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Uvod / Predmluva

V préaci, ktera se vam préwdostala do ruky, se snazim zmapovat Zakovskeé

prekoncepce v oblasti zakkatermodynamiky, konkrétnjsem se zagil na
problematiku tepla a teploty. Jiz od utléhdkw se snazime pochopité\kolem sebe
acasto se stava, Z¢igobediovani svych ziskanych zkuSenostélathe chybny
zawr. Tuto chybu je paki¢ba odhalit a opravit.

Prace se soustdi z \¢tSi ¢casti na odhaleni prekoncepci a miskoncepci, které
mohly vzniknout je&t pred vyukou daného tématu ve Skole a na to, jakkevpaka
ovliviiuje. Na odhalovani prekoncepci pouzivam mezinarsimidardizovany test
HTCE. Test byl peloZen z originalniho anglického&ri. Test je v praci rozebran a
jeho vysledky jsou zpracovany pomoci zakladnichsstekych metod.

Rovrez uvadim vysledkyidvejSich vyzkuni v CR, abych mohl porovnat,
jakym zpisobem se pro#milo Zakovské progedi, co se e vwwdomosti v oblasti
z&klad termodynamiky.

Z mensicasti se ¥nuji také napra¥ miskoncepci. Z tohotvodu je v praci
obsazena reSerSeéabnic pouzivanych pro vyuku v naSich Skolach. Rée
naleznemeit pracovni listy peloZzené z anglického jazyka z&mné na aktivni praci
Z&ki a odstraovani rekterych miskoncepci.

Cile prace

Hlavni cile mé prace jsou nasledujici:

1) Prelozit z anglétiny konceptualni test The Heat and Temperaturac€gtual
Evaluation (HTCE)1].

2) Zadat tento testigtdoSkolakm pred a po vyuce tématu tykajiciho se tepla a
teploty. Vysledky testu zpracovat a zjistit #ag€jSi miskoncepce, které se u aak
objevily, a jak je ovlivnila Skolni vyuka.

3) Vysledky testu porovnat s vysledkiivdjSich vyzkunti v dané oblasti.

4) PreloZit a opilotovatif pracovni listy tykajici se tepla a teploty z pkbte[2].



Struktura prace

Prace je rozélena na d¥ hlavni¢asti. V prvni se stiné vénuji problematice
prekoncepci ve fyzice a metodam aktivnilteni. Do téta:asti jsem téz zahrnul
piehled @iva o teplu a teplaétv ¢eskych debnicich.

Druh@, hlavnitast prace, jedanovana samotnému vyzkumiepstav Zak,
jeho zpracovani, vyhodnoceni a porovnani vysieslinymi vyzkumy. Tat@ast
obsahuje takéigklad ti pracovnich list a zkuSenosti z jejich pilotaze. V zéu

shrnuji vysledky a hodnotim vyznam své prace.c8sti prace je desefifoh.



|. TEORETICKA CAST

1. Wwmezeni pojmu prekoncepce

Nejprve je teba zavést zakladni pojem této prace - prekoncéfatdedem
k nejednotnosti terminologie v této oblasti uvaditkteré dalSi terminy uzivané

v zahranini i éeskeé literatie.

1.1 Terminy pouzivaneé v zahrafmi literatui'e

V anglicky psané literate se nizeme setkat ndps €mito pojmy:
~preconceptions”, ,misconceptions”, intuitive idéaghildren’s science” ,common
sense concepts®, ,alternative frameworks", ,spoatars reasoning”.

V némciné autdi pouZzivaji nasledujici pojmy: ,Prakonzepten®,
.Misskonzepten® nebo ,Alltagvorstellungen®.

Analyze jednotlivych pojrin se nebude tato pracénovat, jejich blizsi

vymezeni Ize nalézt napv [3] al4].

1.2 Terminy pouZivané &ské literature

Ceska literatura vyuziva obdobné pojmy, jaké najdemahranini literatue.
Jedna seiedevsim o pojmy prekoncepce a miskoncepce. Kitomo se Ize setkat
s terminy ,naivni teorie dite”, ,prvotni gredstavy“[5], ,intuitivni piedstavy*[6] ¢i
.predstavy zdravého rozumu®.

V této praci budu pracovat sediva z £chto pojni: prekoncepce a
miskoncepce. Podivejme se, jak tyto pojmy chapaoiiakteri je pouzivaji.
(Prevzato Z4)).

Prekoncepci autochapou jako vlastniipdstavu diite o jeho okoli. Dit se
shazi pomoci samostétmytvorenych pojni a vztali mezi nimi vys¥tlit svét, ktery
jej obklopuje. V jistém smyslu se jedna o vy®di vlastnich modeélfungovani
swta. Di€ tento model pouziva a upravuje, aby nemuselo mitkakoumat, co se
stane. Zrychluje se tim jeho prace a hodnocematuDiky gmto modelm se dik
citi silngjSi v prostedi, které ho obklopuje, a stoupa tak jeho s&t@wi. Tyto
piedstavytasto vznikaji jiz v pedSkolnim ¥ku, jeSE nez se &i setkaji se



systematickou Skolni vyukou. Vzhledem k tomu, Zéisityto predstavy vytvé
samo, maji silny emocialni zaklad a obsah¢ Bé takovychto fgdstav obtiz&
vzdava (snazi se je branit). A torep jasné argumenty havoi proti Emto
piedstavam(4]

Miskoncepce by se dala charakterizovat jako chylvsekoncepce, tedy
prekoncepce, ktera je v rozporuéslgckymi poznatky. Pr&miskoncepce jsou
problémem, které se snazi odhalit test pouZzityfo/péaci. Jak jiz byldeceno, chyba
v zakow hlaw napravit. Nejprve je pteba miskoncepce diagnostikovat a poté

naordinovat spravou ¢éu.

1.3 Uprava a oprava prekoncepci

V tétocasti se seznamime s postupem, jenzZ je mozno ytilhidpraw
Zakovskych miskoncepci.

V prvnitack je poteba gijmout fakt, Ze Zak resp. student tiepazi jako
nepopsany prazdny sesit, ale na jeho strankaéh pegrtnuto mnoho schémat, ktera
jiz znd, ktera si do jisté miry jiz &kil a kterd mu usnadlji Zivot. Tato schémata
maji samoejnme jisté trhliny a nefesnosti, jez by #la Skola odhalit, dokreslit nebo
dokonce pekresilit.

Toto geekonani a naprava budou velice r@®a budou spojeny se silnymi
emotivnimi zazitky. Dit se této zréen¢ bude snazit vnibé zabranit. Pokud ho
budeme chtit f@swdcit, aby svou prekoncepci zZmilo, musime mit silné
pieswdcéovaci metody. Nejlépe funguje, kdyz se nam piopastavit di¢ piimo do
situace, kde jeho miskoncepce selze. Tento zgaiglovede k tomu aby, svou
mylnou @gedstavu zrénilo, aby nadale se mohlo citit beZpé ve ste, kterému
dolre rozumi.

Postup, jak s prekoncepcemi a miskoncepcetiieme pracovat, lze popsat
v nékolika jednoduchych krocich:

1. Nastoleni problému

2. Hypotézy od zaknateSeni problému

3. Owieni spravnostithto hypotéz

4. Oprava nespravnych hypotéz

5. Verifikace novych hypotéz

6. Upevrgni now nabytych opravenych poznatk

4



V knize[4] miZzeme na stranl4 nalézt model vyuky (vyt¥eny v rdmci
projektu CLISP), ktera pracuje s prekoncepcemiskoricepcemi Zdka snazi se o

jejich korekci. Tento model je také s@sti této prace jakaroha 1.



2. Metody aktivnhiho uéeni

V této kapitole se buduwmovat moznostem, jak odstranit vzniklé
prekoncepce resp. miskoncepce. Z6dm se na metody aktivnhih@eni (MAU) a
vyucovani. Seznamime se &olika metodami, které fiteme z#adit pra¢ do této
kategorie. Proiehlednost roz&lim metody na d¥ skupiny: Skupinové a
Individualni metody.

Nejdtive se podivame na zakladni charakteristiky MAU.

2.1 Hlavni myslenky MAU

Podle[7] se aktivnim vydovanim rozumi nasledujicjaktivnim ucenim
rozumime postupy a procesy, pomoci kterych Zaki(se jedinec) fijimé s aktivnim
pricinenim informace a na jejich zaklagi vytvai své vlastni usudky."

Metoda se pléivénuje gedevsim zakovi. Kazdycastnik vyuky musi byt po
celou dobu plaé zapojen do pracefifMAU tedy Zak neni pouze pasivnim
posluchdem pedndasejiciho (itele). Teziste uceni Zaka je feneseno zditele, ktery
byl centrem fi klasickych metodach vyuky, pr&wa jeho osobu.

Preneseni tohot@ZisStt samozejmeé nese i své problémy. Jednim z réich
negatel MAU je pohodinost. O pohodinosti se da hitvea obou stranach, jak na
straré Zaka, tak na str&nkitele. Zaka, ktery je zvykly si hodiny takajic odsedt,
velice ,boli“, Ze se musi do hodiny aktimapojit. Samaoizjmé nemusi to byt nutn
jeho chyba. Mize napiklad pracovat v nepodtmém prosiedi. Neni spravh
motivovan a aktivovanditelem nebo citi, Ze naroky n&jmsou [ilis vysokeé nebo i
nizké. A zde se dostavame k pohodInosti na &tugitele.

Pokud chce titel pouzivat MAU, zvysi se tim naroky na jehidgoavu. Podle
[7] musi &itel sphovat nasledujici pozadavky:

1. Znat Sirokou Skalu vyvacich metod

2. Pravidel® zarazovat izné druhy vytovacich metod

3. Spravs volit vyu¢ovaci metody vzhledem k v&dvacim citim
4. Znat silné a slabé stranky wavacich metod

5. Znéat zasady vedeni a uziti jednotlivych &ywacich metod

Jak vidime, jednd& se o Sirokou Skalu dovednosigky pohodiny ditel
uplatiujici pii vyuce vyhradg frontalni vyuku vibec nemusel znat. Je ovSem dobré



znét vice metod, které se daji pouzititel ma tak moznost zénit styl vyuwovani,
pokud nedosahuje gebnych vysledi.

2.2 Skupinové MAU

Skupinovymi MAU jsou mysleny ty metody, kter@é pvé praci pouZzivaji
celou skupinu zak Velikost skupiny se @¥e u jednotlivych metod liSit. PodI€]

muZzeme pouZzit nasledujici metody:

2.2.1 Brainstorming (boufe mozki)

Metoda je zaloZena na vyttemi velkého mnozstvi napadle zaloZzena na
skupinovém vykonu, kde séqapoklada, Ze skupina vyprodukuje vice népaez
by jich vyprodukovali jednotlivci samostatnTo je mozné diky podtim, které
jedinec zisk& od skupiny. Z velkého mnoZstvi napsdpak Iépe vybere ta nejlepsi
moznost. Podstatné pro tuto metodu je,iZ@ipnedochazi k Zzadnému hodnoceni.

Jelikoz i této metod nedochazi k individualnimu hodnoceni jednotlivce a
vSechny napady se sepisuji dohromaditeti jednotlivci se do prace nezapojuji a
nechavaji praci na zbytku skupiny. | kdyZ $erpetod nehodnoti, jedingmé
mysSlenkycasto Zistavajicasto nevysloveny, Kii obaw, Ze se pece jen bude
hodnotit.

P¥i brainstormingu seditel miZe ujmout role zapisovatele, ktery zapisuje

vSechny myslenky, které jsou ve skupiaceny.

2.2.2 Snowballing (sshova koule)

P¥i této metod je zadan cil vyuky, na jehoZz spin pracuji nejprve
jednotlivci samostath Nasleds se jednotlivci sdruzuji déim dal wtSich skupin.
Vysledné skupiny jsou o velikosttiplizné osm Zak. Kazdy do této skupinyimese
praci, kterou do té doby vykonal v menSich skugindebo sam.

Pro spravné fungovani této metody je nutné séedipgipravit. To mizeme
zaridit formou domaciho ukolu, v jehoz ramci pracefmnotlivci na zadaném
problému. Pak se vytyidga postup# zvétSuje skupina aZz na pozadovanou velikost.
Tato skupina nakonec zvoli mkito a gedstavi vysledky své préace.

Ucitel posbirané poznatky rekapituluje iagadré dophuje. MazZe se stat také
hodnotitelem prace ve skugirPodle mého nazoru je ale vheg, kdyz praci ve

skupirg hodnoti samotnilenové skupin (musi byt ovSem zvykli hodnotit syoaci



i préci ostatnich). Vysledky prace by paklynhodnotit ostatni skupiny, na coZz musi
byt cely kolektiv gipraveny a seznameny s touto okolnosti uz édtka prace.

Metoda je naréna na prostor veite. VétSinou musime hybat s nabytkem ve
téide, coz zdrzuje praci a apobuje hluk vertde. Z vliastni zkuSenosti mohu potvrdit,
Ze fresun nabytku na tuto metodu prace rusiwyiai i v okolnich tidach. Proto ja

osobré tuto metodu fliS nevyuzivam.

2.2.3 Buzz Groups (musi skupiny)

Metoda Buzz Groups je velmi podobna meét&towballing. Existuji zde dva
zasadni rozdily. Prvni rozdil sfiga v tom, Ze prace nedaa u jednotlivce, ale
rovnou u malé skupiny &Sinou 2-3 Zaci). Druhym rozdilem je velikost kéné

skupiny, kde na konci u této metodyibhe spolupracovat i celéida.

2.2.4 Debata

Jedna z nejklasicjSich skupinovych metod aktivnih@eni je debata.
Metoda pd@ita s vytvdenim ti skupin Zak. Po uvedeni tématu, o kterém se bude
debatovat, se vyt¥dskupina hlavnich mlwich (ti, ktei s tématem souhlasi a maji
dostatek argumentpro jeho obhajobu). Déle se vyt¥skupina oponeit ktei se
stanovenou mysSlenkou zasadresouhlasi. Posledni skupindZeme nazvat
auditoriem. V této skupthse organizuji Zaci bez vyhrarého nazoru na danou
problematiku.

Skupiny mlu¥ich a oponerit hovai o dané problematice a&gukladaji
argumenty pro svou tezi. Na konci auditorium, kiegtou debatu @div e
pozorovalo, odhlasuje vysledny verdikt. Podle mé&poru je tato metoda prace
vhodné pouze prockterd témata. Je totiz problém pracovat touto nmiodexaktni
véde jako je fyzika, kde o spravném vysledku nerozhedu@asovani. Jeji vhodné
pouziti spatuji v tématech, kde si Zaci mohoudlat vlastni nazor. (n&p Jaderna
elektrarna ANO/NE, alternativni zdroje energie Jaoe a nova okna pro usporu
energie...)

Ucitel se zde mize ujmout role moderétora celé debaty.

NejdilezitejSi véci pro uspsnou praci s touto metodou je navrhnout velice

zajimavé téma, aby se Zék na toto téma cBib debatovat.



2.2.5 Diskuze

Posledni skupinovou metodu aktivnihgeni, kterou zde uvedu, bude
diskuze.

Tato metoda se pouziva velicasto i praci ve skolnim kolektivu. Zaci zde
vyslovuji a obhajuji své myslenky na dané témavyals ndzorech a myslenkach
diskutuji a snazi sefigpet do diskuze dalSimi podty.

Velice dilezita je v tomto fipadt role moderéatora diskuze. Tuto roliize
opct zastavat &itel, ale n&l by dat moznost vyzkouSet si moderovat diskuzkim.
Moderator chvali diskutujici za jejiclippivky a vyzyva je k dalSi aktivit
v diskuzi. DohliZi na to, aby diskuze dodrzovala gékladni pravidla (mluvi jen
jedencloveék, navrhy se zapisuiji...). A v neposledaé kontroluje, zda se diskuze
blizi poZzadovanému cili.

Metodu pouZzivam velmi rad hla#ipii vyuce kontroverznich témat nebti p
zjistovani, co Zzakm v mych hodinach chybi. V neposledadt se snazim touto
metodouresit konflikty ve tide.

PodrobgjSimu rozboru jednotlivych metod se zdsevat nebudu, blizsi

informace lze nalézt /].

2.3 Individualni MAU

Individualni metoda MAU pracuiji s jednotlivymi AakvIlag. V hodinach se
s Bmito metodami pracuje ménZaki je plna tida a na praci s jednotlivci nezbyva

mnohocasu. Zde uvadim jen zékladni.

2.3.1 Dialog (rozhovor)

NejznangjSi a nejpouziva¥)si individualni metodou je rozhovor. Rozhovor
muze vést titel s Zakem nebo dva Zaci mezi sebatitelipak miZe jejich rozhovor
hodnotit.

Ucitel vhodre volenymi otazkami zji&uje, na jaké arovni pochopeni se Zak
naléza. Podle svého zjigi pak niize upravit dalSi program vyuky.

Je nutné, aby ghzak v rozhovoru dostate¢ velky prostor. Podle mého

nézoru je tato metoda prace vhodna pro Ustni zkduSato metoda ne€uzaka



pouze latku, o které se havoale zarove ho Wi své mysSlenky formulovat a

piedavat je svému okoli.

2.3.2 Vystup s prezentaci

P¥i této metod ma Zak za ukol si déedu Fipravit prezentaci na tité téma.
Ke své pipraw mizZe vyuzit postery, plakaty a pod@biNejlepsi variantou ovSem
je, kdyz si zak ke svému povidartigravi prezentaci pro 2my projektor.

Ja osob#&tuto metodu prace pouzivam velmi malo. Zda sezmiak si
s prezentaci neda dostateu praci. Navic pro ostatni Zaky neni prezentateym
piinosem. \étSinou maji problém s udrZzenim pozornosti. Jedneellzych vyhod je,
Ze se zak nail pracovat s programem na vyigai prezentaci (MS Powerpoint,

Prezi...).

DalSi individualni MAU niizeme nalézt V7] v raznych kapitolach.
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3. Interaktivni demonstrace v hodinach

DalSi moznosti, jak iZeme pracovat s chybnymi prekoncepcemijgalpést
pokus, kde se Zaci na vlastii preswdci, Zze se mylili. Jak jsem jiz psal v kapitole
1.3, tento moment je pro Zaka velmi emotivni aefytpoteba postupovatidkladre
ale citlive.

V dnesni dob se nabizi mnoho moZznosti, jak demonstrovat fymiljavy, a
to i ve spolupraci se zaky. Ve fyzicaipeme hovtit zejména o fyzikalnich
pokusech a gtenich. Tyto pokusy mohou podle podmingkatbufto sami Zaci
nebo ditel.

Pozn.:V sowasnosti pibyvaji jeSt moznosti, které nam poskytuji moderni
technologie (tablety, chytré telefony, interaktivaibule apod.). Diky nim mohou
Zaci vickt nahrané pokusy na videoétdinou jde o pokusy, které by ¥iné hodigs

nemohli vict nazivo. Ziskaji tak mnoho cennych informaci.

3.1 VyuZiti modernich technologii

Diky existenci velkého mnozstvi videi, apfiletsimul&nich progran si
mohou Zaci sami osahatkteré procesy, které pogdmuzeme generalizovat do
zakor prirody.

Tyto moznosti jsou velmi nApomocné, ovSem majilskali. Prvnim
problémem je zhorSené kontrola nad situaci. \&mensi nasledujiciifklad, kdy
zakam zadate, aby nappomoci gkolika applet a internetu zjistili, jak se bude
chovat kapalinaip ohievu. Jist se v nemalé mé stane, Zedkteri Zaci nebudou
pracovat na zadaném ukolu a budou se zabyvat imowsti. Tomu bychom mohli
zabranit. | na podobnou kontrolu existuji techna@dglokace nezadoucich stranek,
sledovani obrazovek jednotlivychizzeni, ...).

Mnohem ¥tSim Uskalim pro tento styl prace se Zaky je i@ey internet.
Kazdy mize uploadovat natsicokoliv chce bez pttbné odborné revize, tedy i
s chybami. Zak ize na takovou praci obsahujici chyby narazit a figejich
vysledki pii svém zkoumani. Miskoncepce vzniklé timtaigpbem se samignme
velice Spatt odbouravaji a Spatrse pozdji hleda i @icina této chyby. Z tohoto
duvodu je u Zak potreba gstovat kritické mysleni. Musimetl nawiit ovérovat si
informace, které ziskaly. Tomutoittemecasté&né predejit tim, Ze jim doporiime,
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kde maji hledat a tyto zdrojéqulem prowtime. Hledani pak ale budéilgs snadné a
nebude pro ziskankEdomosti tak efektivni.

Nevyhodou niZe byt také to, Ze i kdyZz v appletu nebo na vidédiu
skute&nost, nemusi tomu «iit. Mohou tvrdit, Ze video je nafingované, a odmiin
jeho zéavry.

Presto mohou byt tyto metody velice efektivni pro keyupokud se dokazeme

dohre pripravit na takovou hodinu a zvazime vSechny vyhiaagvyhody.

3.2 Pokusy ve vyuce fyziky

NejlepSi metodou stal@égtava provaét pokusy nazivo. # experimentovani
muzeme zaky zapojitifimo do prace. Experimenttéinu Zak zaujme a zapamatuji
si dol¥e jeho vysledky. Navic pokud budogaké pochybnosti, ikeme pokus
zopakovat nebo pdéjpact modifikovat, aby byly odstramy pochybnosti, Ze je
experiment zfingovany.

Pokud mame dostatek materialujzame Zaky nechat, aby pokusy prastéad
sami po jednom nebo ve skupinach. To by byla @lsee nejlepSi moznost pro
vyuku. Zaci by pomoci této metody pracovali velriktivne a neli ptileZitost
osvojit sifadu znalosti a dovednosti.

Problém, se kterym se v praxi setkame, byvapn@dostatek materialu na
experimentovani. Tento nedostatek osk ma hneddkolik moznych picin.
Pomicky maji vysoké pizovaci naklady, proto jich ve Skole nemame doktpte
vSechny. Poriicky maji kratkou Zivotnost zidodu neopatrného zachazeni a jejich
oprava je bd’ ndkladna, nebo nemozna. A dalSim problémem jenargiprava

takové experimentalni hodiny.

3.3 Interaktivni metoda vyucovani

V této kapitole se blize zatifim na interaktivni metodu vy¢ovani. Jedna se o
moderni metodu vyuky, ktera ma &ak nabidnout zajima&si a zabav§Si pristup
pii vyuc¢ovani. Diky tomu se zvySuje jejich motivacedeni. Ri této metod Zak
neni v roli pasivniho poslucte, ale aktivi se zapojuje do vyuky. V hodinach
fyziky se miZze jednat naiiklad o vytvaeni videozaznamu z fyzikalnich pokis
piiprava a realizace pokusu... Metoda se vyajevyuzivanim modernich
technologii (Interaktivni ¢ebnice a tabule, tablety gfici ¢idla se zaznamem

hodnot...). GQileZité je, aby vSechny zminé ponticky vyuZzivali samotni Zaci.

