí se nevyrovnají na teplotě 20 °C (pokojová teplota) 

Následující tabulka ukazuje procentuální zastoupení jednotlivých chyb, 

kódovaných podle předpisu výše. 

Tabulka 1.8: Procentuální zastoupení jednotlivých chyb 

Kód Pretest Posttest 

0 35% 19% 

1 16% 24% 

2 33% 36% 

3 37% 43% 

4 12% 5% 

 Je vidět, že po sečtení relativních chyb v tabulce nedostaneme výsledek 

100 %. Je to z důvodu možnosti kombinace několika druhů chyb v jediné odpovědi. 

Tyto chybně načrtnuté grafy jsou proto započteny do více kategorií (v některých 

případech i do všech výše zmíněných kategorií2-4). 

 Při zpracování výsledků této otázky mě velmi zaujalo, že na tuto otázku 

značná část žáků vůbec neodpověděla. Bohužel není možné určit, z jakého důvodu se 

tak stalo, ale domnívám se, že tomu bylo z důvodu pohodlnosti žáků. Na otázky 

s volbou odpovědi je mnohem jednoduší odpovědět a nestojí to mnoho energie. 

Naproti tomu otevřená otázka je náročnější na formulaci vlastní odpovědi i na její 

záznam. 

 Na další problém, který mohl nastat, nás vlastně upozornil jeden ze žáků. 

Jednalo se o žáka číslo 90.  Cituji zde komentář, který vedle otázky poznamenal: 

„Zadání je tak složité, že po 10- minutovém přemýšlení student gymnázia nepochopil 

jeho podstatu.“ Problémem tedy mohla být složitost a délka zadání (tedy problémy 

s čtenářskou gramotností). 
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Jak můžeme vidět v tabulce 1.8, úspěšnost v této otázce dosahuje hodnoty 

16 % v pretestu a 24 % v posttestu. Typická chybná odpověď vystupuje pod kódem 2 

(nejčastěji se zde jednalo lineární závislost) a 3. Chyba 2 odhaluje miskoncepci: 

Teplota při ochlazování klesá lineárně s časem. Chyba 3 odhaluje miskoncepci: 

Nezáleží na prostředí, ve kterém látka chladne. 

2.1.10 Celkové výsledky otázky 25 

Tabulka 1.9: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázky 25 

PRETEST 

A [%] B [%] C [%] D [%] 0 [%] 

14 6 39 38 3 

POSTTEST 

A [%] B [%] C [%] D [%] 0 [%] 

15 5 32 48 1 

 

V této otázce jsem zkoumal miskoncepci: teplota při varu vody může být (při 

stejném okolním tlaku) různá. Této miskoncepci odpovídá odpověď C, která je i 

typickou chybnou odpovědí. 

Celková úspěšnost žáků v této otázce byla 38 % v pretestu a 48 % v posttestu. 

2.1.11 Celkové výsledky otázek 26-28 

Graf 1.11: Průměrná úspěšnost žáků u otázek 26-28 
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Tabulka 1.10: Relativní četnost zastoupení odpovědí u otázek 26-28 

PRETEST 

  26 27 28 

A [%] 3 7 10 

B [%] 22 31 6 

C [%] 18 6 6 

D [%] 5 11 49 

E [%] 2 9 6 

F [%] 30 21 2 

G [%] 19 12 9 

H [%]     11 

0 [%] 2 3 1 

POSTTEST 

A [%] 3 8 10 

B [%] 19 38 8 

C [%] 10 10 4 

D [%] 4 7 55 

E [%] 3 5 2 

F [%] 40 16 0 

G [%] 20 16 12 

H [%]     9 

0 [%] 1 1 0 

 

 

 Graf 1.11 ukazuje relativní četnost správných odpovědí u otázek 26-28. 

Průměrná úspěšnost série byla 36 % v pretestu a 44 % v posttestu. Otázky jsou 

zaměřeny na vedení tepla v materiálu. 

 Otázka 26 se vyznačuje chybnými odpověďmi B, C a G. Odpověď B 

odpovídá miskoncepci: Vedení tepla se děje tím pomaleji, čím je vyšší rozdíl teplot. 

Odpověď C odhaluje miskoncepci: Čím nižší je teplota konců tyče, tím pomalejší je 

přenos tepla vedením v této tyči. 

 Otázka 27 má nejčastější chybné odpovědi C, F a G. Odpověď C by 

odpovídala miskoncepci: Nejlépe se teplo šíří k nejchladnějšímu konci. Odpověď F 

odpovídá miskoncepci: Čím menší rozdíl teplot, tím lepší šíření světla. Odpověď G 

odpovídá miskoncepci: Rychlost šíření tepla je pouze materiálová vlastnost. 

  Otázka 28 má nejčastější chybné odpovědi A a H. Odpověď A je logicky 

nejsprávnější odpovědí, ale není odpovědí správnou. Ptáme se na jinou tyč než A. 

Zde by se zřejmě měl upravit odpovědní arch, aby nebylo možné odpovědět 
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odpovědí A. Odpověď H ukazuje, že je potřeba úplně stejných podmínek pro stejnou 

rychlost šíření. 

 V této sérii jsou chybné odpovědi rozděleny přibližně rovnoměrně. Chyby 

tedy můžou být následkem nedostatku času, nejenom miskoncepcemi žáků. Pouze 

pokud žák odpoví na všechny otázky odpovědí G, může se jednat o miskoncepci: 

Rychlost šíření tepla je pouze materiálová vlastnost. 

 

2.1.12 Celkové výsledky pretestu – Závěr 

 Jak jsme se dozvěděli ve zpracování výsledků. Žáci mají značné problémy 

s prekoncepcemi o teple a teplotě. 

 Celková průměrná úspěšnost žáků v pretestu byla 48 %. Nejméně úspěšnými 

byly otázky 24, 20, 22 a 11, kde úspěšnost dosahovala pouze okolo 20 %.  Jak jsem 

již psal, otázka 11 je úlohou netypickou, tedy zhoršené výsledky se daly očekávat. 

Stejně tak se daly očekávat problémy u otázky 24, která je otevřenou úlohou a 

možností, kde udělat chybu je mnohem více. Otázky 20 a 22 jsou otázkami na 

zahřívání látek a na změnu skupenství, tedy úlohy, které žáci řeší již na základní 

škole, a přesto zde vidíme velmi slabou úspěšnost. Plně se zde prokázala 

miskoncepce, že se teplota látky mění i při změně skupenství. 

 Vyšší úspěšnost můžeme sledovat u série otázek 5 – 7. V těchto otázkách je 

nastíněna situace chladnutí dvou reálných nádob. Žáci zde odpovídali přesněji zřejmě 

díky znalosti této situace z praktického života. 

 Ze stejného důvodu byla vyšší úspěšnost i u otázek 12 – 15. Otázky 12 a 14 

se ptají na individuální zkušenost při doteku na různé materiály. Zde se chyby 

vyskytovaly pouze výjimečně. Proto je průměrná úspěšnost této série tak vysoká. 

Pokud sledujeme pouze otázky 13 a 15 úspěšnost klesne, ale stále je nad hladinou 

50 %. Tedy i miskoncepce, že reálná teplota je předmětu odpovídá pociťované 

teplotě se prokázala asi u 40 % žáků. 

2.1.13 Výsledky posttestu – Závěr 

 Po zadání posttestu je celkový normalizovaný zisk výuky jen velmi nízký. 

Podobný výsledek je i u všech tříd jednotlivě. Stejně tak nejvyššího normalizovaného 

zisku výuky dosahovali žáci u otázek, kde se jim v pretestu moc nedařilo. Vysokého 
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zisku dosahovala například otázka 15, která měla vysokou úspěšnost v pretestu. Ale 

díky vzorci (1) se zde případné zlepšení i zhoršení projevuje markantněji. 

 U otázek 8, 9, 16 a 19 Byl normalizovaný zisk výuky záporný. Ve všech 

případech se jedná pouze o velmi malé zhoršení. U otázek 8 a 9 si myslím, že se stále 

jedná o nereálnost situace. U otázek 16 a 19 je snížení relativní četnosti správných 

odpovědí velmi malé. Můžeme ho považovat za bezvýznamné. Například u otázky 

16 se relativní četnost správných odpovědí liší až v řádu desetin procenta. 

 Při pohledu do jednotlivých tabulek relativních četností zastoupení odpovědí 

jsem zjistil, že relativní četnost zastoupení typických chybných odpovědí pro 

miskoncepce se příliš nezměnila. V pretestu i v posttestu se zastoupení odpovědí liší 

maximálně o 8 %.  

 Z toho plyne závěr, že výuka neměla na odstranění miskoncepcí velký vliv. 

Tento závěr potvrzuje i graf 1.4 s normalizovaným ziskem výuky, kde většina otázek 

poukazuje pouze na nízkou efektivitu výuky.  

 

Dále rozeberu a okomentuju výsledky jednotlivých tříd v pre a posttestu. 

2.2 Výsledky třídy A 

 Třída A navštěvuje druhý ročník na vyšším stupni osmiletého gymnázia na 

malém městě. Pretestu se zúčastnilo 25 žáků. Test byl zadán pátou vyučovací hodinu. 

 Posttestu se zúčastnilo 23 žáků třídy A. Oproti pretestu přibyli do souboru tři 

noví žáci a pět původních žáků chybělo. Test byl zadán pátou vyučovací hodinu. 

O úspěšnosti jednotlivých žáků vypovídá následující graf 2.1. 
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Graf 2.1: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy A 

 

 Průměrná úspěšnost žáků třídy A v pretestu byla 54 %. Další statistické údaje 

jsou: modus 61 %, medián 57 %, dolní kvartil 50 %, horní kvartil 61 %. Jak vidíme 

ze zjištěných hodnot, tato třída byla v pretestu se svými výsledky nad zjištěným 

celkovým průměrem, a to ve všech sledovaných statistických udajích. 

 Statistické údaje posttestu: průměrná úspěšnost 56 %, modus 46 %, medián 

54 %, dolní kvartil 46 %, horní kvartil 64 %. 

 Třída A se v posttestu příliš nezlepšila oproti prvnímu testování. Průměrná 

hodnota se zvýšila o 2 procentní stupně. Dále se zvýšila úspěšnost čtvrtiny nejlepších 

žáků o 3 %. Ovšem pro nejhorší čtvrtinu se úspěšnost snížila. Také se v této třídě 

objevil jeden žák, který překonal 80tiprocentní úspěšnost. 

O tom, jak vypadala úspěšnost odpovědí třídy A pro jednotlivé otázky, 

vypovídá graf 2.2. 
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Graf 2.2: Úspěšnost třídy A v jednotlivých otázkách 

 

 

Po prostudování informací v grafu uvedeném výše zjistíme, že třída 

dosahovala velmi dobrých výsledků (více jak polovina otázek měla více jak 

padesátiprocentní úspěšnost). Nejhorších výsledků žáci dosáhli u otázek 20, 21, 22, 

24. Zde se úspěšnost pohybovala pod úrovní 20 %. V těchto otázkách, jak bylo 

napsáno již dříve, se jedná o vyjádření odpovědí pomocí nabídnutých grafů. Třída 

tedy velmi špatně ovládá práci s grafy. To opět dokresluje i nekorelace otázky 23 a 

25. Na špatnou práci s grafem poukazuje i otázka 16, kde je úspěšnost na úrovni 

28 %. U většiny třídy se tedy potvrdilo, že do výuky přichází s miskoncepcí: teplota 

roste i při změně skupenství. 

 Dále se v této třídě potvrdil fakt, že otázky podobné otázkám 10 a 11 se 

v našich školách příliš nevyskytují. Úspěšnost otázek 10 a 11 je totiž nižší než 50 %. 

A u otázek zaměřujících se na obdobnou problematiku byla úspěšnost znatelně vyšší. 

 Dále je vidět, že si většina žáků si vytvořila miskoncepci i pro vedení tepla. 

Úspěšnost poslední série je totiž také pod padesátiprocentní hranicí. 

 Jelikož jsem tyto testy zadával osobně, znám i okolnosti zadání testu. Třída A 

měla značné problémy s časem na vypracování testu a na poslední otázky jim 

nezbývalo dostatek času na zamyšlení. Horší úspěšnost posledních otázek testu by 

tedy mohla souviset právě s problémy s časem. 