12



K této metod vypracovali panové Sokoloff a Thortotabnici fyziky|[2].

V publikaci[2] Ize nalézt velké mnoZstvi pracovnichdisfkajicich se
raznych oblasti fyziky. Kniha je zajimava svym zpnra@oim. Po prozkoumani jsem
zZjistil, Ze se v ni kazdy pracovni list nachazidveu kopiich. Jak jsem se d@zkl,
kniha fungujetasté&ne jako trhaci blok. Jednu verzi pracovniho listu iggracuje,
vytrhne a odevzda ke kontrole a do druhého exemplé@covniho listu si fize
odpowdi zaznamenat pro své pelby, aby se z vysledksvé prace mohl i nadale
piipravovat na fipadné zkousky.

V dalSicasti této prace naleznentegracovni listy z publikacg], které
piimo souvisi se zkoumanou problematikou tepla atgps ¢mito pracovnimi listy
se pokusim pracovat tak, jak to zamysleli &utaginalniho zrni. Blize se tomuto

tématu budu &novat ve vyzkumnéasti.
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4. Teplo a teplota veeskych Webnicich

Tato kapitola pojednava o rozsahu a fédrjakou je Zak seznamovan
s problematikou tykajici se tepla a teplot§eskych debnicich fyziky. Prace se
soustedi na debnice, které jsou pouzivané nddicasti nasich Skol. Prostsi
piehlednost jsou tyto materialy raeny do rgkolika podkapitol.

Po zméné v systému Skolstvi u nas, kde se jiZ nepouziajowy a jejich
funkci prejaly Skolni vzdlavaci programy, s&ast&né pronenily i podminky, za
kterych se o dané problematice htiv@ménami prosly vSechnyipdmety véetns
matematiky a fyziky. Zreny se tykaji nafiklad rainiku, kdy se o teple a teptot
hovai. Dale se pak zamily casové plany a dotace hodin, jak pro samotnou fyziku
tak pro¢as ¥novany imo zkoumané problematice. Se&rmucasoveho z@zeni
latky souvisi i problém s matematickymi znalostktéré jsou pdeba pro us§sné
pochopeni a mySlenkové zpracovani latky. VSechto/fgktory mohou ovlivnit
znalosti a tedy i vysledky didaktického testu.

Jelikoz je teplota jednou z prvnich fyzikalnichivel, kterou zaci potkaji
nejen @i vyuce fyziky ale i v hodinach jinychiedneta (nag. v piirodowde,
biologii, chemii, zenipise...), nedla vétsinou problém ji spravnpochopit. Zaci se s
touto veltinou ¢asto setkavaji i vdZném Zivot a un€ji s ni velmi dobe pracovat.
Prechod k termodynamické tepdgtm vétSinou neini zvlastni obtize.

Z téchto divoda se v nasledujicimiphledu budeme&novat gedevsSim druhé

z veligin, totiz teplu.

4.1 Z&kladni Skoly

Pro z&kladni Skoly jsem zvolikkolik fad webnic, které se pouzivaji na
Skolach nejastji. Jedna se o dvfady webnic z nakladatelstvi Prometheusdu
ucebnic z nakladatelstvi Fraus. Dale #aji ucebnice vydavané v nakladatelstvi
SPN.

4.1.1 Webnice SPN

Podivejme se nejprve né@abnice se star§im datem vydani. Prvnim

materialem je Fyzika pro 8. Rioik zakladni Skoly A/B7-8]. Ucebnice se dnes jiz
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nepouziva. Uvadim ji zde proto, Ze mne velmi zaujgji originalni zpracovani do
dvou oddit.

Ucebnice ma patkud odliSné zpracovani nez ty, na které jsme zvykli
z posledni doby. Jak jsem jiz zminitelnice je svazana do dvou odddl a B.

V oddkleni A nalezneme vystieni problematiky se zaznamenanymi pokusy a
feSenymi piklady. V oddilu B naproti tomu autiosénovali prostor otazkam a
pocetnim tloham, které jsou kompatibilni s oddilenmzée najdeme i mnoZzstvi
navrhi na laboratorni prace sanitepr¢ i s predlohami protokdl o neteni.
Ucebnice pouziva podobné schéma, na které jsou aagkh z hlavnich pedmeta
z predchoziho studia (jde @ebnici doplgnou o materidl podobny pracovnimu
sesitu). Toto zpracovanéebnich texi je tedy jist nikterak neovlivni fi jejich
uceni. Ba naopak fize se jednat oudezity prvek pro strukturalizaci vyovani.
Takto zpracovanadebnice fyziky existuje pro kazdydoik na druhém stupni
zakladni Skoly. Jelikoz se zajimam o problematéald a teploty za#til jsem se na
ucebnici pro 8. rénik.

Nejdrive uvedu, co se objevuje v oddilu A. O probleneatepla se zde
hovai v kapitole:Vnit/ni energie. Tepldstr. 24-37). Teplu se zd€nwje gevazna
¢ast podkapitol. V3e je v této knize delvyswtleno v doprovodu s ndzornymi
obrazky. Teplo je zde celkem vyra&zoddleno od teploty, co se &g porovnani
obou pojnti. Graficka stranka knihy se neda srovnat s kninapsanymi v posledni
dokg, ale pouzitych obrazkje dostaténé mnozstvi a kazdy obrazek mé velkou
informativni hodnotu. Jakoffklad uvadim fotografii sgsovaciho kalorimetru (obr.
1) ze strany 32.

Ne)

(6)

1-17 Souéasti smé&Sovaciho kalorimetru: 1 vnitini a 2 v

C ; n&j3i nadoba, 3 vnitini a 4 vn&jsi
viko, 5 michadlo, 6 teplomér ol

Obr. 1: SndSovaci kalorimetr v debnici|8]
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Pro gipadné laboratorni prace i pro dalSi vyuku fyziypteba &dét nejen,
jak v&ci funguiji ale také, jak re&rvypadaji.

V oddilu B je teplu ¥novan velky prostor. Otazky jsou vhadmokladany a
pomahaji dobrému pochopeni témattiklady zabyvajici se teplem jsou v této
ucebnici na velmi vysoké urovni (ndpaditémpérens slozité a vyuZzivaji
jednoduchych fikladi z realného Zivota) a jsou veliciznorodé. Navic &které
Z &chto uloh dnes jiz gmeérny zak zakladni Skoly nedokazeregit, i kdyz jsou
piedznamenany podobnymi navodnymi ulohami.

Toto zpracovanitebnice bych ufgdnostnil jako titel zakladni Skoly. A
jako Zakovi mi tato &ebnice také vyhovovala (na ZS jsem ji sam pouzival)

DalSi pouzivanoudebnici od stejného nakladatelstvi je Fyzika proo@nik
ZS zpracovana Martinem Magalkem|[10] (dnes je jiZ pepracovana v nakladatelstvi
Prometheus). Ekbnice je zpracovana do jediné vazby. Je zde tatieti praktické
procvicovani v jedné knize a élgasti jsou od sebe pamné negehledrt odctleny.
V Gvodu kapitol chybi jasna vyjéehi,cemu se budou&novat. Text vyuziva
jednoduchy jazyk, ale graficky je text velmi tiepledny bez zvyraovani a
podtrhavani ve velmi dlouhych odstavcich. Obrazkynize nejsou vyrazné a nejsou
tedy snadno zapamatovatelné.

Teplu je zde ¥novan dostatek prostoru podeljako u vySe zmignych
ucebnic. Kapitola je zpracovana po obsahové straalieevdolie. Pro mne je
duleziti kapitola na str&m6 nazvanag,; Jaky je rozdil mezi teplem a teplotou“. Dale
me pak v knize pasSil velmi pekny popis Jouleova pokusu na stfab.

Pokud bych il ob¢ knihy porovnat, pak bych &ité vyzdvihl prvni z nich.
Zpracovani latky je v ni uzivatelskyipmrgjSi a strukturovagjSi. Text je
raznorodjSi a graficky lépe provedeny. Druhou knihu bycluigal na pipadné
doplréni nekterych pasazi. (pozn.: Volba by sarf&mé zalezela i na dalSich
okolnostech. ¥tSinou se @i podle knih, které na Skole prégsou.)

Déle se budu zabyvat n§gimi ucebnicemi vychazejicimi v tomto
nakladatelstvi. Jedna se publikaté| a[12] od Jachima a Tesa Tyto publikace
jsou jest doplreny o shirku Uloh pro vSechryyii roéniky druhého stupn
dohromady 13].

Autori vydavaji de sady @ebnic, jedna je zpracovana podle jednotlivych
ro¢nika zakladni Skoly a druha podle témat. Mne bude zjitebnice pro 9. rénik

a webnice zpracovavajici téma energie.
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Ucebnice pro 9. rénik je zajimava svym zpracovanim, Je zde velké stndz
informaci proloZené fotografiemi a kresbami od hustiwkého kreskie Karla
Benetky. Webnice je pkn¢ zpracovana, ale &im mne piliS nezaujala.

To ovSem neiiizu tvrdit o webnici[12]. Jako jedina &ebnice, kterou jsem
zde zminil, neni zpracovand po jednotlivychnigich, ale po tématech. To je
zarovd jeji vyhodou i nevyhodou. Vyhodou je ucelené zpramicasti fyziky.
Nevyhodou pak, Ze fyziku vgujeme po rénicich a mohl by byt problém
s presunem takto zpracovanyctetnic mezi roniky. Pokud chce vyiwjici pracovat
s touto @ebnici, n&l by na to byt uzfisoben Skolni vzHavaci program, aby
nevznikly logistické problémyippiesunu jednotlivych dilu¢ebnic. Nehled
k ptipadnému zpoZehi ve vyukovém planu, kde by byl nédad poteba jeden dil
ucebnic na dvou mistech. MozZigSeni je samadegjmeé mit vice exemplid od
kazdého dilu. To je ovSem zime ekonomické zatizeni pro Skolu.

Samotny obsah¢ebnice je velice ifljiemny, podobny ¢ebnicim od
nakladatelstvi Fraus. Na okrajich jsou obrazkyjarevé fotografie situjici

k tématu. Teplu a tepldie zde ¥novano okolo 50 stran.

4.1.2 Webnice nakladatelstvi Prometheus

DalSi pouzivané sadyebnic jsou od nakladatelstvi Prometheus. Nejprve se
budu ¥novat sad od Kol&ové, konkrétd mne bude zajimattabnice pro 8. rénik
ZS[14]. Tato sada je také dogina o sbirku Gloh15]. Sbirka, které &nuiji
pozornost, je druhym dilem cealgdy. Nejprve rozeberu, co jsem nalezléehnici.

Ucebnice je pepracovanym vydaninmcabnic[8] a[9], které jsou rozebrany
vySe, a ma podobné zpracovani. JelikoZgbuaice novjsSiho zpracovani, je i
graficka urové knihy vysglejSi. Na porovnani uvadim obrazekésmvaciho

kalorimetru uvedeného v této knize (obr. 2).
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Obr. 1.33 a) Kalorimetr ~ b) Soucdsti kalorimetru: I vnitini nddoba, 2 vnéjst
nddoba, 3 vnitini viko, 4 vnéjsi viko, 5 michadlo,
6 teplomer, 7 drevény kii# oddélujict vnitini a vnéjst
nddobu

#
"

Obr. 2: Kalormetr v debnici[14]

Podle mého nazoru mé ovSem takeé jednu novou slabiapme vliivem
uspory je tato kniha svazéna v jedné wafidctleni A i B je tedy smichano
dohromady. Autti se s timto problémem ovSem vyrovnali znameaito, co #ive
obsahovalo od#eni B, je dnes zvyrazno v podbarveném rardeu. Stale si ovSem
myslim, Ze d¥ vazby zvlas byly lepSi a pehledrgjSi.

Co se tye obsahove stranky, je kniha skoro stejna jakgjegchidkyng.

To, co je napsano u ni, tedy plati i pro tuto .

Shirka, ktera je vydana v tomto nakladatelstvéigmouje myslenkovou
stavbu debnice. Neobsahuje pouzecptni giklady, ale také fiklady feSené Gvahou
a otazkyreSené za pomoci zndmé teorie. Jak otazky,iiakapgy maji postuptise
zvySujici Urové a je tedy snadné sledovat, do jaké miry Zaci paitirdanou
problematiku. Na konci knihy je ke kazdé kapitoleden ukazkovy test.

K zamgteni této prace se hodi test na straBy7.

Prometheus kimto webnicim vydal je& Prirucku pro witele fyziky na ZS
[16]. Tento material slouziitelam jako pomocnik f tvorbé Skolnich vzdlavacich
progranii. Kniha mimo tyto narty obsahuje takéeSeni vSech uloh Zebnic
zmirgnych vySe spol&¢ s nandty na Upravudchto uloh. To mize byt velice
dulezité pro pipravu witele na hodinu. Bitel si miZe zkontrolovat, zda postupoval
spravié nebo zde uvidi jiny zZisobieSeni, ktery rize byt pro zaka pochopitefsi.
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V nakladatelstvi Prometheus byla také qipkepracovanadebnice
Mach&ka[17]. Paivodni webnice je zmitna vySe u nakladatelstvi SRN)]. Kniha
ma podobnou myslenkovou strukturu jako jeéggrhidkyné. Co se tye grafické
stranky, je debnice podobhieSena. No¥zde ovSem nalezneme kapitg{yhci
vedet vic", kde mizeme narazit na rozgjici wivo k dané kapitole. Na konci
kapitoly najdeme sloviiék novych pojni, kde je striané vyswtlen jejich vyznam.
Co se tye kapitol o teple a tepldttyto dostaly v novém zpracovani jesice
prostoru a jsou detaiji rozpracovany. Zaujala mne kapitdtespodaeni s teplem
(str. 60). Kapitola pojednava nididad o tepelné izolaci a o dalSich praktickych

vyuzitich greenosu tepla.

4.1.3 Webnice nakladatelstvi Fraus

Posledni sériedebnic, kterou se budu zabyvat, pochazi ziigkého
nakladatelstvi Fraus. Nakladatelstvi Fraus vydadimji z nejmladSich sériéebnic
naceském trhu. Saiésti tohoto dila je vzdyrprucka pro itele [18], pracovni seSit
[19] a webnice[20].

Frausovy tebnice jsou, co sedg grafické stranky, asi nejlep&ialbnice, se
kterymi jsem se seznamil. Diky tomu jsou tyt@lbinice velmi atraktivni pro Zaky,
kteti v sotasné dob hledi na debnice podle mého nazoru velmi kriticky, co seety
jejich apravy. Navic nakladatelstvi Fraus vydavégim® koncipované &ebnice i
pro mnoho dalSichipdnta. To je nespornou vyhodou pro zakovu orientaci.
Nemusi si zvykat na jiné vzini webnic jednotlivych gedneta. Ucebnice se
piedevsim vyznéuje barevnym pruhem na okrajich knihy, kde si hdghou pecist
rizné zajimavosti tykajici se dané problematik§ehhice ukazuje velké mnozstvi
obrazki z realného prosedi. Pro srovnani épuvadim obrazek kalorimetru, ktery je
vyobrazen i v tétodebnici. Bezesporu se jedna o 83V model tohoto zézeni (obr.
3).
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kalorimetr

Obr. 3: Kalorimetr z debnice[20]

Ted’ jiz pfimo ke kapitole teplo. | v této knize m4 tato oblagrazeny
znany prostor (co se tykasdomosti patebnych pro nas test, je to asi 10 stran).
Latka jeclernéna do kratSich textovych pasazi, které jsou grgfigkazre odcleny.
Na &chto strankach Zaci verpaji velké mnozstvi informaci, které se zda az
negimeérené pro danyak.

Dle mého nazoru sdiprvnim seznameni s timto souboremijevusi
informace z debnice vyrazéredukovat, coz nepatikomplikuje gipravu itele,

ktery se musi rozhodnout, co nechat a co vynechat.

4.2 Stedni Skoly

V prehledu @ebnic pro sedni Skoly se zaéiim predevSim na knihy vydané
v nakladatelstvi Prometheus, které vydalo hngalik riznych material. Materialy
se liSi podle typu Skol, kde se pouZzivaji. DaléSepisob, jakym jsou napsany.
Ucebnice[21] je ukena zejména pro gymnaziacebnice[22] se pouziva na
odbornych sednich Skolach, kde jsogkteré kapitoly z fyziky probirany v jinych
odbornych pedmetech (nap. v mechanice).

Déle se zminim aéch gehledovych tebnicich fyziky[23], [24] a[25], kde
se nachaziiehled celé sedoskolske fyziky v jediné knize. LiSi se tak ddvd
zmirénych knih, kde se vyskytuje pouZést Wiva fyziky a zbytek je pak

v navazujicich &ebnicich.
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4.2.1 Klasické &ebnice

Zanu webnici pro gymnézig?1]. Tato kniha shrnuje znalosti, které by si
mel osvojit Zak gymnazia v oblasti Molekulové fyzilytermiky. Sovasti této
publikace je také kapitola tykajici teploty s navjgad kapitolou o teple.

V knize nalezneme d#b zpracovanou kapitolu o teple, ktera je schopna
odpowdét na vSechny otdzky naSeho testu. Sarjox je vSe vyloZzeno slo%ifSi
formou nez v tebnicich zakladokolskych. Uloh je némeZ v @ebnicich pro ZS.
Patita se zde se znalosti #ivjSiho studia a ulohy se daji vzdy doplnit z jinych
zdroji. Pro studium mi tatodebnice pijde nejvhodjSi.

Ucebnice pro $edni Skoly[22] se v kapitole tykajici se tepla vicensén
shoduje s &ebnici pro gymnazia. Jina je pouze Uprava textuzle mensi prostor
pro problematiku $éni tepla. Jelikoz sdni Skoly jiz nejsou takovou kupni silou,
jako jsou ZS, mnohead webnic nevychazi. Stebnici pracuji starsi Zaci, neni tedy
nutné w¥novat velké mnoZstvi prasidki na grafické pepracovavani knih. Zak by
meél hledat motivaci jinde neZ v grafické vydpsti knihy.

Mezi dnes jiz klasickéagbnice si dovoluji Zadit material znamy jako MEF
(Multimedialni Encyklopedie Fyziky)26]. Je to nejdostugsi ucebnice, kterou
muzeme v nasSich k@mach najit. Na &kterych Skolach se pouziva jako normalni
ucebnice. Jeji struktura a externi odkazy jsou vyjitka pomocnikem pro
pochopeni problematiky. Zacii jsou v dnesni &labykli pracovat s webovymi
strankami, a proto tento styl zaloZeny na odkaxetmi usnaduje orientaci v latce.
Neobsahuje sice Zadné ulohy, ale i tak je to jednejdilezit¢jSich poniicek
dnesniho zaka.

Po prostudovani pibné kapitoly i s odkazy uméstymi piimo v textu, které
se dotykaji zkoumané problematiky, jsem zjistilvdechny patbné informace pro
aspEsSné vyplrni testu se zde vyskytuji. VSechny imiiné pojmy jsou velmi dde
vyswtleny i s dalSimi doprovodnymi materialy (ffa@pplety, obrazky a podoén

4.2.2 Hehledové &ebnice

Rozbor tohoto druhudebnic zahajim &ebniciFyzika v kostcé€?3]. Jak je
patrno jiz z ndzvu, jedna se tepledovou tebnici, ktera pvodre méla slouzit jako
kniha pro zopakovéani a upeim znalosti z fyziky nagklad pred gijimacimi
zkouSkami neboied maturitou. Diky sniZzovani hodinovych dotaci fyziku se
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tento materiél stal hlavnicabnici fyziky, a to pedevsim na Skolach, kde se fyzika
vyucuje ve spoleném gredmetu s chemii a biologii. Obdobre zpracovan i material
Odmaturuj z fyziky24]. Proto shrnuji ob publikace najednou.

V obou knihach jsou problematice tepkmovany 2-3 strany. VSechny pojmy
jsou objasany pouze strénym vykladem. WJebnice maji jednotvarné textové
oddily, takZe nejsourfjemné pracetbu. Strdny text je utité dobry pro rychlé
zopakovani, ovSemipvyuce mize velka strénost textu podpit rizné
miskoncepce, které by tes€éhodhalit.

Posledni tebnici, které buduanovat pozornost, jefphledova tebnice
Piehled stedoskolskeé fyzikyz5]. Uéebnice se jiz delSi dobu pouziva jako vyukovy
material pro sedni Skoly a je v této kategorii tim nejlepSim he@deském trhu
muzeme ziskat.

Nejen kapitola tykajici se tepla, ale i vSechnatys jsou zpracovany velmi
podrobr. Jde o velice vhodny material pro vyuku. Ve zkané kapitole se
vyskytuje mnoho informaci i nad rAmec nasSeho tdstarmace jsou pochopitein
vyswtleny. Graficky je kniha na velmi dobré urovni. Fkolu, kde #stal zachovan
standardni p&et dvou hodin fyziky tyd& a kde je fyzika pedmétem, ktery pouze
dotv&i obraz s¥ta (tedy neni fedmétem prvdadym pro dany obor), je tat@ebnice

podle mého nazoru nejlepsi volbou.
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1. VYZKUMNA CAST

V nésledujicich kapitolach popiSeme, jak byl vyzkupiipraven a realizovan.

Uvedeme také vysledky vyzkuimkteré se touto problematikou zabyvaijve, a to
jak vCR, tak v zahrani.

1. Priprava vyzkumu

1.1 Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je zjistit, jaké jsou znalosti #akkajici se tepla a teploty a
jaké maiji pipadné prekoncepce a miskoncepce. Déle se snahialitpdda
miskoncepce i@trvavaji i po probrani a seznameni séigam o teplu a teplétve
Skolni vyuce. Proto jsemtastnikim vyzkumu zadal niZe uvedeny test dvakrat
(pokazdé stejny). Jednowenl a podruhé po vyuce tématu, jehoZz vstupy a vystup
kontrolujeme. Tyto dva testy ozhgi jako pretest a posttest.

1.2 Podminky vyzkumu

Vyzkumu se zéastnili Zaci stednich Skol. Jednalo se o Zakyi riznych
gymnazii (prvnich rénika ctyiletého a odpovidajicich ¢nika osmiletého gymnazia,
popipadt Zaki druhych r@niki a odpovidajicich kmika osmiletého gymnazia).
Test byl zadan ve Skolnim roce 2014/2015. Zadaedtil se kili raiznym Skolnim
vzaklavacim prograriim protahlo prakticky do celého roku tedyiytizné odfijna do
biezna. Konkrétni pity responderit, tiid a jejich zamteni jsou uvedeny v kapitole
2. Vysledky vyzkumu.

Test budu vyhodnocovat pomoci zakladnich stakiatic metod.

Budu pgitat celkovou pimérnou Usgsnost vSech zdikv jednotlivych otazkach i
uspednost jednotlivychitd. Usgsnosti pitom rozumim relativnéetnost spravnych
odpowdi v procentech. Pro cely test i pro jednotlivez&tavypasitam takeé
normalizovany zisk vyuky (viz kapitola 1.3.1.). Bude také snaZit vysledovat
typické chybné odpadi, které by odhalovaly miskoncepce #ak

Prvnim problémem seipealizaci tohoto vyzkumu stal vgbskol, kde by se
test mohl zadat. Jelikoz je test pane ¢casow narany (na kazdy 45 minut) a pro

nas vyzkum bylo nutné test dvakrat opakovat, sgleah se s neochotou
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vyucujicich, aby Séeni ve tidé nechali provést. Vyujici se kwili nedostaténé
hodinové dotaci dostavaji dasoveho deficitu a pigbuji vyuzit kazdou hodinu pro
planovanou vyuku.

PotsSujici zpravou pro zadavani nejenom tohoto, adSidh test je ochota,
se kterou jsem se setkal u vedeni jednotlivych. $koHotazovani na této Urovni
jsem se nesetkal s Zzadnyglenem vedeni, ktery by nedovolil provéstigaf na jeho
Skole. VSichni z nich toto rozhodnuti nechavalnmetodicich fyziky a ti ogt
delegovali toto rozhodnuti na Wwjici, ktefi maji v tomto Skolnim roce na starosti

téidy, vyhovujici pozadavim vyzkumu.

1.3 Vyzkumnada forma

Jak jiz bylo dive uvedeno, vyzkum byl proveden pomoci testu. dedno
test HTCE (The Heat and Temperature Concept Evah)dil|. Autory tohoto testu
jsou Ron Thornton a David Sokoloff. Testiv@8 otazek a je dostupny na uvedené
webové adrese (ovSem je nutné ziskat heslo). Kaorglické verze iveme na27]
nalézt verzi ve slovenském jazyce.

Prvnim ukolem bylo testiplozit do¢eského jazyka. Kigkladu jsem vyuZzil
jak anglickou, tak slovenskou verzi testu. Testjgeelozil v kompletni podob
vSech dvaceti osmi otdzek. PielpZeni celého textu byl tentdgolan k odborné
revizi prof. RNDr. E. Svobodovi, CSc. a doc. RNRdeiku Drozdovi, Ph.D.
Preklad byl upraven podle jejictiipominek. Rozbor jednotlivych otazek testu a
jejich teSeni jsou uvedeny v nasledujici kapitole. Celty jak ho dostali Zaci, je
v priloze 2. Originalni zéni testu pak Ize nalézt \ifpze 3 na konci této prace.

Vysledky testu Zaci zaznamenavali do zaznamovéttaai ento je saiasti
piilohy 4. Diky tomu jsem mohl zadani tegtouzit vicekrat. Jen bylo nutné zadani
vzdy zkontrolovat, zdali¢ktery ze Zalk do rtho nenapsaldjaké informace. Takto
jsem zachytil 3 poSkozené testy. V zaznamovém gethureéktera poléka
vycerrena. Timto zgsobem jsem MeSil problém stiznym p@tem moznych
odpowdi u jednotlivych otazek. Nadale nemohla nastabsg, Ze by zak ve svém
feSeni zaSkrtl odped’, kterou otazkadbec nenabizi.

Test byl v této podabpilotovan na jedné&idé zakladni Skoly. Jednalo se o
Z4ky 8. tidy, ktei praw dokortili uc¢ivo z kapitoly tykajici se tepla. Do vyzkumu se

pochopitel’ tato tida svymi vysledky nezapoijila.
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1.3.1 Normalizovany zisk

Pri zpracovani vysledktestu budu pgtat normalizovany zisk vyuky. Jedna
se o statistickou valinu, pomoci které zjidiji, zda gipadné zlepSeni vysletik
Vv posttestu oproti pretestu je vyznamné. Pro ¥gpaormalizovaného zisku vyuZziji
vztahu (1) z literatury28].

__ (% posttest)— (% pretest)
100 % —(% pretest)

(1)
Kde g je normalizovany zisk a dalSimi hodnotami jsoucerdgualni dsgsnosti

Vv pretestu a posttestu .
Podle[28] je vyuka vysoce efektivni, pokud g > 0,7. Pokudé0,3 < g <
0,7, jedna se oigtdre efektivni vyuku. B hodnot g pod hranici 0,3 (g < 0,3), pak

mluvime o vyuce malo efektivni.

Pozn.:Pro hodnotu usg$nosti v pretestu rovnou 100 % Neni normalizovask z
definovan. Pokud takova situace nastane, pak \@my&on v otazce se zlepSit
nemize. V tomto pipac nebudu normalizovany zisk vyuky uvddV pripads

zhorSeni v takové otadzce uvedu, o jaké procentazélmiSeni se jednalo.

1.4 Znéni testu

V této kapitole jsou probrany jednotlivé otazkytted«e kazdé otazce takée
poznamendvam jakou prekoncepci resp. miskoncejocotdzka zkouma. Spravné

odpowdi jsou vzdy vyznéeny bareva u otazky.
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1.4.10tdzky 1 -4
Nasleduje zéni prvni série otazek, které si jsou vzajeémodobné.
Otéazky 1 az 4se tykaji stejnych nadob A a B, které obsahujimiidné hmotnosti.
Vodu v nadobéach zabjeme tak, jak je popsano nize. V otadzce 1 azBnpsoloby
v mistnosti o pokojové tepkd®5 °C. V otazce 4 jsou nadobydznych prostedich.
Ke kazdé otazce vyberte jednuctgr odpowdi A az D.
A) Nadoba A pijala vice tepla.
B) Nadoba B fjala vice tepla.
C) Oke nadoby pijaly stejné teplo.
D) Pro zodpowzeni otazky neni dostatek informaci.
1. Nadoba A obsahuje 100 gramody g

nadoba B obsahuje vodu o

Pokojova

dvojndsobné hmotnosti. Voda v obo teplota

nadobach @la na zaatku pokojovou ‘2=~ °- 25 °C
teplotu. Nadobu A jsme aali na

teplotu 75 °C a nadobu B na 50 °C.

Ktera z nadob s vodouifala vice

tepla?C

2. Nadoba A obsahuje 100 gramody a
nadoba B obsahuje 50 gramody.

Voda v obou nadobachdta na teplota

zacatku pokojovou teplotu. Nadobu A X2~ """ 25 °C
jsme zakdali na 45 °C a nadobu B na
90 °C. Ktera nadoba s vodotijpla

vice teplaB
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3. Néadoba A obsahuje 100 gramody g
nadoba B obsahuje 80 gramody. Pokojova

Voda v obou nadobachdha na

teplota
25 °C

zatatku pokojovou teplotu. Nadobu A
jsme zakdali na 45 °C a nadobu B na
50 °C. Ktera nadoba s vodoiijala

vice tepla

4. Nadoba A obsahuje 100 gramody. Tato voda byla na &tku
ochlazena v ledtice na 10 °C. Poté byla nadoba Aifeéna, dokud
teplota nedosahla 20 °C. Nadoba B obsahuje 50tgvaty, ktera byla
na z&atku zaliata v trouk na teplotu 70 °C. Nadoba B byla poté dale

zahivana, dokud teplota nedosahla 90 °C. Ktera nadotmlou pijala

vice tepla
Teplota A
v =7 Teplota
lednicce v troubs
10 °C
70 °C

Prvni série otazek se tyka porovnavatjapho tepla pro dvnadoby s
vodou s fiznymi parametry. Ptam se, ktendjada vice tepla. Postuprse u uloh
zvy3uje obtiznost. Ulohy zkoumaji, zda Zagiliy Ze mira fijaté tepl je pimo
ameérné znéné teploty a hmotnosti dané latky.

Tyto Ulohy by nély odhalit ndsledujici miskoncepce:
1. VysSi konéna teplota ma za nasledek vidggteho tepla bez ohledu na hmotnost
latky.
2. VétSi mnozstvi vody znamena vicijgtého tepla bez ohledu na &nu teploty.
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1.4.2 Otazky 5 - 7

Otazky 5 az 7se tykaji dvou stejnych nadob A a B, kde kazdihk n
obsahuje 100 graifmvody. Nadoby jsou umi&té v mistnosti o pokojové tepéo25
°C. Voda v nadobA ma na z&atku teplotu 55 °C, zatimco voda v nad@ma na
zatatku 40 °C.

Pokojova
teplota
25°C

5. Ktera nddoba se bude z&atku ochlazovat rychleji2

A) Nadoba A se bude ochlazovat rychleji.

B) Nadoba B se bude ochlazovat rychleji.

C) Oke naddoby se budou ochlazovat stgjypchle (stejnym tempem).
D) Pro zodpovzeni otazky neni dostatek informaci.

6. Kterad nddoba dosahne rychleji kéneu teplotuB
A) Nadoba A.

B) Nadoba B.

C) Oke nadoby dosahnou ko¥reou teplotu za stejn§as.

D) Pro zodpowzeni otazky neni dostatek informaci.
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7. Ktery z nasledujicich grafnejlépe vystihuj&asovy piibéh teploty [Fi
ochlazovani nadoby A? NapiSte odpd\H, pokud si myslite, Ze Zadny
z grati neni spravél (Poznamka: Usdomte si, Ze ptatek soustavy

souadnic v grafu nemusi nutrodpovidat tepla@0 °C.)D

A) A B) N C) ]
S ks 5
g 5 g
b cas P cas P as
D) E) F)
e B o
S S g
5 g g
P gas b gas P gas

Druha série otazek ma za ukol zjistit, jak Zacuraz situacim, kde je teplo
piedavano okoli. Tykaji se rychlosti ochlazovani vetiytiznych p&atesnich
teplotach. Sotasti je i otazka, kde jéaba ukit zavislost teploty ngase i
ochlazovani.

Zkoumané miskoncepce:
1. Teplota p ochlazovani klesa&sem linear&

2. Nezalezi na gateni teplot vody, teplota klesa stejmychle u obou nadob.

1.4.3 Otazky 8 — 11

Nasleduji d¢ ulohy na kalorimetrickou rovnici.
8. Néadoba A obsahuje 100 gramody o teplot O °C a nadoba B obsahuje
100 grant vody o teplot 50 °C. Obsah obou nadob smichame v izolované
nadol (Zadné teplo nefize grechazet dovnitani ven z této nadoby).
Koneina teplota vody v této tepeélizolované nadabbude:D

A) Niz&i nez 0 °C E) Mezi 25 °C a 50 °C
B) 0 °C F) 50 °C

C) Mezi 0 °C a 25 °C G) Vy&&i nez 50 °C
D) 25 °C
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9.

10.Nadoba A obsahuje 100 gramody o teplot O °C a nadoba B nyni obsahuje
200 grant vody o teplat 50 °C. Obsah obou nadob smichame v tepeln
izolované nadab(zadné teplo netize [fechazet dovnitani ven z této

nadoby). Konena teplota vody v této nadébude:E

A) NizSinez 0 °C E) Mezi 25 °C a 50 °C
B) 0 °C F) 50 °C
C)Mezi0°Ca25°C G) VysSinez 50 °C

D) 25 °C

Ulohy Izetesit jako tlohy o sisich nebo fes kalorimetrickou rovnici nebsists
asudkem.

Zkoumané miskoncepce: Vysledna teplota je aritrkgticpraimérem teplot
pocateEnich, nezalezi na mnozstvi vody

11.Dveé malé topné spiraly umigté v nadobach A a B je tikaji tak, Ze se
jejich teploty udrzuji na hodnotach uvedenych napku. Nadoby obsahuiji
stejné mnozstvi vody. Ktera odpk/nejlépe vystihuje, jakeé teplo jgeba

dodavat za 1 sekundu k udrZeni teplot uvedenyabréazku?B

Pokojova
teplota
25°C

A) Teplo dodané za 1 s do nadoby A je askgat wtSi nez u nadoby B.
B) Teplo dodané za 1 s do nadoby A je asi dvakit&i wez u nadoby B.
C) Teplo dodané za 1 s do nadoby A je negatétsi nez u nadoby B.
D) Teplo dodané za 1 s do obou nadob je stejné.

E) Teplo dodané za 1 s do nadoby B je airat WtSi nez u nadoby A.
F) Teplo dodané za 1 s do nadoby B je asi dvaktat mez u nadoby A.
G) Teplo dodané za 1 s do nadoby B je nepatétsi nez u nadoby A.
H) Zadna zdchto odpo¥di neni spravna.
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12.Nadobu A z pedchéazejici ulohy umistime ven z mistnosti, kdepéota

5 °C. Porovnejte teplo dodavané za 1 s, které fiepa k udrzeni teploty

45 °C venku, s teplem dodavanym za 1 s, kterétielpa k udrZeni teploty

45 °C v mistnosti. (Vyberte jednu z odgdv A az H.)B
Jestlize je nadoba umisina venku, pak teplo, které musi byt do
uvazované nadoby dodané za 1 s, je:

A) asi @tkrat wWtSi nez do nadoby v mistnosti.

B) asi dvakrat $tSi neZz do nadoby v mistnosti.

C) nepatrg vétSi nez do nadoby v mistnosti.

D) Mnozstvi tepla dodavaného za 1 s musi byt stegmé&u i v mistnosti.
JestliZze je nadoba umisina v mistnosti, pak teplo, které musi byt
do naddoby dodané za 1 s, je:

E) asi gtkrat wWtSi nez do nadoby venku.

F) asi dvakrat &Si nez do nadoby venku.

G) nepatri vétSi nez do nadoby venku.

H) Zadna z uvedenych odpsi neni spravna.

Predchozi dv otazky se tykaji vykonu spiraly, ktera vodurief tak, aby se
drZela jeji konstantni teplota na uvedené hatrideow navazuji na otazky 5 a 6,
kde se hovi také o penosu tepla do okoli. Zde jieba porovnat teplo dodavané za
1 s @i raizném rozdilu teplot mezi vodou a okolim.

Zkoumané miskoncepce:

1. Teplo patebné k udrzeni teploty vody na stalé hodnmroste Urrné s
rozdilem teploty vody vzhledem k okoli, ale zayielize na teplétdané latky, tedy
vody.

2. Teplo patebné k udrzeni teploty vody na stalé hodmaroste urrné s
rozdilem teploty vody vzhledem k okoli, ale zayielize na teplétokoli.
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1.4.4 Otazky 12 - 15

13.T#i prednety jsou umistny po dlouhou dobu v chladném piesti: kousek
bavininé vaty, kousekigva, a kousek Zeleza. Kteryezhto gredmeta
pocitujeme i doteku jako nejchladijsi? C
A) vatu
B) drevo
C) zelezo
D) VSechny pociujeme steja.

14.Ktery z vySe uvedenychrednett by msl mit nejnizsi teplotu®

A) vata

B) drevo

C) zelezo

D) VSechny maiji stejnou teplotu.

15.Predmety z otazek 12 a 13tpmistime do trouby z&éhté na teplotu 90 °C a
nechame je tam po del&s. Ktery z&chto grednétia pocitujeme jako
nejteplejSiT
A) vatu
B) drevo
C) zelezo
D) VSechny podiujeme steji.

16.Ktery z vySe uvedenychrednett by msl mit nejvyssi teplotu®
A) vata

B) drevo
C) zelezo

D) VSechny maji stejnou teplotu.

Otazky 12 — 15 sleduji problematikutgobu vnimani teploty. Otazky jsou
vzdy dw se stejnym zadanim, aletenou otdzkou na konci, jak péajeme teplotu
prednttu nebo jakou ma ve skuteosti teplotu. S prvni otazkou ve dvojici nebyva

problém. Kazdy podobnou situaci jiz zazil, a tedpaovida na zakladzkusenosti
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vétSinou spravé. Poct'ovana teplota pak ale byva ztatoZana se skusaou
teplotou pedmetu.

Problém je pr& s mechanismem, jak teplotu pageme na viastningle.
Télo srovnava svou teplotu squinttem, kterého se dotykame, pomoci toku tepla,
které gechazi zdlesa nadlo nebo obracen(zalezi, ktery fednit je teplejsi). Roli
zde hraje tepelna vodivostguimetu. Materialy s lepSi tepelnou vodivosti
odevzdavaji, respifiimaji teplo celym svym objemem Iépe nez ty s higpelnou
vodivosti. To je dvod, pr@& se ndm jevi teplejSi resp. chlagd nez pedmety
Z jinych material ve stejném progedi.

M¢l-Ii by totiz néktery z gredmeta vyssi, resp. nizsi teplotu nez okoli,
okamzit by tento pedmét zatal odevzdavat respripmat teplo do resp. z okoli.

Otéazky se zawgituji na miskoncepci, kdy teplota je povazovana astvost
urciteho materiall&i prednetu, nag. kov je girozere chladrgjSi nez devo a na

ztotoziovani skuténé a podiované teploty.

1.4.5 Otazky 16 — 19

V otadzkach 16 az 1Pouzijeme nadobu, ve které je voda o pokojovéoteplato
nadoba jelokonale tepelr® izolovana(tj. nadoba netize z okoli teplo fijimat ani
ho do okoli odevzdat). KdyZz zapneme topnou spizdtne se teplota vody
zvétSovat,voda se vSak nevi.
17.V prabehu oltivani je teplo dodané do nadoby s vodou za jednitzku,
stalé. Ktery z niZze uvedenych dgrafejlépe vystihuje zavislost teploty vody
na dolg, po kterou vodu adfivame? Odpaoszte H, pokud se domnivate, Ze

Zadny z graf neni zakreslen spra&rD
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5 2 :z
- g g
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Kazda z otazek 17 az 18ude popisovat zému situace oproti situaci uvedené v
otazce 16 (topna spirala ve woddokonale tepekhizolované nadad). V kazdé
otazce vyberte jednu z nasledujicich odd\A az H, ktera nejlépe popisuje
vysledny naiist teploty zfisobeny popsanou zmou.
Narist teploty by byl: AXtyfikrat vetsi.

B) dvakrat tsi.

C) stejny.

D) poloveni.

E) ¢tvrtinovy.

H) Zadna z&chto odpodi neni spravna.

18.Hmotnost vody je stejna, dodavame dvojnasobné teplo

18. Hmotnost vody je poloeni, dodavame stejné tepld.

19.Vodu nahradime kapalinou se stejnou hmotnosti al@ovicni hodnok
meérné tepelné kapacity. Kapadimlodavame stejné teplo jak#egtim vod.

B

Otazky 16 — 19 se tykaji 8pdodavani tepla do nadoby, tentokrat jde o
nadobu izolovanou ani se podminky alevu. Ptam se na niét teploty sasem.
Sleduji, zda Zaci spra¥rchapou linearni zavislost tepla ri@mych veltinach. Jak si
Ize vSimnout, odpasd’ na otazky 17 — 19, je vzdy ,B*. Toto ma svéeddreni.
Podle mého aiejme i autorova nazoru, kdyz si Zak neni jisty, rozhodeodpovi na
tii po sol& jdouci otazky stef Proto ten, kdo odpovi sprayrsi je €mito
odpovd'mi jisty.

Zkoumané miskoncepce:

Zmeéna teploty latky zavisi jen na dodavaném teple.

Zmeéna teploty latky zavisi na jeji hmotnosti @mé tepelné kapaciprimo ungrng.

1.4.6 Otazky 20 — 23

Otazky 20 az 23se tykaji té samé nadoby a topné spiraly popsangié
s tim rozdilem, Ze nadoba naatku obsahuje sés 50 gram ledu a 50 gratin
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vody o teplot 0 °C. Nadoba je dokonale tep&izolovana (tedy neiize teplo
prijimat ani odevzdavat). Pokojova teplota je 25 °C.

Malou topnou spiralou v nadelmizeme smis ledu a vody v nadétzaliivat.
Po dobu zativani dodava spiréla sfsi stalé teplo za jednotkiasu, picemz
smes neustale promichavame, takZe teplota je vSudews stejna. U kazdé
z nasledujicich otazek vyberte ten graf zaviskegtioty nacase A az F na
piedchozi strance (pod otdzkou 16), jehoZ tvar nejtEpovida pibéhu teploty
smesi po dobu popisovanéldasového intervalu.

Pokud si myslite, Ze Zadny z dgrafeni vhodny, napiSte H. (Stejny graf
muzete vybrat i vicekrat. Ratek soustavy sdadnic nemusi nuthodpovidat
teplog 0 °C.)

20.Ktery z grafi popisuje¢asovy interval, kdy se rozpousti led, ale vedvsel

stale jest nachazi gaky led?E

21.Ktery z grafi popisuje¢asovy interval, kdy na Zatku tohotatasového
intervalu je v nadobjest led, ale jedt pied koncentasového intervalu se

vSechen led rozpusti®

22.Ktery z grafi popisujecasovy interval, kdy je v nadeélpouze voda (led je
kompletré rozpusEny diive nez jsme zZali mefit ¢as), ale voda po dobu

¢asového intervalu nezae \¥it? D

23.Ktery z grafi popisujecasovy interval, kdy vodare po celyas zobrazeny v
grafu?E

Predchozi otazky se odkazuji na grafy u otazky 16zKky zkoumaji znalost
kiivky tani a Kivky varu. Zangiuji se na miskoncepci: teplota latky se zvysujg i p
zmené skupenstvi.

Otéazky 20 a 23 maji shodnou odpdVv Neékterym Zakim to mize zkomplikovat
premysleni. Jefeba, aby si usdomili, Ze neznaji k¥itko ani jednoho z gréfa jde

tedy pouze o tvarikvky.

35



1.4.7 Otazka 24

24.Malé mnozZstvi vody v kovové nddbmé teplotu 80 °C. Nadobu s vodou
nechame chladnout v mistnosti s teplotou 20 °Créééte do obrazku
v zaznamu odpavi, ktery vypada stefnjako obrazek pod timto textem,
graf, ktery bude znaztovat zavislost teploty vody nmse (Kivka
chladnuti). Stejné mnozstvi vody v kovové négslheplotou 80 °C vlozime
do vodni laza s teplotou 20 °C. Jak se &m kiivka chladnuti, jestlize se liSi
od predchazejicihoffpadu? Popiste to slovra nakreslete graf do toho
samého obrazku. (Jestlize si myslite, #elda je stejna jakoigdtim, zapiSte
to. V op&ném gipact oznate tutonovou kiivku v zdznamu odpadi jako

Lvodni lazer".)

90
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 o eeeeeeTTEeoee
10 -

Vychozi teplota

Pokojova teplota

l Teplota /°C l

Cas /s

Otazka 24 navazuje na otazku 7. Zde nemame ovesmpigpraveny, ale
mame ho né&tnout. Dokreslit mame a\kiivky zavislosti teploty n&ase fervena
pro vodni laz#, zelen& pro vzduch).