  

 Následuje graf normalizovaného zisku výuky. 
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Graf 2.3: Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách – třída A 

 

  Normalizovaný zisk výuky se pozitivně projevil nejvíce v otázkách 2, 6, 14 a 

23. V ostatních otázkách se zisk výuky projevil velmi málo nebo dokonce došlo ke 

zhoršení výsledků u některých otázek. Průměrný normalizovaný zisk výuky dosáhl 

hodnoty 0,04. Tuto hodnotu můžeme považovat za velmi nízkou. 

Ze zjištěných hodnot můžeme usoudit, že na miskoncepce neměla výuka 

v této třídě prakticky žádný vliv. 

Výsledky samozřejmě mohly ovlivnit absence některých žáků a odstup, se 

kterým jsem test ve třídě zadával (test byl zadán až po skončení kapitoly o tepelných 

motorech, tedy asi se 14denním odstupem). To by znamenalo, že získané znalosti 

nejsou trvale zaktveny v žákově hlavě. 

2.3 Výsledky třídy B 

 Třída B navštěvuje druhý ročník čtyřletého gymnázia ve stejné škole jako 

třída A. Pretestu se zúčastnilo 20 žáků této třídy. Zadání proběhlo devátou vyučovací 

hodinu (15:20 – 16:05). Doba, ve které bylo testování provedeno, může také mít vliv 

na dosažené výsledky. Tato třída neměla s testem větší časové problémy. 

Posttestu se zúčastnilo 21 žáků této třídy. Přibyl tedy jeden žák, který při 

pretestu chyběl. 

 O dosažených výsledcích třídy B vypovídá následující graf 2.4. 
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Graf 2.4: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy B 

 

 Statistické údaje pro třídu B v pretestu jsou: průměr 43 %, modus 32 %, 

medián 43 %, dolní kvartil 37 %, horní kvartil 50 %. 

 Statistické údaje posttestu jsou: průměrná úspěšnost 56 %, modus 32 %, 

medián 54 %, dolní kvartil 43 %, horní kvartil 68 %. 

 

 Třída B měla v pretestu horší výsledky než třída předchozí, a to ve všech 

zkoumaných parametrech. Na výsledku se mohl podepsat čas, kdy byl test zadáván. 

Ten jsem bohužel nebyl schopen ovlivnit z rozvrhových důvodů třídy. 

Třída B se v posttestu ve většině statistických parametrů zlepšila. Ve třídě se 

objevili i tři žáci, kteří dosáhli vyšší úspěšnosti než 80 %. 

Graf 2.5 vypovídá o úspěšnosti žáků třídy B v jednotlivých otázkách. 
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Graf 2.5: Úspěšnost třídy B v jednotlivých otázkách 

 

 

 Horší výsledky žáků v pretestu samozřejmě korespondují i se zhoršenými 

výsledky v jednotlivých otázkách. Ve většině otázek totiž nedosahuje úspěšnost 

správných odpovědí 50 %. Výjimkou jsou pouze otázky 5 – 9. Výsledky otázek 7 a 

24 opět nekorespondují, i když jsou podobně zaměřené (Otázka 24 je samozřejmě 

komplexnější. Poznámka o nekorespondeci vyplývá z toho, že nejčastějším 

problémem byl právě tvar grafu. Na tvar grafu se táže právě otázka 7.) 

 Charekter úspěšnosti se jinak podobá třídě A. Výjimku tvoří první série 

otázek (otázky 1 - 4). Zde je úspěšnost znatelně nižší než u třídy A. Průměrná 

úspěšnost třídy B v této sérii byla pouhých 30 % (třída A zde dosáhla průměrné 

úspěšnosti 66 %). Ve třídě B se tedy projevily miskoncepce, které otázky 1 – 4 

zkoumaly: 

1. Vyšší teplota má za následek více přijatého tepla bez ohledu na hmotnost látky. 

2. Větší množství vody znamená více přijatého tepla bez ohledu na změnu teploty. 

 Další miskoncepce se zde objevily v oblasti vnímání teploty: 

Vyšší teplotu má předmět, který cítíme jako teplejší. 

Průzkumem bylo zjištěno, že třída B je v jednom ohledu lepší než třída A. 

Prokázala lepší výsledky u otázek, kde byl v odpovědi graf. 
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Graf 2.6: Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách - třída B 

 

Graf 2.6 ukazuje příznivější výsledky než graf 2.3 pro třídu A. Oproti pretestu 

se třída B výrazně zlepšila. Ve většině otázek byl normalizovaný zisk kladný. Z toho 

plyne, že ve většině otázek se žáci zlepšili. V nadpoloviční většině otázek můžeme 

hovořit o střední efektivitě výuky. 

Zhoršení postihlo otázky 9, 16, 18, 19, 20. Průměrný normalizovaný zisk 

výuky ve třídě B byl 0,22. 

2.4 Výsledky třídy C 

 Třída C je třídou čtyřletého stejného gymnázia stejného jako třídy A a B. 

Pretest byl zadán pátou vyučovací hodinu a zúčastnilo se ho 21 žáků této třídy. 

 Posttest byl zadán o čtyři týdny později stejnou hodinu. Posttestu se 

zúčastnilo 19 žáků. 

 V následujícím grafu 2.7 vidíme úspěšnost žáků třídy v testu. 
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Graf 2.7: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy C 

 

 Statistické údaje třídy C v pretestu jsou: průměrná úspěšnost 54 %, modus 

36 %, medián 50 %, dolní kvartil 43 %, horní kvartil 64 %. 

Statistické údaje třídy C v posttestu jsou: průměrná úspěšnost 60 %, modus 

68 %, medián 61 %, dolní kvartil 52 %, horní kvartil 68 %. 

 Třída je svými hodnotami průměrnou třídou našeho výzkumu. 

 Bohužel se v našem výzkumu objevilo pouze minimum žáků, kteří by dosáhli 

vyšší úspěšnosti než 80 %. V této třídě je pouze jeden. 

Graf 2.8: Úspěšnost třídy C v jednotlivých otázkách 
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 U třídy C vidíme, že úspěšnosti správných odpovědí se pohybují okolo 40 – 

50 %. Výjimkou jsou otázky 10 a 11 (o těchto otázkách jsem hovořil již dříve). Dále 

se zde ukazuje nejnižší úspěšnost u otázek, na které odpovídáme grafem. O to je 

zajímavější, že u otázky 24 dosáhla třída výsledku nadprůměrného. 

 Konec testu má výrazně nižší úspěšnost správných odpovědí než jeho 

začátek. V testu se tedy nejvýrazněji projevila miskoncepce týkající se vedení tepla. 

Graf 2.9: Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách - třída C 

 

Průměrná hodnota normalizovaného zisku výuky byla 0,13. Třída vykazuje 

mírné až střední zlepšení. U čtyřech otázek došlo ke zhoršení. Zhoršení ale není 

významné. U otázky číslo 14 došlo k největšímu zlepšení vůbec. U této otázky  je 

zlepšení pochopitelné. Vysoká úspěšnost v pretestu, která se ještě zlepšila 

v posttestu. Konkrétně jeden člověk v pretestu chyboval a v posttestu již nikdo. 

2.5 Výsledky třídy D 

 Třída D je třídou druhého ročníku soukromého školy, která provozuje 

gymnázium a odbornou střední školu IT technologií. Škola se nachází v Praze. 

Pretestu se zúčastnilo 19 žáků. 

 Škola si zakládá na vytváření menších tříd a na moderních výukových 

metodách. Test byl zadán v dopolední výuce (bohužel jsem test nezadával osobně) 

třídě oboru IT. 

 Vyučujícího, který pro mě test zadal, jsem se zeptal na průběh testování. 

Podle vyučujícího si žáci stěžovali na vysokou náročnost testu. O tom nás může 
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přesvědčit poznámka na jednom z odpovědních archů. Tuto poznámku jsem citoval 

v kapitole 2.1.9. Celkové výsledky otázky 24.  

Dalším ukazatelem náročnosti testu pro tuto skupinu byl zcela nevyplněný 

odpovědní arch, který jeden ze žáků odevzdal. Může se jednat o projev rezignace nad 

testem nebo o prostý nezájem. Z toho důvodu byl tento arch vyřazen ze zpracování 

statistik. Objevuje se pouze v grafu 2.10: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy D 

v pretestu. 

Posttestu se zúčastnilo 19 žáků této třídy. Žák 72 opět nechal celý test 

prázdný. Do statistik ho tedy nezařazuji. Naštěstí se zde znovu neobjevila poznámka 

na otázku 24. 

 

Následuje zmíněný graf 2.10. 

Graf 2.10: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy D 

 

 Statistické údaje třídy D v pretestu jsou: průměrná úspěšnost 36 %, modus 

40 %, medián 38 %, dolní kvartil 24 % horní kvartil 42 %. 

Statistické údaje třídy D v posttestu: průměrná hodnota 42 %, modus 43 %, 

medián 43 %, dolní kvartil 33 %, horní kvartil 49 %. 

Třída D je se svými výsledky nejhorší třídou našeho výzkumu ve všech 

uvedených statistických veličinách. Třída má horší výsledky i ve většině otázek. To 

vidíme na následujícím grafu 2.11. 
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V posttestu vidíme značné zlepšení třídy ve všech sledovaných hodnotách. 

Zlepšení bude vidět i na grafu normalizovaného zisku výuky. Značně přibylo žáků 

s úspěšností nad 50 %. 

Graf 2.11: Úspěšnost třídy D v jednotlivých otázkách 

 

 

 Třída vykazuje velmi slabé výsledky ve všech testových otázkách. Výjimkou 

jsou pouze otázky 6 a 8. Otázky 6 a 8 jsou vždy jednoduchými úvodními otázkami 

jednotlivých sérií. Zajímavé jsou otázky 12 a 14, kde se jedná o objektivní zkušenost 

s reálnými situacemi. Výsledky odpovídají spíše slabé motivaci test vyplnit co 

nejlépe. Jinak by otázky 12 a 14 musely mít mnohem vyšší úspěšnost. Jinak zde 

vidíme projev prakticky všech zkoumaných miskoncepcí. 

 Také je možné, že se škola setkala se slabým zájmem uchazečů. Proto byla 

nucena přijmout žáky se slabšími výsledky. 
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Graf 2.12: Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách – třída D 

 

Průměrná hodnota normalizovaného zisku byla 0,12. 

Ve většině otázek vidíme mírné zlepšení výsledků oproti pretestu. V otázkách 

1, 12, 14 je zlepšení celkem vysoké. To je zřejmě dáno nízkou úspěšností těchto 

otázek v pretestu nebo vysokou úspěšností v pretestu, která se ještě zlepšila. 

 Díky slabým výsledků pretestu se třída povětšinou zlepšila a případný propad 

úspěšnosti je velmi malý. 

 

2.6 Výsledky třídy E  

 Třída E je druhým ročníkem ze stejné soukromé školy jako třída D. Třídy se 

liší pouze oborem. Třída E je třídou čtyřletého gymnázia. Pretestu se zúčastnilo 20 

žáků. Problémy, které nastaly pro třídu D, nastaly i ve třídě E (stížnosti na náročnost 

testu). Test opět zadával přímo vyučující fyziky hned hodinu potom, co test dostala 

třída D. Třídy se tedy nemohly navzájem ovlivnit. 

 Posttestu se zúčastnilo 19 žáků. 
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Graf 2.13: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy E 

 

 Statistické údaje pro třídu E v pretestu jsou: průměrná úspěšnost 38 %, modus 

36 %, medián 36 %, dolní kvartil 31 %, horní kvartil 46 %.   

Třída E dosáhla srovnatelných výsledků jako třída D. Obě se zřejmě 

vzdělávají obdobně. 

Statistické údaje třídy E v posttestu jsou: průměrná úspěšnost 44 %, modus 

46%, medián 46 %, dolní kvartil 37 %, horní kvartil 46 %. 

 Zlepšení bylo podobné jako u třídy D. 

Graf 2.14: Úspěšnost třídy E v jednotlivých otázkách 

 

 Vyšší úspěšnost třídy E zřejmě souvisí s lepšími výsledky v otázkách, kde i 

jejich paralelní třída dosáhla lepších výsledků. Rozdíl ovlivňují zejména otázky 2 a 

17 a také vyšší úspěšnost u otázky 7. 
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 Stejně se ale v této třídě objevily všechny zkoumané miskoncepce ve velké 

míře. 

Graf 2.15: Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách – třída E 

 

Průměrný normalizovaný zisk výuky byl 0,11. Vidíme značné zhoršení u 

otázky 6.  Tento pokles je dán vysokou mírou úspěšnosti v pretestu, kde v této otázce 

chybovali pouze dva žáci (v posttestu chybovali čtyři). Jedná se tedy o velmi nízký 

pokles v absolutní škále. Ovšem díky výpočtu normalizovaného zisku pomocí vzorce 

(1) se tato hodnota zdá vysoká. 

Nejlepšího zlepšení dosáhli žác v otázce 15 (g = 0,47). V posttestu si žáci již 

spojili situace v otázce 13 a 15 jako sobě rovné a chybovost se tedy zmenšila.  

 

2.7 Výsledky třídy F 

 Třída F navštěvuje první ročník vyššího stupně osmiletého gymnázia v Praze. 

Pretest byl zadán 7. vyučovací hodinu. Testování se zúčastnilo 23 žáků. 

 Posttest byl zadán také 7. vyučovací hodinu. Testování se zúčastnilo 22 žáků.  
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Graf 2.16: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy F 

 

 

 Naměřené statistické údaje třídy F v pretestu jsou: průměrná úspěšnost 52 %, 

modus 61 %, medián 50 %, dolní kvartil 39 %, horní kvartil 61 %. Třída F byla svou 

úspěšností nadprůměrnou třídou v našem souboru. 

 Statistické údaje třídy F v posttestu jsou: průměrná úspěšnost 56 %, modus 

50 %, medián 54 %, dolní kvartil 46 %, horní kvartil 64 %. 

 O úspěšnosti třídy F v jednotlivých otázkách vypovídá následující graf 2.17. 

Graf 2.17: Úspěšnost třídy F v jednotlivých otázkách 
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 Třída F vykazuje výsledky, které jsou lepší než průměrné výsledky všech 

žáků. Výsledky této třídy se ovšem ke konci testu zhoršují. Je možné, že žáci byli 

pod časovým tlakem a na konec testu nezbývalo dostatek času. Špatnými výsledky se 

projevily otázky 3 a 4 v první sérii. Jelikož se jednalo o úlohy náročnější, dalo se 

očekávat. Je velmi pravděpodobné, že se tyto nedostatky výukou odstraní. 

 Jako ve všech třídách i zde pozorujeme malou úspěšnost u otázky 10 a 11, 

tedy opět problém s tepelným výkonem. Snížení úspěšnosti u otázky 19 je také 

pochopitelné. Odpovědět třikrát po sobě odpovědí B se podaří pouze žákům, kteří 

jsou si svojí odpovědí jisti. 

 Slabá úspěšnost provází otázky 20 – 22, na které se odpovídá pomocí grafu. 

Zajímavé je, že otázka 23 nízkou úspěšnost nemá. Konec testu měl podprůměrné 

výsledky. Zřejmě kvůli špatnému časovému rozvržení pro vypracování testu. Otázka 

24 je podobně neúspěšná jako v ostatních třídách. 

Graf 2.18: Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách - třída F 

 

 Třída F je jedinou třídou výzkumu, u které je průměrný normalizovaný zisk 

výuky záporný (g = -0,015). Jistě je to dáno velmi dobrými výsledky v pretestu. 

Zhoršení výsledků ve většině případů znamená o 1 nebo 2 chybné odpovědi víc. 

Nejhůře je na tom otázka 9, kde se zřejmě žáci nechali ovlivnit nerealitou 

situace (tepelně izolovaná nádoba). 

 Nejvyššího zlepšení dosáhli žáci v otázkách 3 a 25. U otázky 3 je změna 

zřejmě způsobena větší praxí při výpočtech s kalorimetrickou rovnicí. U otázky 25 

nižší úspěšností otázky v pretestu. 
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2.8 Výsledky třídy G 

 Třída G navštěvuje první ročník osmiletého gymnázia v Praze. Pretestu se 

zúčastnilo 26 žáků. Test byl zadán čtvrtou vyučovací hodinu. 

Při zadávání tohoto testu jsem narazil na problém. Někteří žáci nechtěli do 

testu uvést své jméno. Dohodli jsme se proto, že ti, co nechtějí uvést své jméno, 

mohou vystupovat pod pseudonymem, který si žák musel zapsat kvůli zadání 

posttestu. Ve třídě byl při řešení testu velký hluk, který zřejmě souvisel 

s neočekávanou situací. Vyučujícímu se nepodařilo třídu utišit, a tak byly narušeny 

pracovní podmínky pro vypracování tohoto testu. Tento faktor mohl ovlivnit 

výsledek testu. 

Posttestu se zúčastnilo 24 žáků této třídy. Dva žáci bohužel chyběli v den 

zadání. Test byl zadán pátou vyučovací hodinu. 

Úspěšnost jednotlivých žák vidíme v grafu 2.19. 

Graf 2.19: Úspěšnost jednotlivých žáků třídy G 

 

  

Statistické údaje třídy G jsou: průměrná úspěšnost 60 %, modus 68 %, medián 61 %, 

dolní kvartil 51 %, horní kvartil 68 %. 

Statistické údaje posttestu u třídy G jsou: průměrná úspěšnost 65 %, modus 

68 %, medián 68 %, dolní kvartil 56 %, horní kvartil 72 %. 

Třída G vykázala v pretestu nadprůměrné výsledky. Nekázeň žáků tedy 

zřejmě neměla vliv na jejich výsledky. Je také možné, že při ruchu se nepodařilo ve 

třídě plně uhlídat opisování. 

Třída G zlepšila své statistické výsledky ve všech ohledech. Pouze nejčastější 

úspěšnost zůstala stejná. Velká část žáků svůj výkon zlepšila, ale bohužel se zde 
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neobjevil další žák, který by přesáhl hranici 80 %. Student číslo 71 svůj výkon 

z pretestu zopakoval. 

 Následující graf 2.20 ukazuje úspěšnost třídy G v jednotlivých otázkách. 

Graf 2.20: Úspěšnost třídy G v jednotlivých otázkách 

 

 

 Nízkou úspěšnost správných odpvědí vykazují otázky 10 a 11. Tyto otázky, 

jak jsem již napsal dříve, nejsou typickými představiteli úloh, které žákům jejich 

učitelé zadávají. Jedná se o problematiku tepelného výkonu, která v našich osnovách 

povětšinou chybí a žáci si nedokážou spojit tuto situaci se znalostí mechanického 

výkonu, který znají. Dále můžeme vysledovat nízkou úspěšnost u otázek 15, 16, 19 – 

22. U otázky 15 se jedná o miskoncepci v oblasti vnímání teploty. U otázky 19 se 

žáci nechali zřejmě oklamat sérií tří po sobě jdoucích odpovědí B, tedy si nebyli 

úplně jisti správnou odpovědí. 

 U zbývajících vyjmenovaných otázek se zřejmě jedná o problém 

s odpovídáním za pomocí grafu. Otázka 24 je se svou úspěšností opět nejhorší. 

Nejčastějším problémem byl špatný tvar křivky kombinovaný s chybou, že obě 

křivky jsou stejné.  

 Dále se také projevily miskoncepce v oblasti vedení tepla. 

 

Následuje graf 2.21 s normalizovaným ziskem výuky. 
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Graf 2.21: Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách – třída G 

 

Pozn.: U otázky 12 chybí vypočtený normalizovaný zisk výuky. Je to 

z důvodu stoprocentní úspěšnosti v pretestu. Proto pouze uvádím, že jeden žák v této 

otázce v posttestu chyboval. 

  

Normalizovaný zisk výuky v jednotlivých otázkách není příliš vysoký 

(nejvyšší hodnota je 0,61). Nízká efektivita výuky je do jisté míry způsobena 

vysokou úspěšností této třídy v pretestu. Nejlépe je tento fakt vidět na otázkách 8, 9, 

17 a 18, kde je díky vysoké úspěšnosti v pretestu nízká hodnota jmenovatele ve 

vzorci (1). Výsledná hodnota tedy může velmi rychle narůstat. A i malé zhoršení 

výsledku v posttestu může mít značný vliv na hodnotu normalizovaného zisku 

výuky. 

 Průměrný normalizovaný zisk výuky byl 0,13.   

 

 

-1,40

-1,20

-1,00

-0,80

-0,60

-0,40

-0,20

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

n
o

rm
al

iz
o

va
n

ý 
zi

sk

číslo otázky



 

 

 78 

3. Výsledky dříve provedených výzkumů a 

porovnání s tímto výzkumem  

 V této kapitole se budu věnovat dřívějším výzkumům, které se dotýkaly 

problematiky prekoncepcí o teple a teplotě. Zaměřím se především na výzkumy 

provedené v České republice. Uvedu také výsledky vybraných zahraničních 

výzkumů. 

3.1 Výzkumy v ČR 

 Výzkumem žákovských prekoncepcí o teple a teplotě se zabývala ve své práci 

např. Likusová [29]. Výzkum byl proveden v roce 1994 u 231 žáků základních škol a 

21 studentů MFF UK. Dalším výzkumem v této oblasti byla diplomová práce 

Schambergra [30]. Výzkum byl proveden v roce 2014 na základních školách a 

víceletých gymnáziích, pretestu se zúčastnilo 187 žáků, posttestu pak 172 žáků. Oba 

výzkumy ukázaly na následující miskoncepce ([30], s. 83-84):  

- Teplota je u žáků spojována s teplem, představuje jeho „míru“ 

- Teplota je označována pouze za fyzikální veličinu 

- Teplota je spojována pouze s teplotou lidského těla, většinou zvýšenou 

- Teplo je spojováno pouze s konkrétními věcmi 

- Kožich „hřeje“ 

- Železo je obecně chladnější než dřevo 

- Teplota vroucí vody závisí na síle plamene, kterým ji ohříváme  

I když se uvedené výzkumy zaměřovaly na základní školy, jejich výsledky jsou 

podobné jako u našeho výzkumu na školách středních. Výzkum nepotvrdil 

miskoncepci Kožich „hřeje“. Na tuto miskoncepci se v našem testu nevyskytuje 

žádná otázka. Naproti tomu test obsahuje otázky na jiné miskoncepce, jejichž rozbor 

můžeme vidět v kapitole 2.1. 

 Další výzkum týkající se tepla a teploty současné době provádí také 

Kácovský na MFF. S výsledky jeho práce jsem se bohužel nestihl blíže seznámit. 
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3.2 Výzkumy v zahraničí 

 Zahraniční výzkum o studentských představách provedli například Pathare a 

Pradhan [31]. Výzkum byl proveden v Indii a byl zaměřen na pojmy teplo, teplota a 

tlak. Autoři nejprve provedli rozhovory se středoškolskými studenty a jejich učiteli, 

aby zjistili, kde mají největší problémy. Potom sestavili testy s otevřenými otázkami 

a zadali je studentům. Největší problémy měli studenti s vymezením pojmů „teplo“ a 

„teplota“, přičemž často byly oba pojmy zaměňovány, podobně jako ve výzkumech 

provedených v České republice. Výsledky práce jsou zpracovány po jednotlivých 

sériích, které se shodují se sériemi, které jsem použil ve výzkumu. Bohužel není 

z výsledků patrné, jaké byly typické chybné odpovědi u jednotlivých otázek. Co se 

týče úspěšnosti jednotlivých sérií, je možné prohlásit, že úspěšnost indických žáků 

byla nižší než u českých žáků. 

 Dalším výzkum provedl Robbins a Ardebili v USA v roce 2006 [32]. Pro 

výzkum byl použit stejný test jako v našem výzkumu a podobné byly i výsledky. 

Testování se zúčastnili studenti různého věku na vysokých školách (čtyřleté a 

dvouleté obory). Výsledky testu byly podobné výsledkům našeho výzkumu. Jak 

píšou autoři, úspěšnost testu se pohybovala okolo 50 %. Výsledky jsou zde 

zpracovány jinak. Autoři rozdělili otázky pouze do tří sérií, a to Kalorimetrie (otázky 

1-4), Kalorimetrická rovnováha (otázky 12-15), přenos tepla (otázky 26-28). O 

ostatních otázkách se zde autoři nezmiňují. V těchto sériích ukázal test stejné 

miskoncepce jako v mém výzkumu. Pouze poslední série byla v mém výzkumu 

výrazně méně úspěšná. Na vině může být časová náročnost testu.  