Z grafu by ndlo byt patrné rychlejSi chladnuti nadoby ve ¥o@z ve
vzduchu. ivodem je vySSi tepelna kapacita a lepSi tepeln&west které poméahaji
lepSimu chladnuti.

Jelikoz je otazka otégna (tedy bez moznosti volby odgay), je teba tuto
otazku také jinak vyhodnocovat. Kriteria spravn@madi jsou:

1. K¥ivka zavislosti ma spravny tvar.
2. Krivka zavislosti se vyrovnava na pokojové teglot

3. Ktivka vodni lazg dosahne pokojoveé teploty za kratas.
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Zkoumana miskoncepce: Rychlost chladnuti latky mist@a p@ateinim rozdilu

jeji teploty a okoli a nezavisi na priesti, kde latka chladne.

1.4.8 Otazka 25

25. Predstavte siit hrnce s vrouci vodou na sporaku. Ktery z nichnejizsi
teplotu?D

A) Ten, ve kterémie voda nejpruckji.

B) Ten, ve kterémie voda nejdéle.

C) Ten, ve kterém voda sotviev

D) VSechny maji stejnou teplotu.
Otazka méa podobné zarani jako otazka 23. Zkoumana miskoncepce:

Teplota i varu meni mize byt (g stejném okolnim tlaku)izna.

1.4.9 Otazky 26 - 28
Otéazky 26 az 28se tykaji 6 stejnych kovovychdiyvyobrazenych na obrazku

nize. (VSechny jsou vyrobené ze stejného matesiahaji stejny tvar.) Na
kazdém konci jsou ozgiané jejich teploty. Pl&Styci jsou tepeld izolované,

takZe teplo nerize gechazet dovnittyce ani ven z t§e.

0°C (“: A O 50°C  20°c (“: B O 90 °C
-10 °C (‘ C O 30°Cc 60°C (‘ D O 110°C
0°C (“: E O 60°C 30°C (“: F O 60 °C

26.Podél které t§e je vedeni tepla nejpomalejsi? Odgxie G, jestlize si
myslite, Ze vedeni tepla s&& stejnou rychlosti podél vSeckRityrE

27.Podél které t§e je vedeno teplo nejrychleji? Odgate G, jestlize si myslite,
Ze teplo je vedeno stejnou rychlosti podél vSe¢h By

28.Podél které t§e je vedeno teplo stejmychle jako podél e A? Odpovzte
G, jestlize si myslite, Ze teplo je vedeno stejnailosti podél vSech &y.
Odpowzte H, jestlize si myslite, Ze se v Zadn& pfenos tepla vedenim
neckje se stejnou rychlosti jako podéteyA. D
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Posledni otazky testu se tykaji vedeni tepla. Ktézhoto typu se na naSich
Skolach pilis nevyskytuji. Zkoumana miskoncepce: rychloslerm tepla zavisi
pouze na materialu, kterym je teplo vedeno. RydHieni tepla je pouze

materialova vlastnost.
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2. Vysledky vyzkumu

Pretestu se zastnilo 154 Zak zectyi gymnazii. Tito zaci byli ze sedmi
raznych tid, které ve vysledcich oz&gi: Trida A - G. Informace aitdach

nalezneme v nasledujici tabulce.

Tabulka 1.1: Informace o jednotlivych tfiddach

Roenik zaazeni | 5

Trida Typ Skoly dast v pretesty €ast v posttestu

tématu do vyuky

Gymnazium

A ) Sexta 25 zak 23 zak
8-leté
Gymnazium ) - »
B ] Druhy 20 zak 21 zak
4-leté
Gymnazium
C ) Druhy 21 zak 19 zak
4-lete
IT soukroma
D Druhy 19 Zak 19 Zak
Gymnazium
E Druhy 20 zak 19 zak
4-leté, soukromé
Gymnazium _
F ) Kvinta 23 Zak 22 zaki
8-leté
Gymnazium _
G ] Kvinta 26 zak 24 78k
8-leté

VSechny tidy, které se ztastnily Seteni, maji podobny Skolni vvaci
program. Stejaitak jako @ebni plan. Ve vSech zkoumanydhdéch je fyzika
dotovana déma hodinami za tyden. Vliv by mohlo mit tedy pouagazeni tohoto
tématu do jednotlivych tmiki. Nekteré Skoly totiz zéazuji toto téma do prvniho
ro¢niku a rkteré si tuto latku nechavaji az n&mék druhy. Proto u kazdéitly
uvadim, v jakém riniku se Z4ci s timto tématem setkavaiji.

Pri zadani posttestu doSlo kekavanému problému. Vliveniznych

Skolnich akci a nemoci jednotlivych #éde zkoumany vzorek pozmil. Posttestu se
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tedy z&astnilo 147 Zak ze stejnychifd jako v pretestu. Oznani ¥id zistava
stejné.

Vysledky zhodnotim nejiive jako celek pro vSechny respondenty v kapitole
2.1 Celkové vysledky a poté i po jednotlivyéfdach. Pro jednotlivé otazky
zpracuji procentualni agpnosti za pomoci sloupcovych giaf

V této kapitole vypeitam také normalizovany zisk vyuky, jak celkaak po
jednotlivych tidach.

Pri zadavani testu byli Zaci Zadani, aby se snadpios¢dét na vSechny
otazky, i kdyz siiteba nebudou jisti spravnou odgdy, presto rkteri z nich
nechavali otazky rfeSené. Uitelé byli pozadani, aby test s Zaky po vyjnin

pretestu neprobirali, aby byla zachovana jeho waligro posttest.

Na CD nosii prilozeném k této préaci je soubor tabulkového edit@de jsou
cetnosti odpovdi (tedy etne ¢etnosti chybnych odpeédi) Zaki jednotlivych tid,
které z dvodu anonymity vystupuji pod oz¥enim A - G.Cetnosti jsou jak

absolutni tak relativni.

2.1 Celkové vysledky

V tétocasti shrnu vysledky vSech zkoumanych skupin dohdym@rafy jsou

vytvoieny pro jednotlivé otazky zvlas s gripadnymi dalSimi vypéty a koment&.

2.1.1 Zakovska uspsnost celkow

V nésledujicim grafu je roztkni Zaki do jednotlivych intervai Gsgsnosti v

pretestu.
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Graf 1.1: Pocet Zakii v jednotlivych intervalech uspésnosti —

pretest
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Pro moZnost srovnani vysledkvadim nize graf rozteni Zaki do

jednotlivych interval UsgSnosti v posttestu.

Graf 1.2: Pocet Zakii v jednotlivych intervalech uspésnosti — posttest
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Na grafech 1.1 a 1.2 je Wdposun Usgsnosti v testu k lepSim vysleidtk.
V pretestu nil nejvétsi paet Zaki UspgsSnost v intervalu 31-40 %. V posttestu je
nejvice zak v intervalu Gspsnosti 51-60 %. Sest z&klo v pretestu velmi malou
aspesnost (pod 20 %). V posttestu se jiz nevyskytowajeden zak s velmi malou
Uspesnosti (Zak, ktery test ponechal bez odgthvneni do naseho vyzkumuiaaen.
Zminuji se o #m pouze v kapitolednovanéttide, do které dochazi.).
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Tti Zaci se v pretestu dokazali dostat nadégspst 80 %. V posttestu jich
bylo jiz osm. Ze zji&nych dat nizeme také zjistit, Ze v pretestu ptgpolovina zak
dosahla ¥tSi nez padesatiprocentni @Sposti. Z toho plyne, Ze druha polovina
nedosahla na ugpnost 50 %. V posttestu doséhlo vyssi nez padesétiptni
hranice 53 % z&ak

DalSi udaje o zkoumaném vzorku v pretestu:
median souboru byl 48 %, modus 36%, dolni kvagiP@a horni kvartil 61 %.

Pro porovnani udaje o zkoumaném vzorku v posttestu
median souboru byl 54 %, modus 46 %, dolni kvd®iPb6 a horni kvartil 68 %.

Praimérné celkova usgsnost v pretestu byla 48 %. Oproti tomu v posttestu
byla ptimérna celkova usggnost 56 %.

Primérny normalizovany zisk vyuky vygteny z ptimérnych hodnot
pretestu a posttestu byl 0,12. To odpovida niz&kteite vyuky.

Daéle se budug&novat analyze celkovych vysleiliednotlivych otdzek, abych
zjistil, které miskoncepce se u Zaéibjevily a nakolik se z#mnily po absolvovani

Skolni vyuky daného tématu.

2.1.2 Celkové vysledky jednotlivych otazek

Stejre jako u rozboru pouzitého testu, budu otazk¢ehat do skupin podle
toho jakou prekoncepci zkoumaji. &n otazek lze nalézt kapitole 1.4nebo v
piiloze 2.

Pro gehled nejiive uvedu grafy, kde budou uvedeny celkovign@rné
aspesnosti a normalizovany zisk pro vSechny otazkyelxdracuji otazky po

jednotlivych sériich, jak jsou uvedeny v kapitoléd.1
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Graf 1.3: Priimérna uspésnost Zaki v jednotlivych otdzkdach
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Na néasledujicim grafu 1.4 jsou ¥tdrypacitané hodnoty normalizovaného

zisku vyuky pro jednotlivé otazky.

Graf 1.4: Normalizovany zisk vyuky pro jednotlivé otdzky
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Hodnoty normalizovaného zisku vyuky se nachazejplasti nizké efektivity
vyuky. Vyjimku tvori otazka 14, kde je hodnota normalizovaného zis@blasti
stredni efektivity vyuky. V otdzkach 8, 9, 16 a 19vgsledky mirg zhorSily.
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2.1.3 Celkové vysledky otazek 1-4

Uspsdnost zak u otazek 1-4 znaztwje nasledujici graf. Praghlednost je

uveden graf UsgEnosti v otazkach znovu, aby byltetelrgjsi, co je zrovna

komentovano. Normalizovany zisk vyuky uz znovu wtactbudu. Je ho mozné

vzdy nalézt v grafu 1.4.

Pod grafem bude ro¥a uvedena tabulka s relativtgtnosti vSech moznych

odpowdi pro pretest i posttest, aby bylo mozné vysletioygacké chybné odpadi.

Spravné odpasdi budou v tabulce vzdy podbarveny.

Graf 1.5: Priimérna uspésnost Zaki u otdzek 1-4

70

60

Uspésnost [%]

50

40 +—

30 +—

20 +—

10 +——

pretest

W posttest

Il

]

Cislo otazky

Tabulka 1.2: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otazek 1-4

PRETEST

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
C [%] 59 20 46 47
D [%] 0 0 1 5
0 [%] 0 0 0
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Pozn.:U otazek je uvedena také moznost ,0. Tak je ¢ena, Ze na otdzku nebylo
odpowzeno.

Primérna asgsnost prvni série otdzek v pretestu byla 42 %. Sttpetu jiZ
58 %. Jak v pretestu tak v posttestélarotazkatislo 2 nejvysSi usgnost (pretest
63 %, posttest 74 %). Pozoruhodna je odliSnostSimysti u otazek 1 a 2, které jsou
si svoji obtiznosti podobny. V pretestu jsem sidgav vysétloval pazatesni
nervozitou a nesoustknosti. U posttestu se podobny jev objevil také.tden
problém neni ve vSeckidach, jak uvidime v dalSim rozboru.

NejnizSi celkovou usgnost v sérii ziskala otazkaslo 3 (pretest 30 %,
posttest 46 %). Tuto nedsmost si vysstluji tim, Ze jako jedina otazka ze série
mela pro vyp@et nar@néjSi hodnoty. Pra¥ stupiujici se narénost dobe prowii
Zzakovy znalosti a prekoncepce.

V tabulce 1.2 je viét, Ze nejastjSi chybné odpasdi na otdzku 1 jsou A a B
a to fiblizné vyrovnare. Oke Spatné odpaidi jsou typické odposdi pro dw
zkoumané miskoncepce (Vy3Si koncova teplota mé&égkedek viceifjatého tepla
bez ohledu na hmotnost latky. — odpd\A. VEtSi mnoZstvi vody znamend vice
piijatého tepla bez ohledu na &nu teploty. — odpasd’ B). UsgSnost v posttestu se
zlepsSila, ale obtypické odpowdi zastaly zachovany.

U otazky 2 byla typickou chybnou odpali odpow¥d’ C, jak v pretestu tak
v posttestu. Tato odpeéw ziejmeé odhalila dalSi miskoncepci: Nezalezi naduesni
teplo€, pouze na hmotnosti a kaime teplo¢. Tato miskoncepce neni tak raesia
jako predchozi.

Otéazkacislo 3 opgt vykazuje d¥ typické chybné odpadi A a B,¢imz
prokazuji stejnou miskoncepci jako otazka 1.

Typickou chybnou odpa¥di u otazky 4 byla odp@d’ B. V posttestu
dokonce doséahla vyssiho procentualniho zastougeni pretestu. Odpéy B
odhaluje miskoncepci, Ze vysSi koncova teplota enadsledek &Si mnoZzstvi
piijatého tepla bez ohledu na mnozstvi vody.

Praimérné vysledky se v této sérii zlepsSily. Zkoumanékoigepce ale

pietrvaly u zn&aného mnozstvi zak
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2.1.4 Celkové vysledky otdzek 5-7

Graf 1.6: Priimérnd uspésnost Zaki u otdzek 5-7
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Tabulka 1.3: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otdazek 5-7

PRETEST

A [%] 54 5 8
B [%] 19 78 15
C (%] 25 13 7
D [%] 0 4

POSTTEST
A [%] 59 4 7
B [%] 18 80 13
C [%] 23 10 6
0 4

Primérné usgsnost této série v pretestu byla 64 %, v postieltt. Ok

tyto hodnoty jsou nad pmérnym vysledkem celého testu. Wsh Zzaki v tomto
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Useku testu budagme souviset s druhem pokladanych otazek. Otazkyystine
blizké praktickému Zivotu. KazdfJovek se jiz setkal s podobnou situaci v realném
kontextu. Mohl si tedy vytvdt spravnou prekoncepci pro vysledikghto
experiment.

U otazky 5 byly nejasgjSimi chybnymi odpo¥d’mi B a C. Odpo¥d’ C je
typickou odpo¥di pro prekoncepci: Nezalezi nacgteini teplot vody, teplota klesa
stejre rychle u obou nadob. Odp&l B se také objevovala veli¢asto. Podle mého
nézoru si Zaci mysleli, Ze se je snaZi uloha nattaybdpovd’, ktera se jevi na prvni
pohled jasna, nebude spravna. Mohla se zde tak@vjgnmiskoncepce, Ze rychlost
ochlazovani je ngfmo untrna pa&ate:ni teplot. Je také mozné, Ze Zaci slySeli o
Mpembow jevu a chyba ho pouZili v této situaci. Na tento zéovSem nejsou
v tomto testu dostupna data.

V otazce 6 je népstjSi chybnou odpaddi C. Tato odposd’ napovida, Ze se
Zzaci domnivaji, Ze nadoby srovnaji svou teplotesatinou tedy na stejnou teplotu
za stejnyas. Chyba odpowdélo jen 13 % Zak v pretestu a 10 % v posttestu.

V otazce 7 je népstjSi chybnou odposdi odpowd B, neni vSak filis casta
(pretest 15 %, posttest 13 %). Jde ale o typickogioieou odpo¥d’ pro miskoncepci:

Teplota pi ochlazovani klesa&sem linear&
2.1.5 Celkové vysledky otazek 8-11

Graf 1.7: Priimérna uspésnost Zaki u otdzek 8-11
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Tabulka 1.4: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otdzek 8-11

PRETEST

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

Primérn& asgsSnost této série v pretestu byla 50 %. V posttegia
pramérna usgsnost této série 54 %.

Otazky 8-11 maiji v usgnosti odpovdi sestupnou tendenci. Vysledky by
mohly souviset se zadanigchto otazek. Prvni @wvotazky jsou typickymi tlohami
zadavanymi v hodinach fyziky uz na zakladni Skal& jak v matematice (Glohy o
smeésich) tak ve fyzice (kalorimetricka rovnice). OtdZkje obtiZ#jSi nez otazka 8.
Proto je uspsSnost u otazky 8 vyssi (obdabu otazek 10 a 11).

Naproti tomu dalSi dvotazky, tykajici se vlastrtepelného vykonu, se
v nasich skolach vyskytuji jen vyjinies. To by mohlo byt dvodem pré u otdzek
10 a 11 klesla usgnost pod 50 %. V otazce 11 se problém komplikomjénou
okolniho prostedi. SlozZigji jsou podany také mozné odpmh. Jedna se totiz o
doplréni dvou fiznych \&t, které se jazykavlisi.

Otazka 8 mé typickou chybnou odgdvC. Podle mého nazoru se zde
nejedna o miskoncepci, ale o problém s nerealsitgtice. Dokonale izolovana
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nadoba ve skuteosti neexistuje. V realné situaci by byla spraedpowd’ praw C
(kvuli ztratam do okoli). Zaci, ki€ odpowsdéli C, si zZejme nedokéazali pedstavit
tuto zidealizovanou situaci.

Otazka 9 se vyziaje typickou chybnou odpédi C. Touto odpogdi
odpowdélo pouze 15 % Zakv pretestu a 13 % v posttestu. Mnozstvi vody se
tentokrat liSi. Zde uz je patrna zkoumana miskooeep'ysledna teplota je
pramérem teplot poatesnich, nezalezi na mnozstvi vody.

Otazka 10 se vykazuje typickou chybnou odfald\C. Toto zjis¢ni odpovida
zkoumané miskoncepci: Teplo peibné k udrzeni teploty vody na stalé hodnot
neroste Urérné s rozdilem teploty vody vzhledem k okoli, ale s&yiouze na teplét
dané latky.

U otazky 11 je typickou chybnou odpmlt odpoed’ A. Tato odpo¥d’
potvrzuje vyskyt miskoncepce: Teplo fetné k udrzeni teploty vody na stalé
hodnot neroste arérné s rozdilem teploty vody vzhledem k okoli, ale sayiouze
na teplo¥ okoli.

Pozn.: Odpo¥d’: ,asi dewtkrat wtSi nez do nadoby v mistnostiyy zde byla #ejme

vhodrgjSim distraktorem.

2.1.6 Celkové vysledky otazek 12-15

Graf 1.8: Priimérnad uspésnost Zaki u otdzek 12-15
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Tabulka 1.5: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otdzek 12-15

PRETEST

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

R4

Tato sada otazek byla nejé@SpsjSi z celého testu. Bmérna usgsnost byla
71 % v pretestu a 77 % v posttestu. Otazky jsoly veddvojici. Suda se vzdy taze,
ktery material se nam zda nejteplejSi a licha, yateplotu zjistime objektivnim
meienim teploty dchto materidl. Ve wtSing pripadi se u otazek se sudytislem
Z&ci nemylili. A ani u lichych otadzekétsina Zak nechybovala.

Uspsdnost u otazky 12 je vy3si nez u otazky 14. Toswtluji tim, Ze
situace popsana v otazce 12 je blizSi praktickénmti nez situace v otazce 14.
Pokles je ovSem minimalni.

Pri hledani typické chybné odp&di se zde zagfim pouze na otazky 13 a
15. U obou &chto otazek fevazuje mezi chybnymi odp&¥ C, ktera odpovida

ztotoziovani skuténé a podiované teploty.
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2.1.7 Celkové vysledky otazek 16-19

Graf 1.9: Priimérnd uspésnost Zakii u otdzek 16-19
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Tabulka 1.6: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otdazek 16-19

PRETEST

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
e | s
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
ree | 3 [
H [%] 1 0 0 7
0 [%] 0 1 1 1
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Otazky 16-19 jsou ajp typickymi predstaviteli tloh, se kterymi se Zaci
setkavaji p svém studiu. Na otazku 16 Zaci odpovidali s velfmkou UspSnosti
s grafickym vyjadenim vysledku a mohli mit také problérfegstavit si zdroj
dodavajici stalé teplodase.

V otazce 16 jsou dwvtypické chybné odpadi, a to A a E. Odpasd” A
odpovida miskoncepciim vy3si je teplota latky, tim lépe se latkathed
Odpowd E opst povaZuji za Spatnour@dstavu o idealizované situaci.

Otazky 17-19 pak zji%ji, zda Zaci chapou, jak ovlivni ridt teploty zrngna
jedné z prordnnych - dodavané teplo, hmotnostighné latky a rérna tepelna
kapacita ofivané latky. Usggnost zde ma klesajici tendenci.

NejvysSi uspSnost ndla otdzka 17, kde sedmilo dodavané teplo. U této
otazky nebyla Zadna typicka chybna odfabyv

U otazky 18 jsou typické chybné odgav A a D. U odpo¥di A miuzeme
hovdit o predsta¥ kvadratické Urérnosti natistu teploty a mnozstvi vody.
Odpowd’ D odpovida miskoncepckimé ungérnosti znény teploty a hmotnosti vody
pii dodani stejného tepla.

Typicka chybna odpad’ u otazky 19 je odpad’ D. Tato odpowd” ma vySsi
relativni zastoupeni u posttestu nez u pretestpo@d’ odpovida miskoncepci:
Zmeéna teploty latky je imo Un€rna jeji nérné tepelné kapaeiipii konstantnim
dodavani tepla a hmotnosti latky). Podle mého nagoale mozné, Ze Zaci zanili
pojmy teplo a teplota a uvazovali o vztahu mezid@hym teplem a émnou

tepelnou kapacitou latky. Kterd z moznosti je spéawelze z dostupnych dat zjistit.
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2.1.8 Celkové vysledky otazek 20-23

Graf 1.10: Primérnd uspésnost Zaki u otdzek 20-23
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Tabulka 1.7: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otdazek 20-23

PRETEST

A [%] 26 20 17 10
B [%] 14 30 12 6
C [%] 18 20 5 3
D [%] 11 13 21

E [%] 6 6 26 7
F [%] 21 6 17 65
H [%] 1 2

0 [%] 3 2

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 [%] 0 0 0
0 [%] 1 1 2
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Jak ukazuje graf, v této sérii maji prvfiidtazky srovnatelnou uggnost
spravné odpadi. Z této série se vymyka pouze otaziso 23, ktera ma usgpnost
podstatg vySsi.

V celém testu afiedevSim zde je vid, Ze je pro Zaky velice slozité pracovat
s grafy, ato i v fipack, kdy maji spravny graf pouze zvolit mezi jinymi Bmostmi.

Praimérna usgsnost této série otazek byla 34 % u pretestu a 8Q¥%sttestu.

U otazky 20 je nejtygiéjsi chybnou odpoddi odpowd A. Dalsi chybné
odpowdi se vyskytovaly také. VSechny chybné odfmb\podporuji miskoncepci:
teplota latky se ®ni i pri zméné skupenstvi.