 Stejným test byl použit i ve výzkumu [33]. Výzkum provedli Tanahough, 

Chitaree, Soankwan, Sharma, Johnston, a to v Austrálii na The University of Sydney 

a v Thajsku na Mahidol University mezi roky 2005 – 2006. Je tedy obtížné porovnat 

tyto výsledky s naším průzkumem na střední škole. Výsledky našeho průzkumu jsou 

ovšem podobné i těmto výsledkům, co se týče porovnání úspěšností mezi 

jednotlivými otázkami. Dokonce i miskoncepce byly podobné (nejsou zde 

miskoncepce ohledně lineární závislosti tepla změně teploty). Otázky, které jsou 

úspěšnější u nás, jsou úspěšnější i v jejich šetření a naopak. Ve svém zpracování 

ovšem vynechali otázku 24, která byla nejméně úspěšnou otázkou. 
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 Ve všech zmiňovaných výzkumech prekoncepcí o pojmech teplo a teplota se 

autoři setkali s podobnými miskoncepcemi, které jsou uvedeny výše u výzkumu 

Likusové. Podle stáří studentů se některé miskoncepce vytrácejí, některé ovšem 

přetrvávají až do univerzitního věku a projevují se i při studiu na vysoké škole. 

 Při srovnávání našich výsledků s dřívějšími výzkumy zjišťujeme podobné 

miskoncepce a stejně tak se ukazuje, že většina miskoncepcí mezi studenty zůstane i 

po výuce příslušného tématu. Srovnání je vidět v kapitolách výše. 
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4. Pracovní listy 

 V této kaitole se budu zabývat pracovními listy, o kterých se zmiňuje kapitola 

3.3.. Do českého jazyka přeložené pracovní listy jsou součástí této práce jako přílohy 

5– 7. 

 V následujících kapitolách se budu soustředit na rozbor jednotlivých 

pracovních listů. Jednotlivé úkoly do textu neuvádím, ale odkazuji se na výše 

zmíněné přílohy. 

 Pracovní listy jsem samozřejmě vyzkoušel přímo ve výuce, a to na stejné ZŠ, 

kde jsem pilotoval i použitý test. Stejně jako v originále, dostali žáci pracovní listy 

dvakrát (do druhé kopie listu si mohli své odpovědi zaznamenat a vložit je do sešitu). 

4.1 Pracovní list č. 1 

 Pracovní list číslo 1 lze nalézt v příloze 5 této práce. V originále nese 

pracovní list označení INHT (Introduction to Heat and Temperature). Nalezneme jej 

v [2] na straně 193. 

 V pracovním listu č. 1 je popsáno několik situací, které se týkají chlazení a 

ohřevu různých materiálů. Nejdříve necháme chladnout kousek kovu v místnosti, 

tedy na vzduchu. Ve druhé situaci chladne ten samý kousek kovu ponořený do vody, 

která má stejnou teplotu jako vzduch v místnosti v předchozí situaci. Žácii mají za 

úkol nejprve odhadnout, jak budevypadat časová závislost teploty kovu a poté ji i 

reálně změřit. Oba své výsledky mají žáci porovnat. Součástí úkolů jsou také otázky, 

na jaké hodnotě se nakonec ustálí teplota kovu. 

 V dalším úkolu se pracuje s malou nádobkou vody místo s kouskem kovu a je 

třeba provést porovnání s předchozí situací. Žácii opět mají odhadnout časovou 

závislost teploty vody v nádobce a pak ji reálně změřit. 

 Další situace jsou v našich podmínkách více na urovni myšlenkového 

experimentu. Bohužel totiž nemáme pulsující zdroj tepla, který by dodával přesně 

stanovené množství tepla v jednom pulsu. Můžeme samozřejmě improvizovat a 

snažit se tyto pulsy vytvořit (např. zhasínat a rozžínat plynový hořák na přesně 

stanovený čas). Ale i tak se domnívám, že by tyto úkoly měly v tomto pracovním 

listu zůstat. I když je třeba nebudeme moci reálně proměřit. 
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 4.1.1 Práce s pracovním listem č.1 

 Pracovní list jsem zadal jako skupinovou práci žákům 9. třídy základní školy. 

Nejdříve jsem pracovní listy rozdal do pracovních skupin. Pracovní skupina byla 

čtyřčlenná. Práce byla rozdělena do dvou částí. 

V první části žáci odhadovali, jak budou jednotlivé závislosti vypadat a 

odpovídali na připravené otázky. Vypracovali také odpovědi u pokusů, které byly 

pouze myšlenkové (vzhledem k tomu, že na realizaci těchto pokusů nebyly vhodné 

pomůcky). 

 V další fázi žáci prováděli měření reálně za mé asistence (při práci jsem jim 

byl nápomocen, jelikož se jednalo o žáky ZŠ. Pokud by se jednalo o žáky střední 

školy, moje pomoc by byla jen minimální). Práce na pracovním listu nám trvala asi 

40 minut, jelikož všechny potřebné pomůcky byly připraveny již před hodinou. Bylo 

ovšem nutné, aby některé pokusy běžely simultánně. 

Pro práci jsem využil měřícího čidla Vernier připojeného USB portem 

k počítači. K ohřevu vody i k ohřevu kousku kovu jsem využil rychlovarné konvice. 

Vodu jsem přeléval do různě velkých zavařovacích sklenic. Jako izolovanou nádobu 

na vodu jsem v situaci 4 použil samotnou rychlovarnou konvici. Na pokus v situaci 4 

je potřeba, aby v ní byl dostatek vody. Jinak voda začne vřít a už nesplňujeme 

podmínky pokusu. Popřípadě můžeme zkrátit časový interval, po který vodu 

zahříváme. Záleží zde na výkonu konvice. Je tedy nutné pokus předem vyzkoušet.  

Pozn.: Teplota ještě chvíli roste díky zahřáté plotýnce konvice.  

Při práci nastal problém, jak správně měřit teplotu kousku kovu zahřátého na 

vysokou teplotu. Pak jsme si se žáky uvědomili, že za kousek kovu můžeme 

považovat samotné teplotní čidlo. 

4.2 Pracovní list č. 2 

 Pracovní list číslo 2 je uveden v příloze 6. Označení tohoto pracovního listu 

je SPHT (Specific Heat). Můžeme ho nalézt ve stejném materiálu jako list č. 1 na 

straně 207. 

 V testu máme několik úkolů, kde zahříváme různé směsi po přesně určenou 

dobu a pozorujeme, co se děje. Opět máme odhadnout, jak bude křivka zahřívání 

vypadat a poté ji máme porovnat s reálně naměřenou křivkou jako v předchozím 

případě. 
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 Popsané situace se vždy mírně liší. U situace 3 je zadání úkolu mírně 

pozměněno.  Zde máme předpokládat, že dodané teplo je stejné jako v předchozích 

dvou situacích. Samozřejmě hodnota nemusí být úplně stejná. Pracujeme tedy 

s aritmetickým průměrem zjištěných hodnot. Úkolem je zjistit, jaká by měla být 

teoretická změna teploty v této situaci. Hodnotu poté porovnáme s hodnotou, kterou 

jsme reálně naměřili. 

 Kromě těchto úkolů je v pracovním listu několik otázek do diskuze. Je tedy 

dobré pracovní list zadat jak skupinovou práci, aby žáci mezi sebou mohli nad těmito 

otázkami diskutovat. Zde je složitá situace pro učitele, který musí všechny diskutující 

skupiny kontrolovat. 

4.2.1 Práce s pracovním listem č. 2 

 Pracovní list jsem zadal jako skupinovou práci žákům 9. třídy úplně stejně 

jako u pracovního listu č. 1. 

Na ohřev se zde nedá použít rychlovarná konvice, protože vody je v situaci 

málo a kousek hliníku by se zde neponořil. Navíc vysoký výkon rychlovarné konvice 

neumožňuje rovnoměrný ohřev. Navíc za 90 sekund se takto malé množství vody 

začne vařit, což poruší podmínky pokusu. Na ohřev jsem tedy využil kahan s malým 

plamenem a skleněnou nádobu (zřejmě by se dala využít i svíčka). Měření jsem 

prováděl čidlem Vernier připojeným na počítač. 

Všechny situace jsme proměřili na stejné aparatuře, aniž bychom zhasínali 

kahan (aby nedošlo ke změně parametrů plamene). Odvození potřebného vzorce 

v situaci 3 je pro žáky ZŠ značně náročné. Proto jsme toto odvození provedli 

společně na tabuli.  

                                                                                                                                                                                                                                                                          

4.3 Pracovní list č. 3 

 Pracovní list číslo 3 nalezneme v příloze 7. Původně nese označení HTPC 

(Heat and Phase Changes). Materiál [2] strana 217. 

 V prvním úkolu necháváme vodu chvíli jen tak stát a pak ji zahříváme a pak ji 

opět necháme stát v izolované nádobě. První úloha nemá nic společného s fázovými 

změnami, ale přesto má tento úkol smysl. Žáci totiž uvidí v situacích, kdy 

nedodáváme teplo, konstantní závislost teploty na čase. 
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 V dalším úkolu pozorujeme změnu skupenství z pevného na kapalné, tedy 

tání. Žáci mají odhadnout, jak bude vypadat závislost teploty na čase, a poté ji opět 

reálně naměřit. Obdobně tomu bude i u další situace, kde se zabýváme varem. 

4.3.1 Práce s pracovním listem 

 Podmínky pro práci s pracovním listem č. 3 byly podobné podmínkám při 

práci s ostatními pracovními listy. To znamená čtyřčlenné skupiny žáků 9. třídy. 

 V situaci 1 a situaci 3 jsem opět využil rychlovarné konvice. Pokud zůstane 

otevřená, termostat ji nevypne ve chvíli, kdy přivede vodu k varu. Problém nastává 

v situaci 2. Použijeme-li na ohřev rychlovarnou konvici zde, tak se voda začne 

zahřívat a její teplota stoupá, jako by v ní žádný led nebyl. Řekl bych, že je to 

způsobeno vysokým výkonem konvice. Led nestačí přijímat teplo dostatečně rychle 

na to, aby se teplota vody neměnila. Pro pokus jsem tedy využil kahan s malým 

plamenem. Dá se využít i zahřívání ve vodní lázni nebo nechat nádobu normálně bez 

ohřevu (jistě totiž nemáme dokonale izolovanou nádobu, tak ohřev probíhá skrz 

stěny nádoby) 

4.4 Pracovní listy – shrnutí 

 Pomocí interaktivní demonstrace za pomoci pracovních listů jsem se snažil 

zlepšit žákovské vědomosti týkající se tepla a teploty a také jejich experimentální 

dovednosti.  

 Pracovní listy jsou navrženy podle testu, který jsem využíval pro výzkum 

prekoncepcí. Žáci zde reálně pracují se situacemi, které jim byly v testu pouze 

nastíněny. Díky tomu mohou své mylné představy snadněji opravit a v příští práci se 

jich vyvarovat. Aktivizační metoda práce se třídou je velmi náročná na přípravu i 

provedení. Proto jsem přeložil a upravil tyto pracovní listy, aby se tato práce 

zjednodušila. Do práce jdsme zařadil i řešení těchto pracovních listů, aby pedagog 

měl představu, jak měření daných úkolů dopadne (přílohy 8-10). 

 Dále jsem pracovní listy pilotoval přímo ve třídě. Díky tomu jsem mohl do 

textu zařadit i technické poznámky pro práci s těmito pracovními listy.
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5. Doslov / Závěr  

 Tato práce si dala za cíl zmapovat žákovské prekoncepce a miskoncepce 

v oblasti tepla a teploty. Dále jsem zjišťoval, jaký vliv má výuka na odstraňování 

miskoncepcí. 

 Na výzkum jsem využil konceptuální test HTCE, který se k podobným 

výzkumům používá ve světě. Tento test jsem přeložil z angličtiny. 

Test jsem zadal dvakrát stejnému vzorku žáků. Nejprve před výukou daného 

tématu a poté po jejím absolvování. Pretest odhalil řadu chybných představ žáků, 

které jsou podrobněji rozebrány v textu práce. Podle výsledků posttestu nemá výuka 

na odstranění miskoncepcí velký vliv. Výsledky se sice zlepšují, ale jen velmi málo. 

Pro efektivnější odstraňování některých miskoncepcí jsem do této práce 

zařadil pracovní listy vhodné do výuky týkající se tepla a teploty. Tyto pracovní listy 

jsou přeloženy a upraveny z anglického originálu. Autoři originálních pracovních 

listů jsou také autory původního znění konceptuálního testu. 

Pokusy v pracovních listech jsem si vyzkoušel a proměřil. Zároveň jsem tyto 

pracovní listy pilotoval přímo při práci ve třídě. 

Ověřit efektivitu pracovních listů by bylo možné, kdyby se nejprve zadal 

 pretest, pak by se ve výuce využily pracovní listy a poté by byl zadán posttest. Toto 

je námětem na další výzkum. 

Doufám, že tato práce pomůže učitelům při výuce, zejména při odhalování 

žákovských miskoncepcí a jejich odstraňování. K tomu mohou využít přeložený test 

a pracovní listy, ve kterých dostávají konkrétní návod na práci v hodinách i s 

výsledky. 

 Výuka samozřejmě není zaměřena jen na odstraňování miskoncepcí. Je 

potřeba studentům předat velké množství informací za velmi krátký čas. Navíc 

s velmi omezenými prostředky. Studenti jsou schopni se naučit na jednotlivé 

písemky, ale takto rozsáhlý konceptuální test, ještě navíc nečekaný, je nad jejich síly. 

Proto se zde prekoncepce projeví. Problémem našeho testu je také časová náročnost. 

Studenti se nevydrží po celou dobu soustředit. Proto jsou výsledky horší. Především 

ke konci testu.  
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Přílohy 

Příloha 1: Tabulka str. 14 mandíková(projekt CLISP) 

FÁZE ÚČEL METODY 

I. orientace Vzbudit zájem a připravit scénu  Praktické činnosti, řešení 

reálných problémů, povídání a 

experimenty učitele, filmové 

ukázky, video, novinové 

výstřižky 

II. vyvolání představ a názorů Umožnit žákům a učitelům, aby si 

uvědomili své dřívější představy a 

názory 

Praktické aktivity nebo diskuse 

v malých skupinách uzavřené 

referováním o výsledcích 

III. restrukturalizace představ 

a názorů 

Uvědomit si alternativní pohled - 

stávající: 

a) modifikovat 

b) rozšířit nebo 

c) nahradit vědečtějším pohledem 

 

(i) objasnění a výměna Poznat, připustit alternativní 

představy a názory a kriticky 

vyzkoušet vlastní 

Diskuse v malých skupinách, 

uzavřené referování o 

výsledcích 

(ii) vystavení konfliktním 

situacím (realizace 

kognitivního konfliktu) 

Testování platnosti existujících 

představ a názorů 

Aktivity učitele, individuální 

experimentování, vyplňování 

pracovních listů 

(iii)konstrukce nových 

představ a názorů 

Modifikovat, rozšířit nebo 

nahradit stávající představy a 

názory 

Diskuze, čtení, aktivity učitele 

(iv) zhodnocení Testování platnosti nově 

vytvořených představ a názorů 

Praktická činnost, práce na 

projektech, experimenty, 

aktivity učitele 

IV. aplikace Upevnění vytvořených představ a 

názorů ve známých i nových 

situacích 

Individuální psaní, praktická 

činnost, řešení problémů, práce 

na projektech 

V. závěrečná inventura Uvědomění si představ a názorů a 

obeznámení se s procesem učení 

tak, aby to žákům dovolilo 

uvědomit si rozsah, v jakém se 

změnily jejich představy a názory 

Individuální psaní, diskuse ve 

skupinách, osobní zápisky, 

kontrolní práce 
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Příloha 2: Česká verze testu HTCE 

TEST 

 

POROZUMĚNÍ POJMŮM TEPLO A TEPLOTA 

_____________________________ 

 
Pokyny 

• nepište nic do zadání testu 

• napište své jméno na záznamový arch odpovědí 

• odpovědi zakroužkujte nebo doplňte do svého záznamového archu 

• zakroužkujte vždy jen jednu odpověď u každé otázky 

• nepřeskakujte otázky, protože na sebe navazují 

• snažte se nehádat odpovědi, vaše odpovědi by měly vyjadřovat to, 

co si sami myslíte či co intuitivně cítíte 
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Otázky 1 až 4 se týkají stejných nádob A a B, které obsahují vodu různé hmotnosti. Vodu 

v nádobách zahřejeme tak, jak je popsáno níže.  

V otázce 1 až 3 jsou nádoby v místnosti o pokojové teplotě 25 °C. V otázce 4 jsou nádoby 

v různých prostředích. Ke každé otázce vyberte jednu ze čtyř odpovědí A až D. 

A) Nádoba A přijala více tepla. 

B) Nádoba B přijala více tepla. 

C) Obě nádoby přijaly stejné teplo. 

D) Pro zodpovězení otázky není dostatek informací. 

1.  Nádoba A obsahuje 100 gramů vody a 
nádoba B obsahuje vodu o dvojnásobné 
hmotnosti. Voda v obou nádobách měla 
na začátku pokojovou teplotu. Nádobu A 
jsme ohřáli na teplotu 75 °C a nádobu B 
na 50 °C. Která z nádob s vodou přijala 
více tepla? 

  
 
Pokojová 
teplota 

25 °C 

 

    
2. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody a 

nádoba B obsahuje 50 gramů vody. Voda 
v obou nádobách měla na začátku 
pokojovou teplotu.  Nádobu A jsme 
zahřáli na 45 °C a nádobu B na 90 °C. 
Která nádoba s vodou přijala více tepla? 

  
 

Pokojová 
teplota 
25 °C 

 

    
3. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody a 

nádoba B obsahuje 80 gramů vody. Voda 
v obou nádobách měla na začátku 
pokojovou teplotu. Nádobu A jsme zahřáli 
na 45 °C a nádobu B na 50 °C. Která 
nádoba s vodou přijala více tepla? 

  
 

Pokojová 
teplota 
25 °C 

 

    
4. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody. Tato voda byla na začátku ochlazena 

v ledničce na 10 °C. Poté byla nádoba A zahřívána, dokud teplota nedosáhla 20 

°C. Nádoba B obsahuje 50 gramů vody, která byla na začátku zahřátá v troubě 

na teplotu 70 °C. Nádoba B byla poté dále zahřívána, dokud teplota nedosáhla 

90 °C. Která nádoba s vodou přijala více tepla? 

 

B 
B 

200 g 

50 °C 

B 

100 g 

45 °C 

A 

50 g 

90 °C 

B 

100 g 

45 °C 

A 

80 g 

50 °C 

B 

100 g 

20 °C 

A 

50 g 

90 °C 

B Teplota 
v 
ledničce 
10 °C 

Teplota 

v troubě 

70 °C 

100 g 

75 °C 

A 
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Otázky 5 až 7 se týkají dvou stejných nádob A a B, kde každá z nich obsahuje 100 gramů 

vody. Nádoby jsou umístěné v místnosti o pokojové teplotě 25 °C. Voda v nádobě A má na 

začátku teplotu 55 °C, zatímco voda v nádobě B má na začátku 40 °C. 

  
 

Pokojová 
teplota 
25 °C 

 

 

5. Která nádoba se bude ze začátku ochlazovat rychleji? 

A) Nádoba A se bude ochlazovat rychleji. 

B) Nádoba B se bude ochlazovat rychleji. 

C) Obě nádoby se budou ochlazovat stejně rychle (stejným tempem).  

D) Pro zodpovězení otázky není dostatek informací. 

 

6. Která nádoba dosáhne rychleji konečnou teplotu? 

A) Nádoba A. 

B) Nádoba B. 

C) Obě nádoby dosáhnou konečnou teplotu za stejný čas. 

D) Pro zodpovězení otázky není dostatek informací. 

7. Který z následujících grafů nejlépe vystihuje časový průběh teploty při ochlazování 

nádoby A? Napište odpověď H, pokud si myslíte, že žádný z grafů není správně. 

(Poznámka: Uvědomte si, že počátek soustavy souřadnic v grafu nemusí nutně 

odpovídat teplotě 0 °C.) 

A)  B)  C)  

D)  E)  F)  

 

    

100 g 

55 °C 

A 

100 g 

40 °C 

B 
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8. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody o teplotě 0 °C a nádoba B obsahuje 100 gramů 

vody o teplotě 50 °C. Obsah obou nádob smícháme v izolované nádobě (žádné 

teplo nemůže přecházet dovnitř ani ven z této nádoby). Konečná teplota vody 

v této tepelně izolované nádobě bude: 

A) Nižší než 0 °C. 

B) 0 °C 

C) Mezi 0 °C a 25 °C. 

D) 25 °C 

E) Mezi 25 °C a 50 °C. 

F) 50 °C 

G) Vyšší než 50 °C. 

9. Nádoba A obsahuje 100 gramů vody o teplotě 0 °C a nádoba B nyní obsahuje 200 

gramů vody o teplotě 50 °C. Obsah obou nádob smícháme v tepelně izolované 

nádobě (žádné teplo nemůže přecházet dovnitř ani ven z této nádoby). Konečná 

teplota vody v této nádobě bude:  

A) Nižší než 0 °C. 

B) 0 °C 

C) Mezi 0 °C a 25 °C. 

D) 25 °C 

E) Mezi 25 °C a 50 °C. 

F) 50 °C 

G) Vyšší než 50 °C. 

 

  
 

Pokojová 
teplota 
25 °C 

 

 

10. Dvě malé topné spirály umístěné v nádobách A a B je ohřívají tak, že se jejich 

teploty udržují na hodnotách uvedených na obrázku. Nádoby obsahují stejné 

množství vody. Která odpověď nejlépe vystihuje, jaké množství tepla je třeba 

dodávat za 1 sekundu k udržení teplot uvedených na obrázku? 

 

Množství tepla dodaného za 1 s do nádoby A je  A) asi pětkrát větší než u 

nádoby B. 

Množství tepla dodaného za 1 s do nádoby A je  B) asi dvakrát větší než u 

nádoby B. 

Množství tepla dodaného za 1 s do nádoby A je  C) nepatrně větší než u 

nádoby B. 

Množství tepla dodaného za 1 s do obou nádob  D) je stejné. 

Množství tepla dodaného za 1 s do nádoby B je  E) asi pětkrát větší než u 

nádoby A. 

Množství tepla dodaného za 1 s do nádoby B je  F) asi dvakrát větší než u 

nádoby A. 

Množství tepla dodaného za 1 s do nádoby B je  G) nepatrně větší než u 

nádoby A. 

       H) Žádná z těchto odpovědí není 

správná. 

100 g 

45 °C 

A 

100 g 

35 °C 

B 
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11. Nádobu A z předcházející úlohy umístíme ven z místnosti, kde je teplota 5 °C. 

Porovnejte teplo dodávané za 1 s, které je potřeba k udržení teploty 45 °C venku, s  

teplem dodávaným za 1 s, které je potřeba k udržení teploty 45 °C v místnosti. 

(Vyberte jednu z odpovědí A až H.) 

 Jestliže je nádoba umístěná venku, pak teplo, které musí být do uvažované 

nádoby dodané za 1 s, je: 

A) asi pětkrát větší než do nádoby v místnosti. 

B) asi dvakrát větší než do nádoby v místnosti. 

C) nepatrně větší než do nádoby v místnosti. 

D) Množství tepla dodávaného za 1s musí být stejné venku i v místnosti. 

 Jestliže je nádoba umístěná v místnosti, pak teplo, které musí být do 

nádoby dodané za 1 s, je: 

E) asi pětkrát větší než do nádoby venku. 

F) asi dvakrát větší než do nádoby venku. 

G) nepatrně větší než do nádoby venku. 

H) Žádná z uvedených odpovědí není správná. 

12. Tři předměty jsou umístěny po dlouhou dobu v chladném prostředí: kousek 

bavlněné vaty, kousek dřeva, a kousek železa. Který z těchto předmětů pociťujeme 

při doteku jako nejchladnější? 

A) vata 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny pociťujeme stejně. 
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13. Který z výše uvedených předmětů by měl mít nejnižší teplotu? 

A) vata 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny mají stejnou teplotu. 

14. Předměty z otázek 12 a 13 přemístíme do trouby zahřáté na teplotu 90 °C a 

necháme je tam po delší čas. Který z těchto předmětů pociťujeme jako nejteplejší? 

A) vata 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny pociťujeme stejně. 

15. Který z výše uvedených předmětů by měl mít nejvyšší teplotu? 

A) vata 

B) dřevo 

C) železo 

D) Všechny mají stejnou teplotu. 