Odpowd’ A je typickou chybnou odp@di také u otazky 21. Tato odpai/
podporuje stejnou miskoncepci. A dale také o miskpui: Znéna teploty a dodané
teplo nejsou linedzavislé. Zde je znovu problém s nerealnosti pmaisé situace.
Ve skuté€nosti nedojde k tak ostré 2Zmé, jakou popisuje odp@d’ B.

V otazce 22 je typickou chybnou odgoV odpo¥d’ E (ale v pretestu je
vyrazre zastoupena i odpeéw A). Odpowvd A podporuje miskoncepci: Teplejsi
voda se zaliva lépe. Odpadd’ E byla jiz komentovana. Jedna se o nepochopeni
idealizace situace.

U otazky 23 se nevyskytla zadna typicka chybna eéipoOcekaval jsem

vyrazrejSi zastoupeni odpeédi D, ktera by odhalovala zkoumanou miskoncepci.

2.1.9 Celkové vysledky otazky 24

Jak jsem zminil jiz v rozboru testu (v této prég$e) jedna se otazku
otewenou, nikoliv s volbou odp@di. Proto je obtiZz&si jeji vyhodnoceni. Jak je
zmirgno v rozboru soustdime se nditzakladni charakteristiky spravné odgdv

1. K¥ivka zavislosti ma spravny tvar.
2. Krivka zavislosti se vyrovnava na pokojové teglot
3. Ktivka vodni lazg dosahne pokojoveé teploty za kratas.

Za spravnou odp@d’ beru pouze tu, ktera bude spvat vSechnyit
parametry. Déle je nutné odliSit jednotlivé chaegistiky pro analyzu. Je zde také
znanacast 2ak, ktefi na otazku neodpedeli viubec.

Otazka 24 dosahla nejhorsi &Sposti vibec, 16 % v pretestu a 24 % v

posttestu. Chyby, kterych se Zaci v této otazceusiip jsem zpracoval
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v tabulkovém editoru. Prarehlednost jsem pouzil nasledujici kddovani pro

odpowdi:

0 .... Na otazku Zak neodpenil.

1. Graf je zakreslen zcela sprédwnramci zkoumanych paramétr

2 .... Kiivka grafucasové zavislosti nema spravny tvar.

3 .... Kiivka ochlazovani je stejna pro chladnuti ve vodanl i pro chladnuti

vV mistnosti.

4..... Ktivky chladnuti se nevyrovnaji na tepid&0 °C (pokojova teplota)
Nasledujici tabulka ukazuje procentualni zastoupmotlivych chyb,

kodovanych podleiedpisu vyse.

Tabulka 1.8: Procentudlni zastoupeni jednotlivych chyb

Kéd Pretest |Posttest
0 35% 19%
1 16% 24%
2 33% 36%
3 37% 43%
4 12% 5%

Je vidit, Ze po sé&eni relativnich chyb v tabulce nedostaneme vy&lede
100 %. Je to ziovodu moznosti kombinacetkolika druhi chyb v jediné odpaidi.
Tyto chybré nartnuté grafy jsou proto zapteny do vice kategorii (vékterych
piipadech i do vSech vySe znanych kategorii2-4).

Pri zpracovani vysledktéto otdzky ma velmi zaujalo, Ze na tuto otazku
znanacast zak vibec neodpasdéla. Bohuzel neni moznédit, z jakého dvodu se
tak stalo, ale domnivam se, Ze tomu bylaizadiu pohodInosti Zzak Na otazky
s volbou odpodi je mnohem jednodusSi odpiiét a nestoji to mnoho energie.
Naproti tomu otekena otazka je natngjSi na formulaci viastni odpeédi i na jeji
zaznam.

Na dalSi problém, ktery mohl nastat, nas viasgpozornil jeden ze Zék
Jednalo se o Zakéslo 90. Cituji zde komenitaktery vedle otazky poznamenal:
.Zadani je tak slozité, Ze po 10- minutovéfamysleni student gymnazia nepochopil
jeho podstatu."Problémem tedy mohla byt slozitost a délka zaftédiy problémy

s ¢tendskou gramotnosti).
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Jak mizeme vidt v tabulce 1.8, usi3nost v této otazce dosahuje hodnoty
16 % v pretestu a 24 % v posttestu. Typicka chympowd vystupuje pod kodem 2
(neiastji se zde jednalo linearni zavislost) a 3. ChylmiRaluje miskoncepci:
Teplota pi ochlazovani klesa line&trs casem. Chyba 3 odhaluje miskoncepci:

Nezalezi na prosdi, ve kterém latka chladne.
2.1.10 Celkové vysledky otazky 25

Tabulka 1.9: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otdazky 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 otazce jsem zkoumal miskoncepci: tepldgtavaru vody miize byt (i
stejném okolnim tlaku)izna. Této miskoncepci odpovida odpd\C, ktera je i
typickou chybnou odpadi.

Celkova uspsSnost Zak v této otazce byla 38 % v pretestu a 48 % v psisite

2.1.11 Celkové vysledky otazek 26-28

Graf 1.11: Priimérna uspésnost Zaki u otdzek 26-28
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Tabulka 1.10: Relativni cetnost zastoupeni odpovédi u otdzek 26-28

PRETEST

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

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 relativiietnost spravnych odpédi u otdzek 26-28.
Primérné usgsSnost série byla 36 % v pretestu a 44 % v postt€trky jsou
zantieny na vedeni tepla v materialu.

Otazka 26 se vyziaje chybnymi odpodd’'mi B, C a G. Odposd’ B
odpovida miskoncepci: Vedeni tepla sgedim pomaleji¢im je vysSi rozdil teplot.
Odpowd C odhaluje miskoncepaim nizsi je teplota korictyce, tim pomalejsi je
pienos tepla vedenim v tétaity

Otazka 27 ma n&gstjsi chybné odpasdi C, F a G. Odpaxd’ C by
odpovidala miskoncepci: Nejlépe se tepld KinejchladijSimu konci. Odposd’ F
odpovida miskoncepol:im mensi rozdil teplot, tim lepSiéni swtla. Odpoed G
odpovida miskoncepci: Rychlostéii tepla je pouze materialova vlastnost.

Otazka 28 ma n&gstjSi chybné odpasdi A a H. Odpo¥d’ A je logicky
nejspravejsi odpowdi, ale neni odpadi spravnou. Ptdme se na jinod ez A.
Zde by se #ejm¢ me¢l upravit odpo¥dni arch, aby nebylo mozné odgdut
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odpowdi A. Odpovd H ukazuje, Ze je ptgba Uplg stejnych podminek pro stejnou
rychlost sfeni.

V této sérii jsou chybné odpédi rozcEleny fiblizné rovnongrné. Chyby
tedy mizou byt nasledkem nedostatéasu, nejenom miskoncepcemi #akouze
pokud Zak odpovi na vSechny otazky odfbivG, miZze se jednat o miskoncepci:

Rychlost Sieni tepla je pouze materialova vlastnost.

2.1.12 Celkové vysledky pretestu — Z&v

Jak jsme se dozukli ve zpracovani vysledk Zaci maji znané problémy
s prekoncepcemi o teple a teglot

Celkovéa ptimérna usgsnost Zak v pretestu byla 48 %. Nejmé&asgEsSnymi
byly otazky 24, 20, 22 a 11, kde éSpost dosahovala pouze okolo 20 %. Jak jsem
jiz psal, otazka 11 je ulohou netypickou, tedy Zeoe vysledky se dalgekavat.
Stejre tak se daly éekavat problémy u otazky 24, ktera je dgenou ulohou a
moznosti, kde udat chybu je mnohem vice. Otadzky 20 a 22 jsou @téaikna
Skole, a pesto zde vidime velmi slabou @Spost. Pla se zde prokazala
miskoncepce, Ze se teplota latkgmhi pii zméne skupenstvi.

VySSi uspsSnost nizeme sledovat u série otazek 5 — 7¢ahto otazkach je
nastirna situace chladnuti dvou reélnych nadob. Zacorevidali pesrji ziejms
diky znalosti této situace z praktického Zivota.

Ze stejnéhoitvodu byla vysSi usgnost i u otazek 12 — 15. Otazky 12 a 14
se ptaji na individualni zkusenost goteku natizné materialy. Zde se chyby
vyskytovaly pouze vyjiméng. Proto je piimérnd usgsnost této série tak vysoka.
Pokud sledujeme pouze otazky 13 a 15:68pst klesne, ale stale je nad hladinou
50 %. Tedy i miskoncepce, Ze realna teplotagelpetu odpovida pocbvané

teplot se prokazala asi u 40 % #ak

2.1.13 Vysledky posttestu — Zayr

Po zadani posttestu je celkovy normalizovany wjgky jen velmi nizky.
Podobny vysledek je i u vSedtid jednotliv. Stejre tak nejvysSiho normalizovaného

zisku vyuky dosahovali Zaci u otazek, kde se jipretestu moc nedito. Vysokého
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zisku dosahovala néilad otazka 15, ktera &fa vysokou Usgsnost v pretestu. Ale
diky vzorci (1) se zdetfpadné zlepSeni i zhorSeni projevuje markgntn

U otazek 8, 9, 16 a 19 Byl normalizovany zisk walporny. Ve vSech
piipadech se jedna pouze o velmi malé zhorSeni. xébta 9 si myslim, Ze se stale
jedna o nerealnost situace. U otazek 16 a 19 peshrelativnicetnosti spravnych
odpowdi velmi malé. Mizeme ho povaZovat za bezvyznamné.ilNdgd u otazky
16 se relativnéetnost spravnych odpadi liSi az viadu desetin procenta.

P¥i pohledu do jednotlivych tabulek relativnitatnosti zastoupeni odpili
jsem zjistil, Ze relativnéetnost zastoupeni typickych chybnych odfbvpro
miskoncepce seffis neznenila. V pretestu i v posttestu se zastoupeni o&ghidisi
maximalré o 8 %.

Z toho plyne z&kr, Ze vyuka nerla na odstragni miskoncepci velky vliv.
Tento za¥r potvrzuje i graf 1.4 s normalizovanym ziskem vyukde \¢tSina otazek

poukazuje pouze na nizkou efektivitu vyuky.

Dale rozeberu a okomentuju vysledky jednotlivykitl ¥/ pre a posttestu.

2.2 Vysledky tridy A

Ttida A nav&vuje druhy r@nik na vySSim stupni osmiletého gymnéazia na
malém nEst. Pretestu se zastnilo 25 zak. Test byl zadan patou v§ovaci hodinu.

Posttestu se zastnilo 23 Zak tridy A. Oproti pretestuijibyli do souborufi
novi Zaci a pt pavodnich Zak chykelo. Test byl zadan patou v§ovaci hodinu.

O usgsnosti jednotlivych Zakvypovida nasledujici graf 2.1.
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Graf 2.1: Uspésnost jednotlivych Zdka tfidy A
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Praimérné uspsSnost zak tiidy A v pretestu byla 54 %. DalSi statistické Udaje
jsou: modus 61 %, median 57 %, dolni kvartil 50Hrni kvartil 61 %. Jak vidime
ze zjis€nych hodnot, tataida byla v pretestu se svymi vysledky nad &jigtn
celkovym piimérem, a to ve vSech sledovanych statistickych ukajic

Statistické Udaje posttestunpiérna usgsnost 56 %, modus 46 %, median
54 %, dolni kvartil 46 %, horni kvartil 64 %.

Trida A se v posttesturifisS nezlepSila oproti prvnimu testovaninPerna
hodnota se zvySila 0 2 procentni stéipgDale se zvySila uggnostctvrtiny nejlepsSich
Z&ki 0 3 %. OvSem pro nejhord@ivrtinu se Uspgsnost snizila. Také se v téetdde
objevil jeden zak, kteryipkonal 80tiprocentni Ugpnost.

O tom, jak vypadala ugpnost odpo&di tridy A pro jednotlivé otazky,
vypovida graf 2.2.

60



Graf 2.2: Uspésnost tidy A v jednotlivych otdzkdch
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Po prostudovani informaci v grafu uvedeném vysimjie, Zeiida
dosahovala velmi dobrych vysleidkvice jak polovina otazek &a vice jak
padesatiprocentni u&nost). NejhorSich vysledkaci dosahli u otazek 20, 21, 22,
24. Zde se usgdnost pohybovala pod arovni 20 %.&¢hto otazkach, jak bylo
napsano jiz tive, se jedna o vyjadni odpo¥di pomoci nabidnutych giafTida
tedy velmi Spat& ovlada praci s grafy. To épdokresluje i nekorelace otazky 23 a
25. Na Spatnou préaci s grafem poukazuje i otazk&d&je uspsSnost na arovni
28 %. U ¢tSiny tridy se tedy potvrdilo, Ze do vyukyiphazi s miskoncepci: teplota
roste i i zméné skupenstvi.

Déle se v tétoride potvrdil fakt, Ze otazky podobné otazkam 10 adls
v nasich Skolachifis nevyskytuji. Uspsnost otazek 10 a 11 je totiz niz3i nez 50 %.
A u otazek zargujicich se na obdobnou problematiku bylagdspst znatekvyssi.

Déle je vidt, Ze si ¥tSina Zak: si vytvaila miskoncepci i pro vedeni tepla.
Uspsnost posledni série je totiz také pod padesagpitoc hranici.

Jelikoz jsem tyto testy zadaval osépbpnam i okolnosti zadani testuida A
mela zn&né problémy g€asem na vypracovani testu a na posledni otazky jim
nezbyvalo dostatekasu na zamysleni. Horsi @Spost poslednich otazek testu by

tedy mohla souviset prés problémy sasem.

Nasleduje graf normalizovaného zisku vyuky.
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Graf 2.3: Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otdzkdch - tfida A
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Normalizovany zisk vyuky se pozitigrprojevil nejvice v otazkach 2, 6, 14 a
23. V ostatnich otazkach se zisk vyuky projevihvieinalo nebo dokonce doslo ke
zhorSeni vysledku nékterych otazek. Rmérny normalizovany zisk vyuky doséhl
hodnoty 0,04. Tuto hodnotuirheme povazovat za velmi nizkou.

Ze zjis€nych hodnot mzeme usoudit, Ze na miskoncepce slamyuka
v této tide prakticky zadny vliv.

Vysledky samoizejm¢ mohly ovlivnit absencedkterych Zak a odstup, se
kterym jsem test veitlé zadaval (test byl zadan az po skemi kapitoly o tepelnych
motorech, tedy asi se 14dennim odstupem). To byenalo, Ze ziskané znalosti

nejsou trvale zaktveny v Zakbnlaw.

2.3 Vysledky tridy B

Trida B nav&tvuje druhy r@nik étyfletého gymnazia ve stejné Skole jako
tiida A. Pretestu se Zastnilo 20 Zak této ¥idy. Zadani proéhlo devatou vytovaci
hodinu (15:20 — 16:05). Doba, ve které bylo testdydovedeno, iive také mit viiv
na dosazené vysledky. Tatoda nengla s testem &tSicasove problémy.

Posttestu se zastnilo 21 Z&ik této tidy. Fibyl tedy jeden Zak, kteryip
pretestu chydl.

O dosazenych vysledcichdy B vypovida nasledujici graf 2.4.
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Graf 2.4: Uspésnost jednotlivych Zdka tfidy B
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Statistické Udaje prditlu B v pretestu jsou: pmer 43 %, modus 32 %,
median 43 %, dolni kvartil 37 %, horni kvartil 50 %

Statistické Udaje posttestu jsoudmgrna usgsnost 56 %, modus 32 %,
median 54 %, dolni kvartil 43 %, horni kvartil 68 %

Trida B n¢la v pretestu horsi vysledky néfdia [fedchozi, a to ve vSech
zkoumanych parametrech. Na vysledku se mohl potiéasakdy byl test zadavan.
Ten jsem bohuZel nebyl schopen ovlivnit z rozvriabvghivoda téidy.

Trida B se v posttestu vétgine statistickych paramatrzlepSila. Veitidé se
objevili i tfi Zaci, ktéi doséhli vy3Si usgnosti nez 80 %.

Graf 2.5 vypovida o usgnosti Zak ticidy B v jednotlivych otazkach.
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Graf 2.5: Uspésnost tfidy B v jednotlivych otdzkdch
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Horsi vysledky zak v pretestu samdejm¢ korespondu;ji i se zhorSenymi
vysledky v jednotlivych otdzkach. Veétgine otdzek totiz nedosahuje @Spost
spravnych odpadi 50 %. Vyjimkou jsou pouze otazky 5 — 9. Vysleditgzek 7 a
24 ot nekoresponduiji, i kdyZ jsou podabrantiené (Otazka 24 je sanmepe
komplexrgjSi. Poznamka o nekorespondeci vyplyva z toho ex&astjSim
problémem byl pravtvar grafu. Na tvar grafu se taze pféiazka 7.)

Charekter usgsnosti se jinak podob&de A. Vyjimku tvori prvni série
otazek (otazky 1 - 4). Zde je @§most znateknizsi nez uridy A. Piimérna
aspesnost tidy B v této sérii byla pouhych 30 %ifta A zde dosahla pmérné
aspEsnosti 66 %). Veitde B se tedy projevily miskoncepce, které otazky4l —
zkoumaly:

1. VyS&Si teplota méa za nasledek vidgg@tgho tepla bez ohledu na hmotnost latky.
2. VetSi mnozstvi vody znamena vieggpeho tepla bez ohledu na Znu teploty.

DalSi miskoncepce se zde objevily v oblasti vniiméploty:

VysSi teplotu méednet, ktery citime jako teplejsi.

Prizkumem bylo zji&tno, Ze tida B je v jednom ohledu lepSi néida A.
Prokazala lepsi vysledky u otazek, kde byl v odpograf.
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Graf 2.6: Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otdzkdch - trida B
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Graf 2.6 ukazujeiznivéjSi vysledky nez graf 2.3 preidu A. Oproti pretestu
se tida B vyrazg zlepSila. Ve ¥tSin¢ otdzek byl normalizovany zisk kladny. Z toho
plyne, Ze ve #tSire otazek se zaci zlepsili. V nadpoloni vétSine otazek nizeme
hovait o stedni efektivié vyuky.

ZhorSeni postihlo otazky 9, 16, 18, 19, 2@rR¥rny normalizovany zisk
vyuky ve ¥idé B byl 0,22.

2.4 Vysledky tridy C
Trida C je tidouctyiletého stejného gymnazia stejného jakdyt A a B.
Pretest byl zadan patou wWavaci hodinu a zZtastnilo se ho 21 zZakéto tidy.
Posttest byl zadanabyii tydny pozdji stejnou hodinu. Posttestu se
zWastnilo 19 Zak.

V néasledujicim grafu 2.7 vidime Ggmost zak tridy v testu.
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Graf 2.7: Uspésnost jednotlivych Zdkd tiidy C
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Statistické Udajaidy C v pretestu jsou: pmérna usgsnost 54 %, modus
36 %, median 50 %, dolni kvartil 43 %, horni kvaéd %.

Statistické udajeridy C v posttestu jsou: pmérna usgsSnost 60 %, modus
68 %, median 61 %, dolni kvartil 52 %, horni kvias8 %.

Ttida je svymi hodnotami pmérnou ¥idou naseho vyzkumu.

Bohuzel se v naSem vyzkumu objevilo pouze mininkahi, ktei by dosahli

vySSi uspsnosti nez 80 %. V tétdide je pouze jeden.

Graf 2.8: Uspésnost tfidy C v jednotlivych otdzkdch
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U tiidy C vidime, Ze usi$nosti spravnych odpési se pohybuji okolo 40 —
50 %. Vyjimkou jsou otazky 10 a 11 (@&hto otazkach jsem hofkibjiz diive). Dale

e

e

zatatek. V testu se tedy nejvyraginprojevila miskoncepce tykajici se vedeni tepla.

Graf 2.9: Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otdzkdch - tfida C
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Praimérna hodnota normalizovaného zisku vyuky byla OTk8a vykazuje
mirné az sedni zlepSeni. Wtyiech otazek doslo ke zhorSeni. ZhorSeni ale neni
vyznamneé. U otazkyislo 14 doslo k negtSimu zlepSenitbec. U této otazky je
zlepSeni pochopitelné. Vysoka éSpost v pretestu, ktera se jeskepsila

v posttestu. Konkrétnjedenclovek v pretestu chyboval a v posttestu jiz nikdo.

2.5 Vysledky tridy D

Ttida D je tidou druhého réniku soukromeého Skoly, ktera provozuje
gymnazium a odbornouistini Skolu IT technologii. Skola se nachéazi v Praze
Pretestu se zastnilo 19 zak.

Skola si zaklada na vytiéni mensichitd a na modernich vyukovych
metodach. Test byl zadan v dopoledni vyuce (bohséei test nezadaval osahn
tiide oboru IT.

Vyucujiciho, ktery pro ra test zadal, jsem se zeptal nahgh testovani.
Podle vyéujiciho si Zaci stZovali na vysokou natmost testu. O tom naste
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pieswdcit poznamka na jednom z odpminich arcli. Tuto poznamku jsem citoval
v kapitole 2.1.9. Celkové vysledky otazky 24.

DalSim ukazatelem n&fnosti testu pro tuto skupinu byl zcela nevyipiy
odpowdni arch, ktery jeden ze Azakdevzdal. MiZe se jednat o projev rezignace nad
testem nebo o prosty nezajem. Z toligatiu byl tento arch wazen ze zpracovani
statistik. Objevuje se pouze v grafu 2.10: &smst jednotlivych zaktiidy D
Vv pretestu.

Posttestu se zastnilo 19 Zak této tidy. Zak 72 opt nechal cely test
prazdny. Do statistik ho tedy né¢aauji. Nas&sti se zde znovu neobjevila poznamka

na otazku 24.

Nasleduje zmigny graf 2.10.

Graf 2.10: Uspésnost jednotlivych Zdkd tFidy D
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Statistické Udajeidy D v pretestu jsou: pmérna UsgsSnost 36 %, modus
40 %, median 38 %, dolni kvartil 24 % horni kvad@ %.

Statistické udajeridy D v posttestu: imérna hodnota 42 %, modus 43 %,
median 43 %, dolni kvartil 33 %, horni kvartil 49 %

Ttida D je se svymi vysledky nejhorgidou naseho vyzkumu ve vSech
uvedenych statistickych veélnach. Tida ma horsi vysledky i vest8ing otazek. To

vidime na nasledujicim grafu 2.11.
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V posttestu vidime zraé zlepSenittdy ve vSech sledovanych hodnotach.
ZlepSeni bude vid i na grafu normalizovaného zisku vyuky. Zné&pribylo Zaki

s usgsSnosti nad 50 %.