 

V otázkách 16 až 19 použijeme nádobu, ve které je voda o pokojové teplotě. Tato nádoba je 

dokonale tepelně izolovaná (tj. nádoba nemůže z okolí teplo přijímat ani ho do okolí 

odevzdat). Když zapneme topnou spirálu, začne se teplota vody zvětšovat, voda se však 

nevaří. 

16. V průběhu ohřívání je teplo dodané do nádoby s vodou za jednotku času, stálé. 

Který z níže uvedených grafů nejlépe vystihuje závislost teploty vody na době, po 

kterou vodu ohříváme? Odpovězte H, pokud se domníváte, že žádný z grafů není 

zakreslen správně. 

A)  B)  C)  

      

D)
  

 E)  F)  
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Každá z otázek 17 až 19 bude popisovat změnu situace oproti situaci uvedené v otázce 

16 (topná spirála ve vodě v dokonale tepelně izolované nádobě). V každé otázce vyberte 

jednu z následujících odpovědí A až H, která nejlépe popisuje výsledný nárůst teploty 

způsobený popsanou změnou. 

Nárůst teploty by byl: A) čtyřikrát větší. 

    B) dvakrát větší. 

    C) stejný. 

    D) poloviční. 

    E) čtvrtinový. 

    H) Žádná z těchto odpovědí není správná. 

17. Hmotnost vody je stejná, dodáváme dvojnásobné teplo. 

18. Hmotnost vody je poloviční, dodáváme stejné teplo. 

19. Vodu nahradíme kapalinou se stejnou hmotností, ale o poloviční hodnotě měrné 

tepelné kapacity. Kapalině dodáváme stejné teplo jako předtím vodě. 

Otázky 20 až 23 se týkají té samé nádoby a topné spirály popsaných výše s tím 

rozdílem, že nádoba na začátku obsahuje směs 50 gramů ledu a 50 gramů vody o teplotě 

0 °C. Nádoba je dokonale tepelně izolovaná (tedy nemůže teplo přijímat ani 

odevzdávat). Pokojová teplota je 25 °C. 

Malou topnou spirálou v nádobě můžeme směs ledu a vody v nádobě zahřívat. Po 

dobu zahřívání dodává spirála směsi stálé teplo za jednotku času, přičemž směs neustále 

promícháváme, takže teplota je všude ve směsi stejná. U každé z následujících otázek 

vyberte ten graf závislosti teploty na čase A až F na předchozí stránce (pod otázkou 16), 

jehož tvar nejlépe odpovídá průběhu teploty směsi po dobu popisovaného časového 

intervalu. 

Pokud si myslíte, že žádný z grafů není vhodný, napište H. (Stejný graf můžete vybrat 

i vícekrát. Počátek soustavy souřadnic nemusí nutně odpovídat teplotě 0 °C.) 

20. Který z grafů popisuje časový interval, kdy se rozpouští led, ale ve vodě se stále 

ještě nachází nějaký led? 

21. Který z grafů popisuje časový interval, kdy na začátku tohoto časového intervalu je 

v nádobě ještě led, ale ještě před koncem časového intervalu se všechen led 

rozpustí? 

22. Který z grafů popisuje časový interval, kdy je v nádobě pouze voda (led je 

kompletně rozpuštěný dříve než jsme začali měřit čas), ale voda po dobu časového 

intervalu nezačne vřít? 

23. Který z grafů popisuje časový interval, kdy voda vře po celý čas zobrazený na grafu? 



 

 

24. Malé množství vody v

chladnout v místnosti s

který vypadá stejně jako obrázek pod tímto texte

závislost teploty vody na čase (křivka chladnutí). Stejné množství vody v

nádobě s teplotou 80 °C vložíme do vodní lázně s

křivka chladnutí, jestliže se liší od předcházejícího případu? Po

nakreslete graf do toho samého obrázku. (Jestliže si myslíte, že křivka je stejná jako 

předtím, zapište to. V

odpovědí jako „vodní lázeň“.)

 

25. Představte si tři hrnce s

A) Ten, ve kterém vře voda nejprudčeji.

B) Ten, ve kterém vře voda nejdéle.

C) Ten, ve kterém voda sotva vře.

D) Všechny mají stejnou 

Otázky 26 až 28 se týkají 6 stejných kovových tyčí vyobrazených na obrázku níže. 

(Všechny jsou vyrobené ze stejného materiálu a mají stejný tvar.) Na každém konci jsou 

označené jejich teploty. Pláště tyčí jsou tepelně izolované, takže teplo nemůže

dovnitř tyče ani ven z

 

 

 

 

26. Podél které tyče je vedení tepla nejpomalejší? Odpovězte G, jestliže si myslíte, že 

vedení tepla se děje stejnou rychlostí podél všech tyčí.

T
ep

lo
ta 

/°
C

 

Pokojová teplota  

Výchozí teplota  

0 °C 

-10 °C 

0 °C 
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Malé množství vody v kovové nádobě má teplotu 80 °C. Nádobu s

místnosti s teplotou 20 °C. Nakreslete do obrázku v

který vypadá stejně jako obrázek pod tímto textem, graf, který bude znázorňovat 

závislost teploty vody na čase (křivka chladnutí). Stejné množství vody v

teplotou 80 °C vložíme do vodní lázně s teplotou 20 °C. Jak se změní 

chladnutí, jestliže se liší od předcházejícího případu? Popište to slovně a 

nakreslete graf do toho samého obrázku. (Jestliže si myslíte, že křivka je stejná jako 

předtím, zapište to. V opačném případě označte tuto novou křivku v

odpovědí jako „vodní lázeň“.) 

Představte si tři hrnce s vroucí vodou na sporáku. Který z nich má nejnižší teplotu?

A) Ten, ve kterém vře voda nejprudčeji. 

B) Ten, ve kterém vře voda nejdéle. 

C) Ten, ve kterém voda sotva vře. 

D) Všechny mají stejnou teplotu. 

se týkají 6 stejných kovových tyčí vyobrazených na obrázku níže. 

(Všechny jsou vyrobené ze stejného materiálu a mají stejný tvar.) Na každém konci jsou 

označené jejich teploty. Pláště tyčí jsou tepelně izolované, takže teplo nemůže

dovnitř tyče ani ven z tyče. 

  

  

  

Podél které tyče je vedení tepla nejpomalejší? Odpovězte G, jestliže si myslíte, že 

vedení tepla se děje stejnou rychlostí podél všech tyčí. 

Čas /s 

A 50 °C 

30 °C C 

E 60 °C 

20 °C 

60 °C 

30 °C 

kovové nádobě má teplotu 80 °C. Nádobu s vodou necháme 

teplotou 20 °C. Nakreslete do obrázku v záznamu odpovědí, 

m, graf, který bude znázorňovat 

závislost teploty vody na čase (křivka chladnutí). Stejné množství vody v kovové 

teplotou 20 °C. Jak se změní 

pište to slovně a 

nakreslete graf do toho samého obrázku. (Jestliže si myslíte, že křivka je stejná jako 

křivku v záznamu 

 

nich má nejnižší teplotu? 

se týkají 6 stejných kovových tyčí vyobrazených na obrázku níže. 

(Všechny jsou vyrobené ze stejného materiálu a mají stejný tvar.) Na každém konci jsou 

označené jejich teploty. Pláště tyčí jsou tepelně izolované, takže teplo nemůže přecházet 

Podél které tyče je vedení tepla nejpomalejší? Odpovězte G, jestliže si myslíte, že 

90 °C B 

110 °C D 

60 °C F 
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27. Podél které tyče je vedeno teplo nejrychleji? Odpovězte G, jestliže si myslíte, že 

teplo je vedeno stejnou rychlostí podél všech tyčí. 

28. Podél které tyče je vedeno teplo stejně rychle jako podél tyče A? Odpovězte G, 

jestliže si myslíte, že teplo je vedeno stejnou rychlostí podél všech tyčí. Odpovězte 

H, jestliže si myslíte, že v žádné tyči přenos tepla vedením se neděje se stejnou 

rychlostí jako podél tyče A.
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Příloha 3: Test HTCE – Originální znění 
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Příloha 4: Záznamový arch odpovědí 1. a 2. strana 

 

ZÁZNAMOVÝ ARCH ODPOV ĚDÍ 

 

Jméno a příjmení: .......................................................Ročník: .................. 

Studijní obor: ..............................................................Datum: ................... 

Škola: ……………………………………………………………… 

TEST – Teplo, teplota 

POMY SÚVISIACIE S POJMOM SILA 

Pokyny: 

• zakřížkujte vždy jen jednu odpověď u každé otázky (pokud se spletete, přebarvěte 

původní odpověď a zakřížkujte jinou) 

• odpovídejte na každou otázku; pokud nevíte odpověď, zkuste odpovědět intuitivně 

• vyplňte v archu své jméno a příjmení, ročník, studijní obor, datum 

• přečtěte si pečlivě pokyny u zadání testu a otázek 
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  A B C D E F G H 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 

   A B C D E F G H 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 
21                 
22                 
23                 
24                 
25                 
26                 
27                 
28                 



 

Příloha 5: Pracovní list č. 1: 

Pokyny: Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Dopl

popsaných úkolů. 

Situace č. 1: Malý kousek kovu zah

do grafu pod textem závislost teploty na 

volně v místnosti. Dávejte pozor, abyste správn

Co myslíte, jaká bude výsledná teplota kovu? 0 °C? Teplota jako v

 

Popsanou situaci reálně

předpověď správná? 

.............................................................................................................................

Situace 2: Nyní zahřejeme ten samý kousek kovu op

v první situaci (okolo 80 

Načrtněte časovou závislost teploty kovu pono

tvar křivky. 

Co myslíte, jaká bude výsledné teplota? (0 °C? Uprost

teplotě vody? Blíže teplotě

Popsanou situaci reálně

předpověď správná? 

Teplota 

Původní teplota 

Teplota v místnosti 

Teplota 

Původní teplota 

Teplota v místnosti 
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Pracovní list č. 1: Teplo a teplota 

Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Doplňte pracovní list podle 

Malý kousek kovu zahřejeme na vysokou teplotu, okolo 80 

do grafu pod textem závislost teploty na čase pro chladnoucí kousek kovu, necháme

místnosti. Dávejte pozor, abyste správně vystihli tvar křivky. 

výsledná teplota kovu? 0 °C? Teplota jako v místnosti? Nebo jiná?......

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 

.............................................................................................................................

řejeme ten samý kousek kovu opět na vysokou teplotu stejn

první situaci (okolo 80 – 90 °C) a ponoříme ho tentokrát do studené vody (okolo 20 °C). 

asovou závislost teploty kovu ponořeného do vody. Dávejte pozor na správný 

Co myslíte, jaká bude výsledné teplota? (0 °C? Uprostřed mezi teplotou vody a kovu? Blíže 

 vody? Blíže teplotě kovu? Jinak?)……………… 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 

Čas [19] 

Čas [19] 

te pracovní list podle 

ejeme na vysokou teplotu, okolo 80 - 90 °C. Načrtněte 

ase pro chladnoucí kousek kovu, necháme-li ho 

místnosti? Nebo jiná?...... 

 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 

....................................................................................................................................... 

t na vysokou teplotu stejně jako 

íme ho tentokrát do studené vody (okolo 20 °C). 

eného do vody. Dávejte pozor na správný 

ed mezi teplotou vody a kovu? Blíže 

 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 



 

Situace 3: Nyní vezmeme nádo

vodou dáme do jiné vě

grafu vaši předpověď

Porovnejte průběh teploty se situací 2.

Co myslíte, jaká bude výsledné teplota? (0 °C? Uprost

vody? Blíže teplotě studené vody? Blíže teplot

Jaká bude výsledná teplota vody ve v

Popsanou situaci reálně

předpověď správná? 

.............................................................................................................................

 

Situace 4: Máme izolovanou nádobu (žádné teplo z ní nem

nádoby dodáváme, konstantn

nepřenáší. Načrtněte do grafu pod zadáním k

této vody. 

Popsanou situaci reálně

předpověď správná? 

.............................................................................................................................

Teplota 

[°C]

Původní teplota 

Teplota v místnosti 
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Nyní vezmeme nádobu plnou horké vody (okolo 80-90 °C). Nádobu s

vodou dáme do jiné větší nádoby plné vody o pokojové teplotě (okolo 20 °C). Na

ředpověď, jak se bude měnit s časem teplota horké vody. Dávejte pozor na 

ů ěh teploty se situací 2. 