Graf 2.11: Uspésnost tFidy D v jednotlivych otdzkdch
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Trida vykazuje velmi slabé vysledky ve vSech testbwytézkach. Vyjimkou
jsou pouze otazky 6 a 8. Otazky 6 a 8 jsou vZzdggedchymi Gvodnimi otazkami
jednotlivych sérii. Zajimaveé jsou otazky 12 a 1delse jedna o objektivni zkuSenost
s realnymi situacemi. Vysledky odpovidaji spisé&lmotivaci test vyplnit co
nejlépe. Jinak by otazky 12 a 14 musely mit mnokg$si UspSnost. Jinak zde
vidime projev prakticky vSech zkoumanych miskonéepc

Také je mozné, Ze se Skola setkala se slabym majpnhazen. Proto byla

nucena gjmout 2aky se slabSimi vysledky.
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Graf 2.12: Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otdzkdch — tfida D
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Praimérna hodnota normalizovaného zisku byla 0,12.

Ve wétSire otdzek vidime mirné zlepSeni vyslédiproti pretestu. V otazkach
1, 12, 14 je zlepSeni celkem vysoké. Toifgme dano nizkou usg$nosti échto
otazek v pretestu nebo vysokou &&posti v pretestu, ktera se jegkepsila.

Diky slabym vysledk pretestu seida potSinou zlepSila aifpadny propad

aspeSnosti je velmi maly.

2.6 Vysledky tridy E

Ttida E je druhym rinikem ze stejné soukromé Skoly jakiaa D. Tidy se
liSi pouze oborem.flda E je tidouétyrletého gymnézia. Pretestu se&astnilo 20
Z&ki. Problémy, které nastaly priddu D, nastaly i veitdé E (stiznosti na ndtsmost
testu). Test afi zadaval pimo vyuujici fyziky hned hodinu potom, co test dostala
téida D. Tidy se tedy nemohly navzajem ovlivnit.

Posttestu se Zéastnilo 19 Zak.
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Graf 2.13: Uspésnost jednotlivych Zdki tridy E
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Statistické Udaje prditlu E v pretestu jsou: fimérna usgsnost 38 %, modus
36 %, median 36 %, dolni kvartil 31 %, horni kvia4 %.

Trida E doséahla srovnatelnych vyslégako tida D. Ol se zejme
vzklavaji obdobs.

Statistické Udajeridy E v posttestu jsou: fpmérna usgsnost 44 %, modus
46%, median 46 %, dolni kvartil 37 %, horni kvadii %.

ZlepSeni bylo podobné jako tidy D.

Graf 2.14: Uspésnost tridy E v jednotlivych otdzkdch
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VySSi uspsnost tidy E Zejme souvisi s lepSimi vysledky v otazkach, kde i
jejich paralelniitida dosahla lepSich vysledikRozdil ovliviwuji zejména otézky 2 a

17 a také vysSi ugpnost u otazky 7.
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Stejre se ale v tétartde objevily vSechny zkoumané miskoncepce ve velké

miie.

Graf 2.15: Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otazkdch — tfida E
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Pramérny normalizovany zisk vyuky byl 0,11. Vidime zn& zhorSeni u
otdzky 6. Tento pokles je dan vysokou miroué8apsti v pretestu, kde v této otdzce
chybovali pouze dva Zaci (v posttestu chyboviiti). Jedna se tedy o velmi nizky
pokles v absolutni Skale. OvSem diky vyuonormalizovaného zisku pomoci vzorce
(1) se tato hodnota zda vysoka.

NejlepsSiho zlepSeni dosahli Zac v otazcedls 0,47). V posttestu si Zaci jiz

spojili situace v otadzce 13 a 15 jako &obvné a chybovost se tedy zmensila.

2.7 Vysledky tridy F

N 1

Ttida F nav&vuje prvni r@énik vysSiho stuphosmiletého gymnazia v Praze.
Pretest byl zadan 7. viavaci hodinu. Testovani secastnilo 23 Zak.
Posttest byl zadan také 7. ¥gwaci hodinu. Testovani secastnilo 22 zak.
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Graf 2.16: Uspésnost jednotlivych Zdkd tridy F
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Nametené statistické udajéidy F v pretestu jsou: pmérna usgsnost 52 %,
modus 61 %, median 50 %, dolni kvartil 39 %, héwartil 61 %. Tida F byla svou
aspesnosti nadgimeérnou ¥idou v naSem souboru.

Statistické Udajeidy F v posttestu jsou: famérna usgsnost 56 %, modus
50 %, median 54 %, dolni kvartil 46 %, horni kviatd %.

O usgsSnosti tidy F v jednotlivych otazkach vypovida nasledugicf 2.17.

Graf 2.17: Uspésnost tridy F v jednotlivych otdzkdch
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Trida F vykazuje vysledky, které jsou lepSi neinmirné vysledky vSech
Zaka. Vysledky tétottidy se ovSem ke konci testu zhorSuji. Je mozngagebyli
pod¢asovym tlakem a na konec testu nezbyvalo dostatsk Spatnymi vysledky se
projevily otazky 3 a 4 v prvni sérii. Jelikoz sdralo o ulohy narmgjsi, dalo se
ocekéavat. Je velmi pra¥godobné, Ze se tyto nedostatky vyukou odstrani.

Jako ve vSecltidlach i zde pozorujeme malou &Spost u otazky 10 a 11,
tedy ot problém s tepelnym vykonem. SniZzenidssmwsti u otazky 19 je také
pochopitelné. Odpadét tiikrat po sok odpowvdi B se podé pouze zakm, ktei
jsou si svoji odpoddi jisti.

Slaba usgsnost provazi otazky 20 — 22, na které se odpgadéoci grafu.
Zajimavé je, Ze otazka 23 nizkou &Spost nema. Konec testwhpodpitimérné
vysledky. Zejme kvili Spatnémuasovému rozvrzeni pro vypracovani testu. Otazka

24 je podoba neusgsna jako v ostatnicliitdach.

Graf 2.18: Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otdazkdch - trida F
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Trida F je jedinouitdou vyzkumu, u které je pmérny normalizovany zisk
vyuky zaporny @ = -0,015. Jist je to dano velmi dobrymi vysledky v pretestu.
ZhorSeni vysledk ve tSing pripadi znamena o 1 nebo 2 chybné odfmbwic.

Nejhiie je na tom otazka 9, kde gejme Zaci nechali ovlivnit nerealitou
situace (tepekhizolovana nadoba).

Nejvyssiho zlepSeni dosahli Zaci v otazkach 3.aJ2&tazky 3 je zriéna

ziejme zpasobena #tSi praxi pi vypoctech s kalorimetrickou rovnici. U otazky 25

s
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2.8 Vysledky tridy G

Ttida G nav&ivuje prvni rénik osmiletého gymnazia v Praze. Pretestu se
zWastnilo 26 Zak. Test byl zadastvrtou vyuwovaci hodinu.

Pti zadavani tohoto testu jsem narazil na problékidi Z4ci nechtli do
testu uvést své jméno. Dohodli jsme se proto,, mthechtji uvést své jmeéno,
mohou vystupovat pod pseudonymem, ktery si zak haagsat kuli zadani
posttestu. Vertde byl pii feSeni testu velky hluk, kteryegimeé souvisel
s ne@ekavanou situaci. Vywjicimu se nepoddo tridu utiSit, a tak byly naruSeny
pracovni podminky pro vypracovani tohoto testu.td éaktor mohl ovlivnit
vysledek testu.

Posttestu se zastnilo 24 Z&ik této tidy. Dva Zaci bohuzel chyb v den
zadani. Test byl zadan patou ¥guaci hodinu.

Uspesnost jednotlivych zak vidime v grafu 2.109.

Graf 2.19: Uspésnost jednotlivych Zdki tFidy G
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Statistické udajeridy G jsou: pimérna usgsnost 60 %, modus 68 %, median 61 %,
dolni kvartil 51 %, horni kvartil 68 %.
Statistické Udaje posttestuiidly G jsou: pimérna usgsnost 65 %, modus
68 %, median 68 %, dolni kvartil 56 %, horni kvarg %.
Trida G vykazala v pretestu nadpwrné vysledky. Nekazezaki tedy
ziejm¢ nentla vliv na jejich vysledky. Je také mozné, Zerpchu se nepoddo ve
ticide pIn¢ uhlidat opisovani.
Trida G zlepSila své statistické vysledky ve vSededdth. Pouze n&gstjsi

aspEsnost fistala stejna. Velkéast Zak swvij vykon zlepsila, ale bohuzel se zde
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neobjevil dalsi Zzak, ktery byr@sahl hranici 80 %. Studetislo 71 swj vykon
Z pretestu zopakoval.

Nasledujici graf 2.20 ukazuje @Spost tidy G v jednotlivych otazkach.

Graf 2.20: Uspésnost tfidy G v jednotlivych otdzkdch
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Nizkou uspsnost spravnych odpsti vykazuji otazky 10 a 11. Tyto otazky,
jak jsem jiz napsalidve, nejsou typickymi fedstaviteli Uloh, které Zékn jejich
ucitelé zadavaji. Jedna se o problematiku tepelngkonu, kterd v naSich osnovach
powtSinou chybi a Zaci si nedokazou spoijit tuto sitsacznalosti mechanického
vykonu, ktery znaji. Déle fizeme vysledovat nizkou Gsmost u otazek 15, 16, 19 —
22. U otazky 15 se jedna o miskoncepci v oblagtinami teploty. U otazky 19 se
Z&ci nechali #ejm¢ oklamat sériiff po sols jdoucich odpogdi B, tedy si nebyli
aplrg jisti spravnou odpaidi.

U zbyvajicich vyjmenovanych otazek sejax jedna o problém
s odpovidanim za pomoci grafu. Otazka 24 je se ggpinosti opt nejhorsi.
NejcastjSim problémem byl Spatny tvatikky kombinovany s chybou, Ze &b
kiivky jsou stejné.

Déle se také projevily miskoncepce v oblasti védepla.

Nasleduje graf 2.21 s normalizovanym ziskem vyuky.
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Graf 2.21: Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otdzkdch - tfida G
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Pozn.:U otazky 12 chybi vyptieny normalizovany zisk vyuky. Je to
Z divodu stoprocentni Ugpnosti v pretestu. Proto pouze uvadim, Ze jeder 1éto

otazce v posttestu chyboval.

Normalizovany zisk vyuky v jednotlivych otazkachmingxilis vysoky
(nejvysSi hodnota je 0,61). Nizkéa efektivita vyy&ydo jisté miry zpsobena
vysokou uspsnosti tétoifdy v pretestu. Nejlépe je tento fakt #icha otazkach 8, 9,
17 a 18, kde je diky vysoké wsmosti v pretestu nizka hodnota jmenovatele ve
vzorci (1). Vysledna hodnota tedyte velmi rychle naistat. A i malé zhorSeni
vysledku v posttestu e mit znany vliv na hodnotu normalizovaného zisku
vyuky.

Praimérny normalizovany zisk vyuky byl 0,13.
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3. Vysledky d¢ive provedenych vyzkunii a

porovnani s timto vyzkumem

viv s

problematiky prekoncepci o teple a tepldantiim se pedevsim na vyzkumy
provedené \Ceské republice. Uvedu také vysledky vybranych zaitinéch

vyzkumi.

3.1 Vyzkumy v CR

Vyzkumem Zé&kovskych prekoncepci o teple a t¢metzabyvala ve své praci
nag. Likusoval29|. Vyzkum byl proveden v roce 1994 u 231 &akékladnich Skol a
21 student MFF UK. DalSim vyzkumem v této oblasti byla diplowd prace
Schambergr&30]. Vyzkum byl proveden v roce 2014 na zékladnicH&ttoa
viceletych gymnaziich, pretestu s&astnilo 187 zak, posttestu pak 172 z&kOba
vyzkumy ukazaly na nasledujici miskoncep®|, s. 83-84)

- Teplota je u Zakspojovana s teplemj@dstavuje jeho ,miru”

- Teplota je oznéovana pouze za fyzikalni wétiu

- Teplota je spojovana pouze s teplotou lidskéta wetSinou zvySenou
- Teplo je spojovano pouze s konkrétnigainmi

- Kozich ,hreje”

- Zelezo je obeanchladrjsi neZ devo

- Teplota vrouci vody zavisi na sile plamene, ktgrghivame

| kdyZ se uvedené vyzkumy z&ravaly na zakladni Skoly, jejich vysledky jsou
podobné jako u naSeho vyzkumu na Skolamdstich. Vyzkum nepotvrdil
miskoncepcKozich ,heje”. Na tuto miskoncepci se v naSem testu nevyskytuje
Zadna otazka. Naproti tomu test obsahuje otazkyéamiskoncepce, jejichz rozbor
muzeme vidt v kapitole 2.1.
Dalsi vyzkum tykajici se tepla a teploty 8asné dob provadi také
Kacovsky na MFF. S vysledky jeho prace jsem se belhuestihl blize seznamit.
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3.2 Vyzkumy v zahranici

Zahranéni vyzkum o studentskychgdstavach provedli néglad Pathare a
Pradhari31]. Vyzkum byl proveden v Indii a byl zaffen na pojmy teplo, teplota a
tlak. Autai nejprve provedli rozhovory sefstloskolskymi studenty a jejiciiteli,
aby zjistili, kde maji nej§tsi problémy. Potom sestavili testy s dgwmi otazkami
a zadali je studefin. NejwtSi problémy nili studenti s vymezenim pojim,teplo” a
Jeplota“, piicemzceasto byly oba pojmy zagovany, podob&jako ve vyzkumech
provedenych eské republice. Vysledky prace jsou zpracovanyepagtlivych
sériich, které se shoduji se sériemi, které jsenZipwe vyzkumu. Bohuzel neni
z vysledki patrné, jakeé byly typické chybné odgdvu jednotlivych otdzek. Co se
tyc¢e Usgsnosti jednotlivych sérii, je mozné prohlasit, Bgs8nost indickych zak
byla nizSi nez @eskych Zak.

DalSim vyzkum proved| Robbins a Ardebili v USAoce 200632]. Pro
vyzkum byl pouZit stejny test jako v naSem vyzkuanpodobné byly i vysledky.
Testovani se iastnili studentittzného ¥ku na vysokych Skolacktfileté a
dvouleté obory). Vysledky testu byly podobné vykied naseho vyzkumu. Jak
piSou autd, uspsSnost testu se pohybovala okolo 50 %. Vysledky &iri
zpracovany jinak. Autio rozclili otazky pouze doif sérii, a to Kalorimetrie (otazky
1-4), Kalorimetricka rovnovaha (otazky 12-15jepos tepla (otazky 26-28). O
ostatnich otazkach se zde autezmiiuji. V téchto sériich ukazal test stejné
miskoncepce jako v mém vyzkumu. Pouze posledné &§ta v mém vyzkumu

vyrazreé mere Us@sSna. Na vid miZze bytéasova narénost testu.

Stejnym test byl pouzit i ve vyzkuma3]. Vyzkum provedli Tanahough,
Chitaree, Soankwan, Sharma, Johnston, a to v Alusiaal he University of Sydney
a v Thajsku na Mahidol University mezi roky 2002606. Je tedy obtiZzné porovnat
tyto vysledky s naSim pzkumem na $edni Skole. Vysledky naSehoigkumu jsou
ovSem podobné émnto vysledkim, co se t§e porovnani usgEnosti mezi
jednotlivymi otdzkami. Dokonce i miskoncepce bybdpbné (nejsou zde
miskoncepce ohledrlinearni zavislosti tepla z&n¢ teploty). Otazky, které jsou
Osp@ESrEjSi u nas, jsou UsPrejsi i v jejich Seteni a naopak. Ve svém zpracovani

ovSem vynechali otazku 24, ktera byla nejgésgsnou otazkou.
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Ve vSech zntiovanych vyzkumech prekoncepci o pojmech teplo latzige
autai setkali s podobnymi miskoncepcemi, které jsoudevey vySe u vyzkumu
Likusové. Podle stastudent se rkteré miskoncepce vytracejigkieré ovsem

pietrvavaji az do univerzitnihatku a projevuji se iid studiu na vysoké skole.

~ s

P¥i srovnavani naSich vysletlls divéjSimi vyzkumy zji¥ujeme podobné
miskoncepce a stejrtak se ukazuje, Zetsina miskoncepci mezi studentysrane i

po vyuce pislusného tématu. Srovnani je &tid kapitolach vyse.
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4. Pracovni listy

V této kaitole se budu zabyvat pracovnimi listkterych se zniiuje kapitola
3.3.. Doceského jazykaiploZené pracovni listy jsou s@sti této prace jakariohy
5-7.

V nésledujicich kapitolach se budu soedit na rozbor jednotlivych
pracovnich lisi. Jednotlivé ukoly do textu neuvadim, ale odkagejna vyse
zminéné gilohy.

Pracovni listy jsem samime vyzkouSel pimo ve vyuce, a to na stejné ZS,
kde jsem pilotoval i pouZity test. Stéjjako v originale, dostali Zaci pracovni listy

dvakrat (do druhé kopie listu si mohli své odgdivzaznamenat a vlozit je do seSitu).

4.1 Pracovni list ¢. 1

Pracovni listislo 1 Ize nalézt vifiloze 5 této prace. V originale nese
pracovni list ozné&ni INHT (Introduction to Heat and Temperature)lddaeme jej
v [2] na stran 193.

V pracovnim list. 1 je popsanodkolik situaci, které se tykaji chlazeni a
ohtevu fiznych materidl. Nejdtive nechame chladnout kousek kovu v mistnosti,
tedy na vzduchu. Ve druhé situaci chladne ten saougek kovu pon@ny do vody,
kterd ma stejnou teplotu jako vzduch v mistnogtiadchozi situaci. Zacii maji za
ukol nejprve odhadnout, jak budevypadasova zavislost teploty kovu a poté ji i
realre zmefit. Oba své vysledky maji Zaci porovnat. Sasti Ukol jsou také otazky,
na jaké hodn@tse nakonec ustéli teplota kovu.

V dalSim ukolu se pracuje s malou nadobkou vodstard kouskem kovu a je
treba provést porovnani ggoichozi situaci. Zacii @pmaji odhadnoutasovou
zavislost teploty vody v nadobce a pak ji réameiit.

DalSi situace jsou v nasich podminkach vice naninmysSlenkového
experimentu. BohuZzel totiz nemame pulsujici zdzpja, ktery by dodavalpsre
stanovené mnozstvi tepla v jednom pulsizbme samaejmeé improvizovat a
snazit se tyto pulsy vyt¥it (nag. zhasinat a rozZinat plynovyita na pesre
stanovenyas). Ale i tak se domnivam, Ze by tyto ukolylyrv tomto pracovnim

listu zistat. | kdyZ jefieba nebudeme moci reélpronetit.
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4.1.1 Prace s pracovnim listerti.1

Pracovni list jsem zadal jako skupinovou praciaral®. ¥idy zakladni Skoly.
Nejdiive jsem pracovni listy rozdal do pracovnich skupiracovni skupina byla
¢tyi¢lennd. Prace byla rogldna do dvowdsti.

V prvni ¢asti Zaci odhadovali, jak budou jednotlivé zavislegpadat a
odpovidali na fipravené otazky. Vypracovali také odgdvu pokusi, které byly
pouze mySlenkoveé (vzhledem k tomu, Ze na realizabto pokué nebyly vhodné
pomicky).

V dalSi fazi zaci provati méreni reald za mé asistenceifpraci jsem jim
byl napomocen, jelikoz se jednalo o zaky ZS. Pdkyde jednalo o zakyisoini
Skoly, moje pomoc by byla jen minimalni). Pracepn@covnim listu nam trvala asi
40 minut, jelikoz vSechny pitbné ponicky byly gipraveny jiz ged hodinou. Bylo
ovSem nutné, abyekteré pokusy &ely simultana.

Pro praci jsem vyuzil gticihocidla Vernier gipojeného USB portem
k patitaci. K ohievu vody i k obkevu kousku kovu jsem vyuzil rychlovarné konvice.
Vodu jsem peléval do @izré velkych zavéovacich sklenic. Jako izolovanou nadobu
na vodu jsem v situaci 4 pouzil samotnou rychlogarkonvici. Na pokus v situaci 4
je poteba, aby v ni byl dostatek vody. Jinak vodénearit a uz nesgilujeme
podminky pokusu. Pdfpact mizeme zkratitasovy interval, po ktery vodu
zahivame. Zalezi zde na vykonu konvice. Je tedy nptukéis gedem vyzkouset.
Pozn.:Teplota je&t chvili roste diky zaité@té plotynce konvice.

Pti praci nastal problém, jak spravmérit teplotu kousku kovu z&htého na
vysokou teplotu. Pak jsme si se Zakgdomili, Ze za kousek kovuimeme

povaZovat samotné teplotidlo.

4.2 Pracovni list ¢. 2

Pracovni listislo 2 je uveden vifloze 6. Ozné&eni tohoto pracovniho listu
je SPHT (Specific Heat). ¥eme ho nalézt ve stejném materialu jakocligt na
strar¢ 207.

V testu mame &kolik Ukolt, kde zakivame fizné snési po esré urcenou
dobu a pozorujeme, co s&el Ot mame odhadnout, jak budivka zalfivani
vypadat a poté ji mame porovnat s r¢alantienou Kivkou jako v gredchozim

piipad.
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Popsané situace se vzdy ndih§i. U situace 3 je zadani ukolu mirn
pozmenéno. Zde mamefpdpokladat, Ze dodané teplo je stejné jakeedphozich
dvou situacich. Samé&gimé hodnota nemusi byt G@rstejna. Pracujeme tedy
s aritmetickym pimérem zjis&nych hodnot. Ukolem je zjistit, jaka bysta byt
teoreticka zmina teploty v této situaci. Hodnotu poté porovnarhednotou, kterou
jsme reald naneiili.

Krome téchto ukoti je v pracovnim listu gkolik otazek do diskuze. Je tedy
dobré pracovni list zadat jak skupinovou praci, 2égi mezi sebou mohli naghtito
otazkami diskutovat. Zde je slozita situace pivele, ktery musi vSechny diskutujici

skupiny kontrolovat.

4.2.1 Prace s pracovnim listeni. 2

Pracovni list jsem zadal jako skupinovou praciibdl®. f¥idy uplre stejré
jako u pracovniho lista. 1.

Na olfev se zde neda pouzit rychlovarna konvice, protody je v situaci
malo a kousek hliniku by se zde nepiilhdavic vysoky vykon rychlovarné konvice
neumo#uje rovnongrny ohrev. Navic za 90 sekund se takto malé mnoZstvi vody
zatne vdit, coz porusi podminky pokusu. Naiet jsem tedy vyuZil kahan s malym
plamenem a skl€émou nadobu @jmeé by se dala vyuzit i stka). Méteni jsem
provadl! ¢idlem Vernier pipojenym na poitac.

VSechny situace jsme prefili na stejné aparate, aniz bychom zhasinali
kahan (aby nedoSlo ke Zn¢ parametit plamene). Odvozeni gebného vzorce
v situaci 3 je pro zaky ZS z#éa naraéné. Proto jsme toto odvozeni provedli

spole&ng na tabuli.

4.3 Pracovni list ¢. 3

Pracovni listislo 3 nalezneme \ffloze 7. Rvodre nese ozngeni HTPC
(Heat and Phase Changes). Matgfialstrana 217.

V prvnim Ukolu nechavame vodu chvili jen tak stf@tak ji zakivame a pak ji
opet nechame stét v izolované nadoPrvni uloha nema nic spdteeho s fazovymi
zménami, ale pesto ma tento Ukol smysl. Z&ci totiz uvidi v sitiche kdy

nedodavame teplo, konstantni zavislost teplotyase.
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V dalSim ukolu pozorujeme zZmu skupenstvi z pevného na kapalné, tedy
tani. Zaci maji odhadnout, jak bude vypadat zastdeploty naase, a poté ji agp
realré nangtit. Obdobré tomu bude i u dalSi situace, kde se zabyvame varem

4.3.1 Prace s pracovnim listem

Podminky pro préaci s pracovnim listénB byly podobné podminkaniip
praci s ostatnimi pracovnimi listy. To znamehaclenné skupiny zak9. tidy.

V situaci 1 a situaci 3 jsem &pvyuZil rychlovarné konvice. Pokudigtane
otewena, termostat ji nevypne ve chvili, kdjvede vodu k varu. Problém nastava
v situaci 2. Pouzijeme-li na &V rychlovarnou konvici zde, tak se vodérea
zaltivat a jeji teplota stoupa, jako by v ni Zadnynethyl. Rekl bych, Ze je to
zpasobeno vysokym vykonem konvice. Led nésfiijimat teplo dostatan¢ rychle
na to, aby se teplota vody n&mila. Pro pokus jsem tedy vyuZzil kahan s malym
plamenem. Da se vyuzit i Zéani ve vodni lazni nebo nechat nadobu nornber
ohrevu (jist totiz nemame dokonale izolovanou nadobu, talewprobiha skrz

stény nadoby)

4.4 Pracovni listy - shrnuti

Pomoci interaktivni demonstrace za pomoci praaivhigti jsem se snazil
zlepsit zakovskédadomosti tykajici se tepla a teploty a takeé jejigpexrimentalni
dovednosti.

Pracovni listy jsou navrzeny podle testu, kteejmjsvyuzival pro vyzkum
prekoncepci. Zaci zde reélpracuji se situacemi, které jim byly v testu pouze
nastiny. Diky tomu mohou své mylné&gastavy snadiji opravit a v isti praci se
jich vyvarovat. Aktiviz&ni metoda prace stidou je velmi naréna na pipravu i
provedeni. Proto jsentgloZzil a upravil tyto pracovni listy, aby se tat@ge
zjednodusila. Do prace jdsmeradil i feSeni &chto pracovnich list aby pedagog
m¢l predstavu, jak reni danych ukdl dopadne (filohy 8-10).

Déle jsem pracovni listy pilotovatipo ve tid¢. Diky tomu jsem mohl do

textu za&adit i technické pozndmky pro praciésnito pracovnimi listy.
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5. Doslov / Za¥r

Tato prace si dala za cil zmapovat Zakovské prame a miskoncepce

v oblasti tepla a teploty. Dale jsem £p&al, jaky vliv ma vyuka na odsttavani
miskoncepci.

Na vyzkum jsem vyuzil konceptualni test HTCE, itee k podobnym
vyzkumim pouziva ve sit¢. Tento test jsemiploZil z anglétiny.

Test jsem zadal dvakrat stejnému vzorkuiz&kejprve ged vyukou daného
tématu a poté po jejim absolvovani. Pretest odizlil chybnych fedstav Zak,
které jsou podrobiji rozebrany v textu prace. Podle vysléglosttestu nema vyuka
na odstraéni miskoncepci velky vliv. Vysledky se sice zlepsaje jen velmi malo.

Pro efektivigjSi odstraovani rekterych miskoncepci jsem do této prace
zaradil pracovni listy vhodné do vyuky tykajici seleep teploty. Tyto pracovni listy
jsou gelozeny a upraveny z anglického originalu. Autmiginalnich pracovnich
listd jsou také autorygwodniho zgni konceptuélniho testu.

Pokusy v pracovnich listech jsem si vyzkouSel argid. Zarovei jsem tyto
pracovni listy pilotoval imo @i praci ve tide.

Owerit efektivitu pracovnich list by bylo mozné, kdyby se nejprve zadal

pretest, pak by se ve vyuce vyuzily pracovni lestyoté by byl zadan posttest. Toto
je nangétem na dalSi vyzkum.

Doufam, Ze tato prace pdite witelim pii vyuce, zejménaipodhalovani
Zakovskych miskoncepci a jejich odsimaani. K tomu mohou vyuziteloZzeny test
a pracovni listy, ve kterych dostavaji konkrétniathna praci v hodinach i s
vysledky.

Vyuka samoejmé neni zamifena jen na odstii@vani miskoncepci. Je
potreba studeriim predat velké mnoZzstvi informaci za velmi kratlas. Navic
s velmi omezenymi prosdky. Studenti jsou schopni se tiuma jednotlive
pisemky, ale takto rozsahly konceptudlni test¢ jedvic néekany, je nad jejich sily.
Proto se zde prekoncepce projevi. Problémem nasshoje také€asova narénost.
Studenti se nevydrzi po celou dobu strdit. Proto jsou vysledky horSitdelevsim

ke konci testu.
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Prilohy

Priloha 1: Tabulka str. 14 mandikova(projekt CLISP)

FAZE

UCEL

METODY

|. orientace

Vzbudit zajem dipravit scénu

Praktick&nnosti,reSeni
realnych probléri, povidani a
experimenty titele, filmové
ukazky, video, novinové

vysttizky

Il. vyvolani gredstav a nazér

Umoznit Zakm a witelam, aby si
uvédomili své divejSi predstavy a

nazory

Praktické aktivity nebo diskuse
v malych skupinach uzasné

referovanim o vysledcich

I1l. restrukturalizace fedstav

a nazoi

(i) objasréni a vynéna

(i) vystaveni konfliktnim
situacim (realizace
kognitivniho konfliktu)
(iii)konstrukce novych

predstav a nazér

(iv) zhodnoceni

Uvédomit si alternativni pohled -
stavajici:

a) modifikovat

b) rozstit nebo

Poznat, ffipustit alternativni
piedstavy a nazory a kriticky
vyzkouSet vlastni

Testovani platnosti existujicich

piedstav a nazér

Modifikovat, rozsfit nebo
nahradit stavajicijgdstavy a
nazory

Testovani platnosti gov

vytvorenych pledstav a nazér

Diskuse v malych skupinach,
uzawené referovani o
vysledcich

Aktivity ucitele, individualni
experimentovani, vypbvani
pracovnich lisi

Diskuze ¢teni, aktivity @itele

Praktick&¢innost, prace na
projektech, experimenty,

aktivity ucitele

IV. aplikace

Upevani vytvarenych pedstav a
nazofi ve znamych i novych

situacich

Individualni psani, prakticka
ginnost,reSeni probléii prace

na projektech

V. zawre¢na inventura

Usdomeni si gredstav a nazéra
obeznameni se s proceseteni
tak, aby to zakm dovolilo
uvédomit si rozsah, v jakém se

zmenily jejich predstavy a nazory

Individualni psani, diskuse ve
skupinach, osobni zapisky,

kontrolni prace

92



Priloha 2: Ceskd verze testu HTCE

TEST

POROZUMENI POJMUM TEPLO A TEPLOTA

Pokyny

* nepiste nic do zadani testu

* napiste své jméno na zaznamovy arch odpoveéedi

e odpovédi zakrouzkujte nebo doplite do svého zaznamového archu
¢ zakrouzkujte vidy jen jednu odpovéd u kazdé otazky

* nepreskakujte otazky, protoze na sebe navazuji

* snazte se nehadat odpovédi, vase odpovédi by mély vyjadrovat to,
co si sami myslite ¢i co intuitivné citite

© original version The Heat and Temperature © ceska verze 2013

Concept Evaluation (HCTE) 2001 .
M. Cecdk, D. Mandikova

Ron Thornton, David Sokoloff
Odborna revize prekladu: Z. Drozd,

Center for Science and Mathematics Teaching E. Svoboda

Tufts University, Medford USA
Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

http://ase.tufts.edu/csmt / V Holesovickach 2, 182 00 Praha 8
csmt@tufts.edu

dana.mandikova@kdf.mff.cuni.cz
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Otazky 1 az 4 se tykaji stejnych nadob A a B, které obsahuji vodu rizné hmotnosti. Vodu
v nddobach zahfejeme tak, jak je popsdno nize.

V otdzce 1 aZ 3 jsou nadoby v mistnosti o pokojové teploté 25 °C. V otdzce 4 jsou nadoby
v rliznych prostiedich. Ke kazdé otazce vyberte jednu ze ¢tyr odpovédi A az D.

A) Nadoba A pfijala vice tepla.
B) Nadoba B pfijala vice tepla.
C) Obé nddoby pfijaly stejné teplo.

D) Pro zodpovézeni otdzky neni dostatek informaci.

1. Nadoba A obsahuje 100 gram( vody a
nadoba B obsahuje vodu o dvojnasobné o e
hmotnosti. Voda v obou nddobach méla :
na zacatku pokojovou teplotu. Nadobu A
jsme ohtali na teplotu 75 °C a nadobu B

na 50 °C. Ktera z nadob s vodou pfijala
vice tepla?

2. Nadoba A obsahuje 100 gram( vody a
nadoba B obsahuje 50 gramU vody. Voda ° o
v obou nadobach méla na zacatku :
pokojovou teplotu. Nadobu A jsme

zahtali na 45 °C a nadobu B na 90 °C.
Kterd nadoba s vodou pfijala vice tepla?

3. Nadoba A obsahuje 100 gram( vody a
nadoba B obsahuje 80 gram( vody. Voda
v obou nddobdach méla na zacatku :
pokojovou teplotu. Nadobu A jsme zahrali

na 45 °C a nadobu B na 50 °C. Ktera
nadoba s vodou pfijala vice tepla?

teplota
25°C

25°C

25°C

4. Nadoba A obsahuje 100 gramu vody. Tato voda byla na zacatku ochlazena
v ledniéce na 10 °C. Poté byla nddoba A zahfivana, dokud teplota nedosahla 20
°C. Nadoba B obsahuje 50 gram( vody, ktera byla na za¢atku zahrata v troubé
na teplotu 70 °C. Nadoba B byla poté déle zahfivana, dokud teplota nedosahla
90 °C. Ktera nadoba s vodou pfijala vice tepla?

Ieplota Teplota
lednice Vv trouhs
10 °C

70 °C
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Otazky 5 az 7 se tykaji dvou stejnych nddob A a B, kde kazda z nich obsahuje 100 gram{
vody. Nadoby jsou umisténé v mistnosti o pokojové teploté 25 °C. Voda v nddobé A ma na
zacatku teplotu 55 °C, zatimco voda v nadobé B ma na zacatku 40 °C.

Pokojova
teplota
25°C

5. Ktera nadoba se bude ze zacatku ochlazovat rychleji?
A) Nadoba A se bude ochlazovat rychleji.

B) Nadoba B se bude ochlazovat rychleji.
C) Obé nadoby se budou ochlazovat stejné rychle (stejnym tempem).

D) Pro zodpovézeni otdzky neni dostatek informaci.

6. Kterd nadoba dosahne rychleji konecnou teplotu?
A) Nadoba A.

B) Nadoba B.
C) Obé nadoby dosdhnou konecnou teplotu za stejny ¢as.
D) Pro zodpovézeni otdzky neni dostatek informaci.

7. Ktery z nasledujicich grafli nejlépe vystihuje casovy pribéh teploty pfi ochlazovani
nadoby A? Napiste odpovéd H, pokud si myslite, Ze Zadny z grafli neni spravné.
(Pozndmka: Uvédomte si, Ze pocatek soustavy souradnic v grafu nemusi nutné
odpovidat teploté 0 °C.)

A) B) Q)
el 2 S
N . e
P as P cas b cas
D) E) F)
o] ; 3
o ks =l
g \ 5 5
P ¢as b tas’ = cas
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8. Nadoba A obsahuje 100 gramu vody o teploté 0 °C a nadoba B obsahuje 100 gram(
vody o teploté 50 °C. Obsah obou nadob smichdme v izolované nadobé (Zzadné
teplo nemUze prechazet dovnitt ani ven z této nadoby). Konec¢na teplota vody
v této tepelné izolované nadobé bude:

A) Nizsinez 0 °C. E) Mezi 25 °Ca 50 °C.
B)0°C F) 50 °C

C) Mezi 0 °Ca 25 °C. G) Vyssinez 50 °C.

D) 25 °C

9. Nadoba A obsahuje 100 gram( vody o teploté 0 °C a nadoba B nyni obsahuje 200
gram( vody o teploté 50 °C. Obsah obou nadob smichame v tepelné izolované
nadobé (Zadné teplo nemUze prechazet dovnitf ani ven z této nadoby). Konecna
teplota vody v této nddobé bude:

A) Nizsi nez 0 °C. E) Mezi 25 °Ca 50 °C.
B) 0 °C F) 50 °C

C) Mezi0°Ca 25 °C. G) Vyssinez 50 °C.

D) 25 °C

Pokojova
teplota
25°C

10. Dvé malé topné spirdly umisténé v nddobdch A a B je ohfivaji tak, Ze se jejich
teploty udrzuji na hodnotach uvedenych na obrazku. Nadoby obsahuji stejné
mnozstvi vody. Ktera odpovéd nejlépe vystihuje, jaké mnoZstvi tepla je tfeba
dodavat za 1 sekundu k udrzeni teplot uvedenych na obrazku?

Mnoistvi tepla dodaného za 1 s do nadoby A je A) asi pétkrat vétsi nez u
nadoby B.

Mnoistvi tepla dodaného za 1 s do nadoby A je B) asi dvakrat vétsi nez u

nadoby B.

Mnozstvi tepla dodaného za 1 s do nadoby A je C) nepatrné vétsinez u

nadoby B.

Mnoistvi tepla dodaného za 1 s do obou nadob D) je stejné.

Mnozstvi tepla dodaného za 1 s do nadoby B je E) asi pétkrat vétsi nez u

nadoby A.

Mnoistvi tepla dodaného za 1 s do nadoby B je F) asi dvakrat vétsi nez u

nadoby A.

Mnoistvi tepla dodaného za 1 s do nadoby B je G) nepatrné vétsi nez u

nadoby A.

H) Zadnd z téchto odpovédi neni
spravna.
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11. Nadobu A z predchazejici ulohy umistime ven z mistnosti, kde je teplota 5 °C.
Porovnejte teplo dodavané za 1 s, které je potieba k udrzeni teploty 45 °C venku, s
teplem doddvanym za 1 s, které je potieba k udrZeni teploty 45 °C v mistnosti.
(Vyberte jednu z odpovédi A az H.)

Jestlize je nddoba umisténa venku, pak teplo, které musi byt do uvazované
nadoby dodané za 1, je:

A) asi pétkrat vétsi nez do nadoby v mistnosti.

B) asi dvakrat vétsi nez do nadoby v mistnosti.

C) nepatrné vétsi nez do nadoby v mistnosti.

D) Mnozstvi tepla dodavaného za 1s musi byt stejné venku i v mistnosti.

JestliZze je nddoba umisténa v mistnosti, pak teplo, které musi byt do
nadoby dodané za 1 s, je:

E) asi pétkrat vétsi nez do nadoby venku.

F) asi dvakrat vétsi nez do nadoby venku.

G) nepatrné vétsi nez do nadoby venku.

H) Zadnd z uvedenych odpovédi neni spravna.

12. Tti predméty jsou umistény po dlouhou dobu v chladném prostredi: kousek
bavinéné vaty, kousek dfeva, a kousek zeleza. Ktery z téchto pfedmétd pocitujeme
pfi doteku jako nejchladnéjsi?

A) vata

B) drevo
C) zelezo

D) Vsechny pocitujeme stejné.
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evvs

A) vata

B) drevo

C) zelezo

D) Vsechny maji stejnou teplotu.

14. Pfedméty z otazek 12 a 13 premistime do trouby zahtaté na teplotu 90 °C a
nechame je tam po delsi ¢as. Ktery z téchto pfedmétl pocitujeme jako nejteplejsi?
A) vata
B) drevo
C) zelezo
D) VSechny pocitujeme stejné.
15. Ktery z vySe uvedenych predmétl by mél mit nejvyssi teplotu?
A) vata
B) drevo
C) zelezo
D) VSechny maji stejnou teplotu.

V otazkach 16 az 19 pouzijeme nddobu, ve které je voda o pokojové teploté. Tato nddoba je
dokonale tepelné izolovana (tj. nddoba nem{ze z okoli teplo pfijimat ani ho do okoli
odevzdat). KdyZ zapneme topnou spiralu, zac¢ne se teplota vody zvétSovat, voda se vsak
nevari.

16. V pribéhu ohfivani je teplo dodané do nadoby s vodou za jednotku ¢asu, stalé.
Ktery z nize uvedenych grafli nejlépe vystihuje zavislost teploty vody na dobé, po
kterou vodu ohfivame? Odpovézte H, pokud se domnivate, Ze zadny z grafli neni
zakreslen spravné.

A) B) C)
o IS o
P cas P cas P cas
D) E) F)
8 8 ¥
> ¢as IP das P ¢as
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Kazda z otazek 17 az 19 bude popisovat zménu situace oproti situaci uvedené v otazce
16 (topna spirdla ve vodé v dokonale tepelné izolované nddobé). V kazdé otdzce vyberte
jednu z nasledujicich odpovédi A aZ H, ktera nejlépe popisuje vysledny narlst teploty
zpUsobeny popsanou zménou.
NarUst teploty by byl: A) Ctyrikrat véetsi.
B) dvakrat vétsi.
C) stejny.
D) polovicni.
E) Ctvrtinovy.
H) Zadna z téchto odpovédi neni spravna.
17. Hmotnost vody je stejna, dodavame dvojnasobné teplo.
18. Hmotnost vody je polovi¢ni, dodavame stejné teplo.
19. Vodu nahradime kapalinou se stejnou hmotnosti, ale o polovi¢ni hodnoté mérné
tepelné kapacity. Kapaliné doddavdme stejné teplo jako pfedtim vodé.

Otazky 20 az 23 se tykaji té samé nadoby a topné spirdly popsanych vyse s tim
rozdilem, Ze nadoba na zacatku obsahuje smés 50 gramu ledu a 50 gramU vody o teploté
0 °C. Nadoba je dokonale tepelné izolovana (tedy nemuze teplo pfijimat ani
odevzdavat). Pokojova teplota je 25 °C.

Malou topnou spirdlou v nddobé muizeme smés ledu a vody v nddobé zahftivat. Po
dobu zahfivani dodava spirala smési stalé teplo za jednotku casu, pficemz smés neustale
promichavame, takZe teplota je vSude ve smési stejna. U kazdé z nasledujicich otazek
vyberte ten graf zavislosti teploty na Case A aZ F na predchozi strance (pod otazkou 16),
jehoz tvar nejlépe odpovida pribéhu teploty smési po dobu popisovaného ¢asového
intervalu.

Pokud si myslite, Ze Zadny z grafl neni vhodny, napiste H. (Stejny graf mizZete vybrat
i vicekrat. Pocatek soustavy soufadnic nemusi nutné odpovidat teploté 0 °C.)

20. Ktery z grafli popisuje ¢asovy interval, kdy se rozpousti led, ale ve vodé se stdle
jesté nachazi néjaky led?

21. Ktery z grafl popisuje ¢asovy interval, kdy na zacatku tohoto casového intervalu je
v nadobé jesté led, ale jesté pred koncem casového intervalu se vSechen led
rozpusti?

22. Ktery z graf( popisuje ¢asovy interval, kdy je v nadobé pouze voda (led je
kompletné rozpustény dfive neZ jsme zacali méfit cas), ale voda po dobu ¢asového
intervalu nezacne vfit?

23. Ktery z graf( popisuje ¢asovy interval, kdy voda vie po cely ¢as zobrazeny na grafu?
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24. Malé mnozstvi vody v kovové nadobé ma teplotu 80 °C. Nadobu s vodou nechame
chladnout v mistnosti s teplotou 20 °C. Nakreslete do obrazku v zdznamu odpovédi,
ktery vypadd stejné jako obrazek pod timto textem, graf, ktery bude znazorrfiovat
zavislost teploty vody na Case (kfivka chladnuti). Stejné mnoZstvi vody v kovové
nadobé s teplotou 80 °C vloZime do vodni |azné s teplotou 20 °C. Jak se zméni
kfivka chladnuti, jestlize se lisi od pfedchazejiciho pripadu? Popiste to slovné a
nakreslete graf do toho samého obrazku. (Jestlize si myslite, Ze kfivka je stejna jako
predtim, zapiste to. V opacném pripadé oznacte tuto novou kfivku v zaznamu
odpovédi jako ,vodni lazen“.)

90 -
Vychozi teplota > 80
© 70
~
N 60
2 50 -
Q
o 40 -
. - |_ 30 —
Pokojova teplota
——» 20 o e
10 -
0

Cas /s
A) Ten, ve kterém vie voda nejprudceji.

B) Ten, ve kterém vie voda nejdéle.

C) Ten, ve kterém voda sotva vre.

D) Vsechny maji stejnou teplotu.

Otazky 26 az 28 se tykaji 6 stejnych kovovych tyci vyobrazenych na obrazku nize.
(VSechny jsou vyrobené ze stejného materialu a maji stejny tvar.) Na kazdém konci jsou
oznacené jejich teploty. Plasté tyci jsou tepelné izolované, takze teplo nemize prechazet
dovnitf tyCe ani ven z tyce.

0°C (“: A O 50°C  20°c (“: B O 90 °C
-10°C ( C O 30°C 60°C ( O 110 °C
0°C ( O 60°C 30°C ( O 60 °C

26. Podél které tyce je vedeni tepla nejpomalejsi? Odpovézte G, jestlize si myslite, Ze

[

O

n._-‘
m
n._-‘

T

vedeni tepla se déje stejnou rychlosti podél vsech tyci.
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27. Podél které tyce je vedeno teplo nejrychleji? Odpovézte G, jestlize si myslite, Ze
teplo je vedeno stejnou rychlosti podél viech tyci.