Co myslíte, jaká bude výsledné teplota? (0 °C? Uprostřed mezi teplotou horké a studené 

ě studené vody? Blíže teplotě horké vody? Jinak?) 

Jaká bude výsledná teplota vody ve větší nádobě? …………………… 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 

.............................................................................................................................

Máme izolovanou nádobu (žádné teplo z ní nemůže uniknout) s vodou. Do této 

nádoby dodáváme, konstantně v čase, teplo po dobu 90 s a poté se žádné další teplo 

č ěte do grafu pod zadáním křivku závislosti teploty na č

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 

.............................................................................................................................

Čas [19] 

Teplota 

[°C] 

90 °C). Nádobu s horkou 

ě (okolo 20 °C). Načrtněte do 

asem teplota horké vody. Dávejte pozor na 

správný tvar křivky.  

ed mezi teplotou horké a studené 

 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 

....................................................................................................................................... 

že uniknout) s vodou. Do této 

a poté se žádné další teplo 

ivku závislosti teploty na čase pro zahřívání 

 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla vaše 

....................................................................................................................................... 
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Situace 5: Představme si pulsující zdroj tepla. Ten dokáže během jednoho pulsu dodat 

předem definované množství tepla. Malému množství vody byla zvýšena teplota o 5 °C 

pomocí 3 těchto pulsů. 

Jak se změní teplota, když tomuto množství vody dodáme 6 pulsů tepla? 

…………………………………………………………………………………… 

Co se stane, když 3 pulsy tepla dodáme dvojnásobnému množství vody? Jak se změní její 

teplota? ……………………………………………………………… 

Způsobí stejné množství tepla vždy stejnou změnu teploty i v rozdílném množství vody? 

..................................................................................................................... 

Situace 6: Víte již, jak chladne kousek kovu při pokojové teplotě. Stejně tak víte, jak 

chladne  horká voda. Také již víte, jak roste teplota vody při dodávání tepla. Nyní udržujeme 

nádobu s vodou na teplotě 80 °C po dobu 100 s v pokoji, kde je teplota 20 °C. Potřebujeme 

na to 12 pulsů ze zdroje tepla. Jaké množství pulsů budeme potřebovat na udržení stejného 

množství vody na teplotě 50 °C po dobu 100 s? Vysvětlete svůj závěr. 

………………………………………………………………………………………… 

Jaké množství pulsů budeme potřebovat na udržení teploty této vody na 20 °C (pokojová 

teplota)? …………………………………………………………….. 



Příloha 6: Pracovní list 

Pokyny: Napište své jm

popsaných úkolů. 

Situace 1: 100 gramů

teplo nemůže uniknout ven z nádoby). Do této nádoby dodáváme, ko

teplo po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nep

teploty na čase křivku př

Popsanou situaci reálně

vaše předpověď správná?

.............................................................................................................................

 

Výpočet 1: Využijte nam

vypočítejte, jaké množství tepla bylo p

kapacita vody je 4186

Teplo dodané vodě: Q=

Pracovní list č. 2: Měrná tepelná kapacita 

Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Doplňte pracovní list podle 

100 gramů vody necháme při pokojové teplotě v izolované nádob

že uniknout ven z nádoby). Do této nádoby dodáváme, ko

a poté se žádné další teplo nepřenáší. Načrtněte do grafu závislosti 

řivku předpokládané změny teploty vody. 

  

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

ěď správná? 

.............................................................................................................................

Využijte naměřené hodnoty počáteční a koncové teploty vody a 

ítejte, jaké množství tepla bylo při zahřívání vodě dodáno. Mě

4186 J · kg-1° · C-1   . 

Q= ……………………………………………………..

Zaznamenejte následující 

hodnoty:

Počáteč

Konečná teplota:_______

Teplotní zm
Počáteční teplota 

ňte pracovní list podle 

izolované nádobě (žádné 

že uniknout ven z nádoby). Do této nádoby dodáváme, konstantně v čase, 

č ěte do grafu závislosti 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

....................................................................................................................................... 

ní a koncové teploty vody a 

 dodáno. Měrná tepelná 

…………………………………………………….. 

Zaznamenejte následující 

hodnoty: 

čáteční teplota:______ 

Konečná teplota:_______ 

Teplotní změna: _______ 



 

 

Situace 2: Do 100 gram

začátku pokojovou teplotu. Této sm

jako v situaci 1 po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nep

Otázka do diskuse: 

Bude výsledná teplota této sm

Načrtněte do grafu závislosti teploty na 

vody s hliníkem. 

 

Popsanou situaci reálně

vaše předpověď správná?

.............................................................................................................................

 

Výpočet 2: Využijte nam

vypočítejte, jaké množství tepla bylo p

vody je 4186 J · kg-1° · C

Dodané teplo Q =  ………………………………………………

Situace 3: Nyní nahradíme

50 gramy vody s 50 gramy hliníku. 

množství jako v situaci 1 po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nep

tepelná kapacita vody

900 J · kg -1° ·C -1. 
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Do 100 gramů vody přidáme 50 gramový váleček z hliníku

átku pokojovou teplotu. Této směsi dodáváme teplo v úplně stejném množství 

situaci 1 po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nepřenáší.

 

Bude výsledná teplota této směsi vyšší, nižší nebo stejná jako v předchozí situaci?

te do grafu závislosti teploty na čase křivku předpokládané zm

 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné ob

ěď správná? 

.............................................................................................................................

Využijte naměřené hodnoty počáteční a koncové teploty

ožství tepla bylo při zahřívání dodáno. Měrná tepelná kapacita 

° · C-1. Měrná tepelná kapacita hliníku je 900 J · kg

……………………………………………… 

nahradíme 50 gramů vody 50 gramy hliníku. Začínáme tedy s

50 gramy hliníku. Této směsi dodáváme teplo v úpln

situaci 1 po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nep

tepelná kapacita vody je 4186 J · kg-1° · C-1 . Měrná tepelná kapacita 

Počáteční teplota 

Zaznamenejte následující 

hodnoty:

Počáteč

Koneč

Teplotní zm

ček z hliníku. Oboje má na 

ě stejném množství 

řenáší. 

předchozí situaci? 

edpokládané změny teploty 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

....................................................................................................................................... 

ní a koncové teploty směsi a 

ěrná tepelná kapacita 

 J · kg-1° · C-1  . 

 vody 50 gramy hliníku. Začínáme tedy s  

úplně stejném 

situaci 1 po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nepřenáší. Měrná 

rná tepelná kapacita hliníku je 

Zaznamenejte následující 

hodnoty: 

čáteční teplota:______ 

Konečná teplota:_______ 

Teplotní změna: _______ 



 

 
Otázky do diskuse: 

1. Bude výsledná teplota této sm

(100 gramů vody s 50 gramy

2. Bude výsledná teplota této sm

100 gramů vody)? ……………………………………………………………..

 

Své názory do diskuse se vždy snažte sv

 

Načrtněte do grafu závislosti teploty na 

vody s hliníkem. 

Popsanou situaci reálně

vaše předpověď správná?

.............................................................................................................................

Výpočet 3: Nyní budeme p

stejné jako v předchozích 2 situacích. Pravd

a Q2 mírně odlišné. Nejd

Dodané teplo: Q3 = 

Když známe hodnotu dodaného tepla vod

teoretickou změnu teploty tohoto systému. Množství tepla dodané jednotlivým 

částem systému se dá zjistit pomocí vztahu 

vodě s hliníkem a vyjá

 Q3 =……………………………………

� ∆T= …………………………………..

Nyní vypočtěte teoretickou zm
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1. Bude výsledná teplota této směsi vyšší, nižší nebo stejná jako v 

50 gramy hliníku)? ……………………………………..

Bude výsledná teplota této směsi vyšší, nižší nebo stejná jako v 

 vody)? ……………………………………………………………..

Své názory do diskuse se vždy snažte svůj názor zdůvodnit. 

te do grafu závislosti teploty na čase křivku předpokládané zm

 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

ěď správná? 

.............................................................................................................................

Nyní budeme předpokládat, že teplo dodané do tohoto systému b

ředchozích 2 situacích. Pravděpodobně jste zjistili, že jsou hodnoty 

 odlišné. Nejdříve tedy udělejte jejich průměr: 

 (Q1 + Q2)/2 =  

Když známe hodnotu dodaného tepla vodě s hliníkem, můžeme zapsat vztah pro 

ěnu teploty tohoto systému. Množství tepla dodané jednotlivým 

ástem systému se dá zjistit pomocí vztahu mc∆T. Zapište vztah pro 

hliníkem a vyjádřete ∆T. 

…………………………………… 

………………………………….. 

ěte teoretickou změnu teploty a porovnejte ji s naměřenou hodnotou.

Zaznamenejte následující 

hodnoty:

Počáteč

Konečná teplota:_______

Teplotní zm
Počáteční teplota 

 situaci 2 

hliníku)? …………………………………….. 

 situaci 1 (jen 

 vody)? …………………………………………………………….. 

edpokládané změny teploty 

jné oblasti grafu. Byla 

....................................................................................................................................... 

edpokládat, že teplo dodané do tohoto systému bude 

 jste zjistili, že jsou hodnoty Q1 

ůžeme zapsat vztah pro 

nu teploty tohoto systému. Množství tepla dodané jednotlivým 

Zapište vztah pro teplo Q3 dodané 

ěřenou hodnotou. 

Zaznamenejte následující 

hodnoty: 

čáteční teplota:______ 

Konečná teplota:_______ 

Teplotní změna: _______ 



 

Příloha 7: Pracovní list č. 3: Změny skupenství

Pokyny: Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Dopl

popsaných úkolů. 

Situace 1: Voda je ponechaná p

(žádné teplo nemůže d

Poté po dobu 60 s dodáváme teplo stálou rychlostí. Poté se žádné další tepl

nepřenáší. Načrtněte do grafu závislost teploty vody na 

Popsanou situaci reálně

vaše předpověď správná?

……………………………………………………………………………………….....

Situace 2: V dokonale izolované nádob

ven z nádoby) se nachází sm

zahřívána. Když led úpln

graf závislosti teploty na 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Popsanou situaci reálně

vaše předpověď správná?

Počáteční 

teplota (0 °C) 

teplota 
[°C] 
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Pracovní list č. 3: Změny skupenství 

Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Doplňte pracovní list p

Voda je ponechaná při pokojové teplotě v dokonale izolované nádob

ůže dovnitř ani ven). Během prvních 40 s nedodáváme žádné teplo. 

dodáváme teplo stálou rychlostí. Poté se žádné další tepl

do grafu závislost teploty vody na čase. 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

ěď správná? 

……………………………………………………………………………………….....

dokonale izolované nádobě (žádné teplo nemůže proniknout dovnit

ven z nádoby) se nachází směs vody a ledu o teplotě 0 °C. Směs je rovnom

. Když led úplně roztaje, stále vodu ohříváme. Načrtněte, jak bude vypadat 

graf závislosti teploty na čase v této situaci. 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

ěď správná? 

Počáteční teplota 

Čas kdy všechen 

led roztaje 

0 

ňte pracovní list podle 

dokonale izolované nádobě 

nedodáváme žádné teplo. 

dodáváme teplo stálou rychlostí. Poté se žádné další teplo 

 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

………………………………………………………………………………………..... 

ůže proniknout dovnitř ani 

ěs je rovnoměrně 

č ěte, jak bude vypadat 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

Čas 



 

.............................................................................................................................

 

Situace 3: V dokonale izolované nádob

ven z nádoby) se nachází voda o teplot

teplo. Potom, co se voda za

bude vypadat graf závi

 

Popsanou situaci reálně

vaše předpověď správná?

................................................

 

Počáteční 
teplota 
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.............................................................................................................................

dokonale izolované nádobě (žádné teplo nemůže proniknout dovnit

ven z nádoby) se nachází voda o teplotě 80 °C. Do nádoby je rovnom

teplo. Potom, co se voda začne vařit, dodáváme teplo úplně stejně. Na

bude vypadat graf závislosti teploty na čase v tomto případě. 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

ěď správná? 

.......................................................................................................................................

Čas kdy se 

začne voda vařit 

....................................................................................................................................... 