28. Podél které tyce je vedeno teplo stejné rychle jako podél tyce A? Odpovézte G,
jestlize si myslite, Ze teplo je vedeno stejnou rychlosti podél vsech tyci. Odpovézte
H, jestlize si myslite, Ze v Zadné tyci prenos tepla vedenim se nedéje se stejnou

rychlosti jako podél tyce A.
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Priloha 3: Test HTCE - Origindlni znéni
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Priloha 4: Zaznamovy arch odpovédi 1. a 2. strana

ZAZNAMOVY ARCH ODPOV EDI

JMENO A PJMENT: ..ooeiviieieeiceee e Ronik: .............e....
Studijni ODOF: ..evveiiiicec e Datum: ..................
S]] - T

TEST — Teplo, teplota
POMY SUVISIACIE S POJMOMSILA
Pokyny:
* zak¥iZzkujte vzdy jen jednuodpovd u kazdeé otazky (pokud se spletetljaréte
puvodni odpo¥d’ a zakizkujte jinou)
+ odpovidejtenakazdou otazku; pokud nevite odpé&¥, zkuste odposdét intuitivné
* vypliite v archu své jméno aigmeni,ro¢nik, studijni obor, datum

* pirectéte si pelivé pokyny u zadani testu a otazek
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Vychozi teplota

Pokojova teplota

—>

Teplota / °C

—

90
80
70
60
50
40
30
20
10
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Priloha 5: Pracovni list C. 1: Teplo a teplota

Pokyny: Napiste své jméno na horni okraj tohoto listu. Bitgpracovni list podl
popsanych Ukal

Situaceé. 1: Maly kousek kovu zalejeme na vysokou teplotu, okolo - 90 °C. N&rtnéte
do grafu pod textem zavislost teploty dgse pro chladnouci kousek kovu, nect-li ho
volné v mistnosti. Davejte pozor, abyste spravgstihli tvar Kivky.

Co myslite, jaka budeysledna teplota kovu? 0 °C? Teplota jal mistnosti? Nebo jind?..

90 -
80 +
70 -
60 -
50 +
40 -+
30 -
Teplota v mistnos, 20 A o _____.
10 -
0

Pavodni teplot:

Teplota

Cas[19]

Popsanou situaci re@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti giafla vase
piedpovd spravna?

Situace 2:Nyni zalfejeme ten samy kousek kovugdopa vysokou teplotu stejrhako

v prvni situaci (okolo 890 °C) a pontime ho tentokrat do studené vody (okolo 20
Nacrtnéte ¢asovou zavislost teploty kovu paeaého do vody. Davejte pozor na spra
tvar kivky.

Co myslite, jaka bude vysledné teplota? (0 °C? ifd mezi teplotou vody a kovu? Bli
tepla¢ vody? Blize teplat kovu? Jinak?)................

Paivodni teplot 90
— > 80
70 -
Teplota 60
50 -
40 -
30 A
Teplotavm_istrw; W dm——————
10 -
0

Cas[19]
Popsanou situaci re@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti geafla vase

piedpowd spravna?
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Situace 3:Nyni vezmeme nadu plnou horké vody (okolo 880 °C). Nadobu horkou
vodou dame do jiné&Si nddoby plné vody o pokojové tegdokolo 20 °C). Nartnéte do
grafu vasi pedpod, jak se bude mmit < casem teplota horké vody. Davejte pozol
spravny tvar kvky.
Porovnejte pib¢h teploty se situaci
Co myslite, jaka bude vysledné teplota? (0 °C? bifgd mezi teplotou horké a stude
vody? BliZe tepldt studené vody? BliZze teptahorké vody? Jinak
Jaka bude vysledna teplota vody wSVnadob? ........................
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -

40 A

30 +

Teplota v mlstn0§I 20

Pavodni teplot:

Teplota

10 -
0]

Cas[19]
Popsanou situaci re@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejne oblasti geafla vase

piredpowd’ spravna?

Situace 4:Mame izolovanou nadobu (Zadné teplo z ni &iruniknout) s vodou. Do té
nadoby dodavame, konstaéiv case, teplo po dobu 90aspoté se zadné dalsi te

nependsi. Nartnéte do grafu pod zadanintikku zavislosti teploty n&ase pro zativani

této vody.
t
e
P
I
o
t
d
0 20 40 60 80 100 ¢as[s] 120

Popsanou situaci re@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti geafla vase
piredpowd’ spravna?
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Situace 5:Predstavme si pulsujici zdroj tepla. Ten dok&eeln jednoho pulsu dodat
piredem definované mnoZstvi tepla. Malému mnoZstvy\ayda zvySena teplota o 5 °C
pomoci 3 &chto puls:.

Jak se zrni teplota, kdyZ tomuto mnozstvi vody dodame 6 ptepla?

Co se stane, kdyZ 3 pulsy tepla dodame dvojnasalonémoZstvi vody? Jak se #mi jeji

L0 0] 0] - 1

Zpusobi stejné mnozstvi tepla vzdy stejnowmmteploty i v rozdilném mnoZstvi vody?
Situace 6:Vite jiz, jak chladne kousek kovutigokojové teplat. Stejre tak vite, jak
chladne horka voda. Také jiz vite, jak roste teplandy i dodavani tepla. Nyni udrZzujeme
nadobu s vodou na teptd®0 °C po dobu 100 s v pokoji, kde je teplota 20PG¥ebujeme
nato 12 pulé ze zdroje tepla. Jaké mnoZzstvi filtgideme pdebovat na udrZeni stejného
mnozZstvi vody na teplédt0 °C po dobu 100 s? Vy&tlete svij zawr.

Jaké mnoZstvi puisbudeme pdebovat na udrZeni teploty této vody na 20 °C (pokdj
TEPIOLA)? et
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Priloha 6: Pracovni listé. 2: Mérna tepelna kapacit

Pokyny: NapiSte své jiéno na horni okraj tohoto listu. Dapd pracovni list podl
popsanych Ukdl

Situace 1:100 grand vody nechameippokojové teplat v izolované nadob(zadné
teplo neniZe uniknout ven z nadoby). Do této nadoby dodav&aenstants v ¢ase,
teplo po dobu 90 & poté se Zadné dalsi teplo reapasi Nacrtnéte do grafu zavislos

teploty nacasekiivku predpokladané zemy teploty vod

Zaznamenejte nasleduj

hodnoty
Patateni teplota:

Konetna teplota:

-_ T M

Teplotni znéna:

o

Pasateini teplota

0 20 40 60 80 100 120
cas [s]
Popsanou situaci red@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla
vaSe pedpovd spravna

Vypoéet 1 Vyuzijte nangiené hodnoty ptateini a koncoveé teploty vody
vypciitejte, jaké mnozstvi tepla byldigzalhrivani vod dodano. Mrna tepeln:
kapacita vody j@18€J - kg - C* .

Teplo dodané vad Q= .......ccoiiiit e



Situace 2:Do 100 granm vody pifidame50 granovy valeek z hlinik.. Oboje ma na
zacatku pokojovou teplotu. Této %1 dodavame teplo uplné stejném mnozst
jako vsituaci 1 po dobu 90 s a poté se Zzadné dalSi teggenasi

Otazka do diskuse:

Bude vysledna teplota této &8snvysSi, niZSi nebo stejna jak predchozi situac

Nacrtnéte do grafu zavislosti teploty kase kivku predpokladané zemy teploty

vody s hlinikem. ) ; y
Zaznamenejte nasleduj
. hodnoty
e Patateini teplota:
P Konetna teplota:
|
o Teplotni znéna:
S Patateni teplota
a T T T T T 1
0 20 40 60 30 100 120

cas [s]

Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejnlasti grafu. Byla
vaSe pedpovd spravna

Vypocéet 2: Vyuzijte nantiené hodnoty ptateini a koncoveé teplo snesi a
vypaocitejte, jaké moZstvi tepla bylo $ zahtivan' dodano. Mrna tepelna kapaci
vody je4186 J - kg° - C*. Mérna tepelna kapacita hliniku $90J - k¢*° - C* .
Dodané tepl@ = ......covniri

Situace 3:Nyninahradim 50 grani vody 50 gramy hliniku. Zaname tedy

50 gramy vody $0 gramy hlinikuTéto sngsi dodavame teplo @pIrg stejnérnr
mnoZstvi jako \situaci 1 po dobu 90 s a poté se Zadné dalSi tetenasi Mérna
tepelna kapacita voi je 4186 J - kg° - C* . M&rna tepelna kapacihliniku je
900 J - kg* -c™.
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Otazky do diskuse:

1. Bude vysledna teplota této &nvyssi, nizSi nebo stejna jak situaci 2
(100 grant vody s50 gram' hliniku)? ..........ccoiviiiii i
2.Bude vysledna teplota této &snvysSi, nizSi nebo stejna jak situaci 1 (jen

00 = 1 05 V0 0 Y

Své nazory do diskuse se vzdy snaztg sazor zdvodnit.

Nacrtnéte do grafu zavislosti teploty kase kivku predpokladané zemy teploty

vody s hlinikem.

Zaznamenejte nasledu;j

hodnoty
Patateini teplota:

Koneina teplota:

Q — T M

Teplotni zngna:
¢ | _________Poaeniteplta

d T T T T T 1

0 20 40 60 30 100 120
cas [s]

Popsanou situaci re@zmeite. Zaznamenejte vysledek dojné oblasti grafu. Byl
vaSe pedpowd spravna

Vypoéet 3: Nyni budeme fedpokladat, Ze teplo dodané do tohoto systéude
stejné jako \piredchozich 2 situacich. Praygbdobre jste zjistili, Ze jsou hodnotQ,
a Q. mirr¢ odliSné. Nejdive tedy udlejte jejich pimér:

Dodané teploQs; = (Q1+ Qp)/2=

Kdyz zname hodnotu dodaného tepla&e hlinikem, mizeme zapsat vztah p
teoretickou zrénu teploty tohoto systému. MnoZstvi tepla dodadégdivym
castem systému se da zjistit pomoci vztmedT. ZapisSte vztah prteploQs; dodané

vod shlinikem a vyjdieteAT.

Nyni vypoctéte teoretickou zinu teploty a porovnejte j nantienou hodnotol
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Priloha 7: Pracovni list . 3: Zmény skupenstvi

Pokyny: NapiSte své jméno na horni okraj tohoto listu. Btgpracovni list odle
popsanych Ukdl

Situace 1:Voda je ponechan&igokojoveé teplot v dokonale izolované nads!
(zadneé teplo nefize covnitt ani ven). Bhem prvnich 40 sedodavame Zadné tep
Poté po dobu 60dodavame teplo stalou rychlosti. Poté se Zadné téglo
nepgenasi. Nartnéte do grafu zavislost teploty vody gase

Paséteini teplota

QU e+ Q =— T @D

0 zlo 4lo GIO slo 160 tas [S]léo
Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla
vaSe pedpowd spravna
Situace 2:V dokonale izolované nadelfzadné teplo netize proniknout dovnitani
ven z nadoby) se nachazi&nvody a ledu o tepl®® °C. Snds je rovhondrné
zahivana Kdyz led Uplr roztaje, stale vodu divame. Nértnéte, jak bude vypad:

graf zavislosti teploty néase ' této situaci.

teplota

[°C]
Posateni
teplota (0 °C

—>
0 ) t Cas
Cas kdy vSechen
Popsanou situaci re@mrzmeite. Zazname |ed roztai ejné oblasti gEafla

vaSe pedpowd spravna
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Situace 3:V dokonale izolované nadélfzadné teplo netize proniknout dovnitani
ven z nadoby) se nachazi voda o tep&ft °C. Do nadoby je rovhaimé dodavanc
teplo. Potom, co se vodacre vdit, dodavame teplo Updstejre. Natrtnéte, jak
bude vypadat graf zéslosti teploty n&ase v tomto fipack.

120 4
Teplota [°C]

110 -

100 § @ —— .

Pateni g

teplota
——» 80 -
70 -
60 T T T T T T

T

Cas kdy se

cas [s]

za‘ne voda Vvt

Popsanou situaci re@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla

vaSe pedpowd spravna
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Priloha 8: Vyreseny pracovni list ¢. 1: Teplo a teplota

Pokyny: NapiSte své jméno na horni okraj tohoto listu. Rtgpracovni list podle
popsanych Ukdl

Situaceé.1: Maly kousek kovu zaejeme na vysokou teplotu, okolo 80 - 90 °C.
Nacrtnéte do grafu pod textem zavislost teplotydaae pro chladnouci kousek kovu,
nechame-li ho vokav mistnosti. Davejte pozor, abyste spravgstihli tvar Kivky.

Co myslite, jaka bude vysledna teplota kovu? 0 T&3lota jako v mistnosti? Nebo

jind?...Bude blizka tepl@ v mistnosti a nakonec bude stejna

Pivodni teplota
—

80

Teplota (°C

Teplota v mistnosti
—

20

Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla
vaSe pedpowd spravna?

..................... Zmeireno pomocEidia Vernier.........oovvvveeeeeviviiicccreee e eeeeeenn
Situace 2:Nyni zattejeme ten samy kousek kovuébpa vysokou teplotu stejn
jako v prvni situaci (okolo 80 — 90 °C) a péme ho tentokrat do studené vody
(okolo 20 °C). Nartnéte ¢asovou zavislost teploty kovu paeoého do vody.
Davejte pozor na spravny tvaiiwky.

Co myslite, jaka bude vysledné teplota? (0 °C? klfgd mezi teplotou vody a
kovu? BliZe teplat vody? BliZze teplatkovu? Jinak?) .Stejna jako teplota
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Piavodni teplota

—

80—

60

40

Teplota (°C)

Teplota v mistnosti

tas (5)
Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla
vaSe pedpowd spravna?

...................... Zmeieno pomocéidla Vernier.......................

Situace 3:Nyni vezmeme nadobu plnou horké vody (okolo 8@2®). Nadobu

s horkou vodou dame do jinétsi nadoby plné vody o pokojové tegdgbkolo 20
°C). Nartn¢éte do grafu vasSifedpowd, jak se bude gmit scasem teplota horké
vody. Davejte pozor na spravny tvaivky.

Porovnejte pib¢h teploty se situaci 2.

Co myslite, jaka bude vysledné teplota? (0 °C? klfgd mezi teplotou horké a
studené vody? BliZe teptostudené vody? Blize teptohorké vody? Jinak®Blizka
teplot studené vody

Jaka bude vysledna teplota vody SV nadob? ...Nepatr@ vySSi.........coevennnes

Pivodni teplota
—> 80

60

Teplota (°C

40

Teplota v mistnosti
—_—

20

cas (min)
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Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla
vaSe pedpowd spravna?

Situace 4:Mame izolovanou nadobu (Zadné teplo z niinagruniknout) s vodou.
Do této nadoby dodavame, konstanrtase, teplo po dobu 90 s a poté se zadné
dalSi teplo nefenasi. Nartnéte do grafu pod zadanintikku zavislosti teploty na
case pro zativani této vody.

60

Teplota (°C)

as (s)

Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla
vaSe pedpowd spravna?

.......................... Zmeéteno pomoctidla Verniel......ccvvveeeeeeeeeeeeeeeeece e
Situace 5:Predstavme si pulsujici zdroj tepla. Ten doka&eeim jednoho pulsu
dodat pedem definované mnoZzstvi tepla. Malému mnoZstvy\mydha zvySena
teplota o 5 °C pomoci &c¢hto puls.

Jak se zrni teplota, kdyZ tomuto mnozstvi vody dodame 6ptépla?

Co se stane, kdyz 3 pulsy tepla dodame dvojnasabmnémozstvi vody? Jak se
zmeni jeji teplota? ........... Teplotase zvySi02,5°C..iciiiiiiiiiiiii i,
Zpusobi stejné mnozZstvi tepla vZdy stejnowtmmteploty i v rozdilném mnoZstvi
VOAY? o N PR
Situace 6:Vite jiz, jak chladne kousek kovttipokojové teplat. Stejre tak vite, jak
chladne horka voda. Take jiz vite, jak roste teplandy @i dodavani tepla. Nyni
udrZzujeme nadobu s vodou na tepldd °C po dobu 100 s v pokoiji, kde je teplota
20 °C. Potebujeme na to 12 puisze zdroje tepla. Jaké mnoZstvi gubsideme
potrebovat na udrzeni stejného mnoZzstvi vody na &plot'C po dobu 100 s?

Vysvétlete svij zawr.
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Bude poteba 6 puls, jelikoZ je rozdil teplot pokoje a vody v nadde ve druhé
piipact polovicni
Jaké mnozstvi puisbudeme pdebovat na udrZeni teploty této vody na 20 °C

(pokojova teplota)Nebude pdeba zadnych puls...........ccooviii i,
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Priloha 9: Vyreseny pracovni list ¢. 2: Mérnd tepelna kapacita

Pokyny: NapiSte své jméno na horni okraj tohoto listu. Rtgpracovni list podle
popsanych Ukdl

Situace 1:100 grand vody nechameippokojové teplat v izolované nadab(zadné
teplo neniZe uniknout ven z nadoby). Do této nadoby dodav&mestants v ¢ase,
teplo po dobu 90 s a poté se Zadné dalSi teplienapi. Nartnéte do grafu zavislosti
teploty nacase kivku predpokladané zemy teploty vody.

Zaznamenejte nasledujicli

hodnoty:
Patéteeni teplota:21,7°C

Konesna teplotat9,4 °C
Teplotni zngna: 47,7 °C

Pasateini teplota

0 50 100 150
cas (s)

Popsanou situaci red@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla

vaSe pedpowd spravna?

Vypoéet 1 Vyuzijte nangiené hodnoty p&ateini a koncoveé teploty vody a
vypciitejte, jaké mnozstvi tepla byldigzalrivani vod¢ dodano. Mrna tepelna

. . Ji
kapacita vody Je1186kg7 :

Teplo dodané vad Q=19 970}(;7 .....................................................
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Situace 2:Do 100 gram vody giddme50 gramovy valkgek z hliniku. Oboje ma na
zacatku pokojovou teplotu. Této 151 dodavame teplo v apirstejném mnozstvi
jako v situaci 1 po dobu 90 s a poté se zadné tglk nepenasi.

Otazka do diskuse:

Bude vyslednd teplota této 8snvyssi, nizSi nebo stejna jako tedchozi situaci?

Nacrtnéte do grafu zavislosti teploty kase kivku predpokladané zemy teploty

vody s hlinikem. ) ; .
Zaznamenejte nasleduijici

eo hodnoty:
Patateini teplota:23,2 °C

Konesna teplotat7,6 °C
Teplotni zngna: 43,6 °C

(°C)

Teplota

Pasateini teplota

0 50 100 150

Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla

vaSe pedpowd spravna?

Vypocdet 2: VyuZijte nangtené hodnoty ptateini a koncove teploty stsi a
vypciitejte, jaké mnozstvi tepla byldigzahrivani dodano. Mrna tepelna kapacita

vody je4186 ﬁ Mérna tepelna kapacita hliniku Qé)o—kg{oc ,
Dodané tepl® = ...20 210—@{ RO

Situace 3:Nyni nahradim®&0 grani vody 50 gramy hliniku. Zaname tedy s
50 gramy vody s 50 gramy hliniku. Této&ndodavame teplo v Upirstejném

mnoZstvi jako v situaci 1 po dobu 90 s a poté sdegdalSi teplo népnasi. Mrna

tepelna kapacita vody 186 Mérna tepelna kapacita hliniku $90 —kg{ =

kge°c’
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Otazky do diskuse:

1. Bude vysledna teplota této &nvyssi, nizSi nebo stejna jak situaci 2

(100 grani vody s50 gramy hliniku)? ....VysSi -mensi mnozstvi dfvané latk
Bude vysledna teplota této &snvysSi, nizSi nebo stejnd jak situaci 1 (jer

100 grant vody)?VySSi- hlinik ma nizsi mirnou tepelnou kapaci....................

Své nazory do diskuse se vzdy snaztg sazor zdvodnit.
Natrtnéte do grafu zavislosti teploty kase kivku predpokladané zémy teploty

vody s hlinikem.

Zaznamenejte nasleduj

hodnoty
Patateini teplota:22,3 °C

60

: Konetna teplota93,7 °C
S Teplotni zngna: 71,4 °C

Pasateini teplota

Popsanou situaci re@zmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla

vaSe pedpovd spravna

Vypoéet 3: Nyni budeme fedpokladat, Ze teplo dodané do tohoto systému
stejné jako \predchozich 2 situacich. Praygbdobr jste zjistili, Ze jsou hodnotQ,
aQ, mirn¢ odliSné. Nejdive tedy udlejte jejich pamér:

Dodané teploQz; = (Q;+ Q,)/2= 20 090——

Kdyz zname hodnotu dodaného tepla&e hlinikem, mizeme zapsat vztah p
teoretickou zrénu teploty tohoto systému. MnoZstvi tepla dodadégdivym

castem systému se da zjistit pomoci vztmedT. ZapisSte vztah prteploQs; dodané

vod shlinikem a vyjdieteAT.
Q3 = rn/odacvodadT'" I'nAICAIAT
= AT= =78 °C

= Nyni vypcaitéte teoretickou zinu teploty a porovnejte j nantienou
hodnotouNamneiené hodnota se liSi. Probléniibe byt \ kahanu (neni sté
stejreé vykonny nebo vnadolg (neni dostat®é izolovana)
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Priloha 10: VyreSeny pracovni list ¢. 3: Zmény skupenstvi

Pokyny: NapiSte své jméno na horni okraj tohoto listu. Rtgpracovni list podle
popsanych Ukdl

Situace 1:Voda je ponechan&igpokojoveé teplat v dokonale izolované nadéb
(zadne teplo nefize dovnit ani ven). Bhem prvnich 40 s nedodavame Zadné teplo.
Poté po dobu 60 s dodavame teplo stalou rychBsté se Zzadné dalsi teplo

4

negenasi. Nartnéte do grafu zavislost teploty vody dase.

50
40

30

Pasateini teplota

Teplota (°C)

20

o
o 50 100 150

&as (s)

Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla

vaSe pedpowd spravna?

Situace 2:V dokonale izolované nadélfzadné teplo netize proniknout dovnitani

77\

ven z nadoby) se nachazi&nvody a ledu o tepl® °C. Snds je rovhondrné
zahrivana. Kdyz led Upkaroztaje, stale vodu divame. Nértnéte, jak bude vypadat

graf zavislosti teploty néase v této situaci.

50
40

30

Teplota (°C)

20

Patateini teplota
(0°C)
0 100 200 300 T
Cas (s)

Cas kdy v3echen led roztaje

—Ppo
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Popsanou situaci rea@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla

vaSe pedpowd spravna?

Situace 3:V dokonale izolované nadélfzadné teplo netize proniknout dovnitani
ven z nadoby) se nachazi voda o tep&ft °C. Do nadoby je rovnafimé dodavano
teplo. Potom, co se vodacre vdit, dodavame teplo Updstejre. Natrtnéte, jak

bude vypadat graf zavislosti teploty ¢&se v tomto Ppack.

Pasateni I

teplota /T"
—_— -1

(°C)

Teplota

40

100 150
T cas (s)

Cas kdy se
zane voda VLt

Popsanou situaci re@rzmeite. Zaznamenejte vysledek do stejné oblasti gEafla

vaSe pedpowd spravna?

128