ůže proniknout dovnitř ani 

 80 °C. Do nádoby je rovnoměrně dodáváno 

ě stejně. Načrtněte, jak 

 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

....................................................................................... 
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Příloha 8: Vyřešený pracovní list č. 1: Teplo a teplota 

Pokyny: Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Doplňte pracovní list podle 

popsaných úkolů. 

Situace č.1: Malý kousek kovu zahřejeme na vysokou teplotu, okolo 80 - 90 °C. 

Načrtněte do grafu pod textem závislost teploty na čase pro chladnoucí kousek kovu, 

necháme-li ho volně v místnosti. Dávejte pozor, abyste správně vystihli tvar křivky. 

Co myslíte, jaká bude výsledná teplota kovu? 0 °C? Teplota jako v místnosti? Nebo 

jiná?....Bude blízká teplotě v místnosti a nakonec bude stejná.. 

 

 

 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

.......................Změřeno pomocí čidla Vernier........................................................... 

Situace 2: Nyní zahřejeme ten samý kousek kovu opět na vysokou teplotu stejně 

jako v první situaci (okolo 80 – 90 °C) a ponoříme ho tentokrát do studené vody 

(okolo 20 °C). Načrtněte časovou závislost teploty kovu ponořeného do vody. 

Dávejte pozor na správný tvar křivky. 

Co myslíte, jaká bude výsledné teplota? (0 °C? Uprostřed mezi teplotou vody a 

kovu? Blíže teplotě vody? Blíže teplotě kovu? Jinak?) …Stejná jako teplota 

vody……… 

 

 

Původní teplota 

Teplota v místnosti 
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Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

………………….Změřeno pomocí čidla Vernier ………………….. 

Situace 3: Nyní vezmeme nádobu plnou horké vody (okolo 80 – 90 °C). Nádobu 

s horkou vodou dáme do jiné větší nádoby plné vody o pokojové teplotě (okolo 20 

°C). Načrtněte do grafu vaši předpověď, jak se bude měnit s časem teplota horké 

vody. Dávejte pozor na správný tvar křivky.  

Porovnejte průběh teploty se situací 2. 

Co myslíte, jaká bude výsledné teplota? (0 °C? Uprostřed mezi teplotou horké a 

studené vody? Blíže teplotě studené vody? Blíže teplotě horké vody? Jinak?) Blízká 

teplotě studené vody 

Jaká bude výsledná teplota vody ve větší nádobě? …Nepatrně vyšší………………… 

   

 

 

Původní teplota 

Teplota v místnosti 

 

 

Původní teplota 

Teplota v místnosti 
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Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

......................................... Změřeno pomocí čidla Vernier ...................................... 

 

Situace 4: Máme izolovanou nádobu (žádné teplo z ní nemůže uniknout) s vodou. 

Do této nádoby dodáváme, konstantně v čase, teplo po dobu 90 s a poté se žádné 

další teplo nepřenáší. Načrtněte do grafu pod zadáním křivku závislosti teploty na 

čase pro zahřívání této vody. 

  

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

............................ Změřeno pomocí čidla Vernier......................................................... 

Situace 5: Představme si pulsující zdroj tepla. Ten dokáže během jednoho pulsu 

dodat předem definované množství tepla. Malému množství vody byla zvýšena 

teplota o 5 °C pomocí 3 těchto pulsů. 

Jak se změní teplota, když tomuto množství vody dodáme 6 pulsů tepla? 

………Teplota se zvýší o 10 °C……………………………………………………… 

Co se stane, když 3 pulsy tepla dodáme dvojnásobnému množství vody? Jak se 

změní její teplota? ………… Teplota se zvýší o 2,5 °C …………………………… 

Způsobí stejné množství tepla vždy stejnou změnu teploty i v rozdílném množství 

vody? ........................................Ne............................................................................. 

Situace 6: Víte již, jak chladne kousek kovu při pokojové teplotě. Stejně tak víte, jak 

chladne  horká voda. Také již víte, jak roste teplota vody při dodávání tepla. Nyní 

udržujeme nádobu s vodou na teplotě 80 °C po dobu 100 s v pokoji, kde je teplota 

20 °C. Potřebujeme na to 12 pulsů ze zdroje tepla. Jaké množství pulsů budeme 

potřebovat na udržení stejného množství vody na teplotě 50 °C po dobu 100 s? 

Vysvětlete svůj závěr. 
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Bude potřeba 6 pulsů, jelikož je rozdíl teplot pokoje a vody v nádobě je ve druhé 

případě poloviční  

Jaké množství pulsů budeme potřebovat na udržení teploty této vody na 20 °C 

(pokojová teplota)? Nebude potřeba žádných pulsů……………………………….. 
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Příloha 9: Vyřešený pracovní list č. 2: Měrná tepelná kapacita 

Pokyny: Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Doplňte pracovní list podle 

popsaných úkolů. 

Situace 1: 100 gramů vody necháme při pokojové teplotě v izolované nádobě (žádné 

teplo nemůže uniknout ven z nádoby). Do této nádoby dodáváme, konstantně v čase, 

teplo po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nepřenáší. Načrtněte do grafu závislosti 

teploty na čase křivku předpokládané změny teploty vody. 

   

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

.............................................Změřeno čidlem Vernier.................................................. 

 

Výpočet 1: Využijte naměřené hodnoty počáteční a koncové teploty vody a 

vypočítejte, jaké množství tepla bylo při zahřívání vodě dodáno. Měrná tepelná 

kapacita vody je 4186 
�

��·°�
 . 

Teplo dodané vodě: Q=19 970 
�

��·°�
…………………………………………….. 

Zaznamenejte následující 

hodnoty: 

Počáteční teplota: 21,7°C 

Konečná teplota: 69,4 °C 

Teplotní změna: 47,7 °C Počáteční teplota 
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Situace 2: Do 100 gramů vody přidáme 50 gramový váleček z hliníku. Oboje má na 

začátku pokojovou teplotu. Této směsi dodáváme teplo v úplně stejném množství 

jako v situaci 1 po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nepřenáší. 

Otázka do diskuse: 

Bude výsledná teplota této směsi vyšší, nižší nebo stejná jako v předchozí situaci? 

Načrtněte do grafu závislosti teploty na čase křivku předpokládané změny teploty 

vody s hliníkem. 

 

 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

...................................... Změřeno čidlem Vernier......................................................... 

 

Výpočet 2: Využijte naměřené hodnoty počáteční a koncové teploty směsi a 

vypočítejte, jaké množství tepla bylo při zahřívání dodáno. Měrná tepelná kapacita 

vody je 4186  
�

��·°�
. Měrná tepelná kapacita hliníku je 900 

�

��·°�
 . 

Dodané teplo Q =  …20 210 
�

��·°�
…………………………………………… 

Situace 3: Nyní nahradíme 50 gramů vody 50 gramy hliníku. Začínáme tedy s  

50 gramy vody s 50 gramy hliníku. Této směsi dodáváme teplo v úplně stejném 

množství jako v situaci 1 po dobu 90 s a poté se žádné další teplo nepřenáší. Měrná 

tepelná kapacita vody je 4186  
�

��·°�
 . Měrná tepelná kapacita hliníku je 900  

�

��·°�
  

 

 

Počáteční teplota 

Zaznamenejte následující 

hodnoty: 

Počáteční teplota: 23,2 °C 

Konečná teplota: 67,6 °C 

Teplotní změna: 43,6 °C 



 

 
Otázky do diskuse: 

1. Bude výsledná teplota této sm

(100 gramů vody s 50 gramy hliníku)? ……

Bude výsledná teplota této sm

100 gramů vody)? Vyšší 

 

Své názory do diskuse se vždy snažte sv

Načrtněte do grafu závislosti teploty na 

vody s hliníkem. 

Popsanou situaci reálně

vaše předpověď správná?

................................. 

Výpočet 3: Nyní budeme p

stejné jako v předchozích 2 situacích. Pravd

a Q2 mírně odlišné. Nejd

Dodané teplo: Q3 = 

Když známe hodnotu dodaného tepla vod

teoretickou změnu teploty tohoto systému. Množství tepla dodané jednotlivým 

částem systému se dá zjistit pomocí vztahu 

vodě s hliníkem a vyjá

 Q3 = mvoda c

� ∆T= 

� Nyní vypočtěte teoretickou zm
hodnotou. Naměř
stejně výkonný)
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1. Bude výsledná teplota této směsi vyšší, nižší nebo stejná jako v 

50 gramy hliníku)? ……Vyšší - menší množství oh

Bude výsledná teplota této směsi vyšší, nižší nebo stejná jako v situaci 1 (jen 

Vyšší - hliník má nižší měrnou tepelnou kapacitu

Své názory do diskuse se vždy snažte svůj názor zdůvodnit. 

te do grafu závislosti teploty na čase křivku předpokládané zm

 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

ěď správná? 

 Změřeno čidlem Vernier..................................................

Nyní budeme předpokládat, že teplo dodané do tohoto systému bude 

ředchozích 2 situacích. Pravděpodobně jste zjistili, že jsou hodnoty 

 odlišné. Nejdříve tedy udělejte jejich průměr: 

 (Q1 + Q2)/2 = 20 090  

Když známe hodnotu dodaného tepla vodě s hliníkem, můžeme zapsat vztah pro 

ěnu teploty tohoto systému. Množství tepla dodané jednotlivým 

ástem systému se dá zjistit pomocí vztahu mc∆T. Zapište vztah pro 

hliníkem a vyjádřete ∆T. 

cvoda∆T+ mAlcAl∆T 

 = 78 °C 

čtěte teoretickou změnu teploty a porovnejte ji s
Naměřená hodnota se liší. Problém může být v kahanu (není stále 

ě výkonný) nebo v nádobě (není dostatečně izolovaná).

Zaznamenejte následující 

hodnoty:

Poč

Koneč

Teplotní zm
Počáteční teplota 

 situaci 2 

menší množství ohřívané látky 

situaci 1 (jen 

rnou tepelnou kapacitu……………….. 

edpokládané změny teploty 

te. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

.................................................. 

edpokládat, že teplo dodané do tohoto systému bude 

 jste zjistili, že jsou hodnoty Q1 

ůžeme zapsat vztah pro 

nu teploty tohoto systému. Množství tepla dodané jednotlivým 

Zapište vztah pro teplo Q3 dodané 

nu teploty a porovnejte ji s naměřenou 
kahanu (není stále 

 izolovaná). 

Zaznamenejte následující 

hodnoty: 

Počáteční teplota: 22,3 °C 

Konečná teplota: 93,7 °C 

Teplotní změna: 71,4 °C 
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Příloha 10: Vyřešený pracovní list č. 3: Změny skupenství 

Pokyny: Napište své jméno na horní okraj tohoto listu. Doplňte pracovní list podle 

popsaných úkolů. 

Situace 1: Voda je ponechaná při pokojové teplotě v dokonale izolované nádobě 

(žádné teplo nemůže dovnitř ani ven). Během prvních 40 s nedodáváme žádné teplo. 

Poté po dobu 60 s dodáváme teplo stálou rychlostí. Poté se žádné další teplo 

nepřenáší. Načrtněte do grafu závislost teploty vody na čase. 

  

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

…………Změřeno čidlem Vernier………………..………………………………..... 

Situace 2: V dokonale izolované nádobě (žádné teplo nemůže proniknout dovnitř ani 

ven z nádoby) se nachází směs vody a ledu o teplotě 0 °C. Směs je rovnoměrně 

zahřívána. Když led úplně roztaje, stále vodu ohříváme. Načrtněte, jak bude vypadat 

graf závislosti teploty na čase v této situaci. 

 

 

 

Počáteční teplota 

Čas kdy všechen led roztaje 

Počáteční teplota  

(0 °C) 
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Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

....................................... Změřeno čidlem Vernier......................................................... 

 

Situace 3: V dokonale izolované nádobě (žádné teplo nemůže proniknout dovnitř ani 

ven z nádoby) se nachází voda o teplotě 80 °C. Do nádoby je rovnoměrně dodáváno 

teplo. Potom, co se voda začne vařit, dodáváme teplo úplně stejně. Načrtněte, jak 

bude vypadat graf závislosti teploty na čase v tomto případě. 

 

 

 

 

Popsanou situaci reálně změřte. Zaznamenejte výsledek do stejné oblasti grafu. Byla 

vaše předpověď správná? 

........................................... Změřeno čidlem Vernier................................................ 

 

 

 

Počáteční 
teplota 

Čas kdy se 

začne voda vařit 


