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1 Uvod

1.1 Motivace

Schopnost teSeni fyzikalnich uloh je dle nazoru autorky prace krucialni
kompetence, kterou by mél libovolny student stfedni Skoly ovladat. S feSenim
problémd, at' uz fyzikalnich nebo praktickych, se bude v Zivoté potykat kazdy. Je
proto nasnadé, Ze by studenti navstévujici libovolné vzdélavaci instituce méli
byt problémim vystavovani a trénovani v jejich reSeni. Tyto a mnohé dalsi di-
vody vedly autorku k tomu, aby se v ramci bakalarské prace vénovala prave fe-
Seni fyzikalnich problémi.

Tato prace téz navazuje na jiZ probéhlé vyzkumy, napt. Snétinova (2015),
Kiirtiova (2014). Dale je tato prace minéna jako predvyzkum vétsiho vyzkumu,
ktery by zkoumal uvedenou problematiku také metodami kvantitativnimi,
a nikoli vyhradné kvalitativnimi, jak je tomu v této praci, a ktery by se zabyval
problematikou reSeni tloh Siteji a vztahl ji na ulohy v elektronické Sbirce reSe-
nych tuloh. Jeho cilem by mohlo byt zjistit, jaky pristup studentlim vyhovuje,

a prizpusobit podle toho FeSeni ve Sbirce.

1.2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je prozkoumat zptlisob, jak ucitelé a studenti po-
stupuji pri reSeni pocetnich fyzikalnich uloh, azdali je mozZné jejich pristup
k feseni priradit k pristupim, které jsou popsany v literatuie zamérujici se na
didaktiku fyziky, popripadé jsou popsany jako obecné pristupy k reseni problé-
m v psychologické literatute.

V ramci této prace se zkouma, podle Ceho lze rozeznat dva vybrané pristupy
k feSeni a zdali se studenti a ucitelé pri reSeni dané ulohy drZzi cisté jednoho
zpusobu, ¢i zdali prepinaji mezi obéma zptsoby, piipadné vyuziji dal$i popsané

pristup, které nebyly vybrany za hlavni téma tohoto vyzkumu.

1.3 Postup

Nejprve bylo zapotiebi prostudovat doporucenou literaturu a sepsat stru¢ny

uvod do zkoumané problematiky, tedy jaké Clenéni zpisobi feSeni fyzikalnich
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uloh nalezneme v literatui'e zabyvajici se didaktikou fyziky a popsat vybrané
psychologické ¢lenéni moZnych postupi pfi reSeni problémi. Z ¢asovych divo-
dl nebyla v ramci této prace provadéna reserSe vice psychologickych pristupi
k feSeni problému.

Dale bylo nutné vytipovat vhodné fyzikalni ulohy a detailné analyzovat jejich
reSeni a urcit, zda jsou vhodné pro uvedeny vyzkum, popripadé pozménit zada-
ni uloh tak, aby vyzkumu vyhovovaly.

Jakmile byly dva vysSe uvedené cile uskutecnény, nastala priprava sbéru dat
od ucitell a studenti. Pro tento ucel bylo opét nutné nastudovat potrebnou lite-
raturu tykajici se kvalitativniho sbéru dat, vybrat vhodné tlohy, na kterych bude
provedeno testovani, a vneposledni radé ziskat ucitele a studenty, ktefi byli
ochotni se vyzkumu zucastnit.

Po tomto kroku nasledoval sbér dat a jeho vyhodnoceni metodami kvalita-
tivni analyzy. Dale bylo zapotiebi ziskané vysledky fradné diskutovat

a formulovat zavéry plynouci z vyzkumu.

1.4 Struktura prace

Tato prace je ¢lenéna do ¢tyt kapitol. V prvni, tedy v tomto Uvodu, je uvede-
na motivace autorky, ktera hrala pri vybéru tématu prace znacnou roli. Dale zde
Ctenar nalezne cile prace, postup pfi jejim zpracovavani a jeji strukturu.

Ve druhé kapitole, ktera nese nazev Teoretickd cdst, je uvedena teorie ziska-
na z doporucené literatury a nutna k pochopeni problematiky zptlisobtli reSeni
fyzikalnich uloh. Tato kapitola téZ obsahuje osm uloh vyreSenych dvéma riz-
nymi piistupy. Na konci této kapitoly jsou shrnuté obecné poznatky ke zpi-
sobiim FeSeni.

Treti kapitola s nazvem Vyzkumnd cdst popisuje provedeny kvalitativni vy-
zkum, ktery studuje pouziti rliznych pristupti pri reseni fyzikalnich tloh, jez jsou
shrnuté v kapitole 2. Vyzkumna cast na zacatku obsahuje stru¢né shrnuté zakla-
dy vybranych aspektt kvalitativniho vyzkumu podstatnych pro tuto praci. Ve
treti kapitole je téZ uvedena diskuse vysledkt vyzkumu

Posledni kapitola, tedy Zavér, shrnuje vysledky prace. V ni ¢tenar nalezne

odpoveédi na vyzkumné otazky.



2 Teoreticka cast

V prvni podkapitole této kapitoly s ndzvem Uvod do Fesent tiloh ¢tenaf nalez-
ne vymezeni pojmu fyzikalni uloha adal$i pojmy potrebné pro tuto praci,
a popis vybranych pristupi k reSeni uloh.

Druhd podkapitola nese nazev Analyza konkrétnich tiloh. Zde je uvedeno de-
tailni zpracovani osmi pocetnich fyzikalnich uloh. Toto zpracovani se ridi teorii
uvedenou v prvni podkapitole.

Detailni zpracovani fyzikalnich tloh bylo potieba provést jesté pied zapoce-
hy a aby byla zjiSténa pripadna tuskali, ktera se mohou vynofit pri feSeni dloh
studenty. Dale toto zpracovani slouzi jako trénink pro autorku samotnou, aby
pfi vyzkumu mohla snaze arychleji rozpoznavat jednotlivé pristupy k reseni,
a Ctenari prace nabidne konkrétni ukazky zkoumanych zptisobti feSeni. Posledni
podkapitola se jmenuje Zdveér k reseni uloh a shrnuje poznatky ke dvéma za-
kladnim pristuptim k resSeni uloh, které jsou ziskané na zakladé detailni analyzy

uloh uvedené v druhé podkapitole.

2.1 Uvod do feseni uloh

Pod pojmem fyzikdini tiloha rozumi Svoboda (2006) ,formulaci pozadavku
na ¢innost zaka, kterou plni za danych predpokladii a podminek, a to pomérné
slozitou a bohaté strukturovanou aktivitou ¢i tvirci ¢innosti“. Tato prace se za-
byva vyhradné pocetnimi fyzikdlnimi ulohami, tedy takovymi fyzikalnimi uloha-
mi, ve kterych je nutné pouzit matematicky aparat a fyzikalni vztahy.

V této praci nejsou nerozliSovany pojmy zpiisob reSeni, pristup k reseni
a metoda reseni.

Fyzikalni tlohy je dle Svobody zpravidla mozno fesit nasledujicimi zptisoby:
heuristickym rozhovorem, aritmeticky, geometricky, graficky a algebraicky. Ci-
lem zkoumani této prace je prave algebraicky zptlisob reSeni fyzikalnich dloh.

Svoboda popisuje algebraicky zptisob resenti fyzikdlnich tiloh jako teSeni ulo-
hy obecné. Tim je mysleno to, Ze feSeni probihd pomoci znacek fyzikalnich veli-

Cin tak, aby vysledny vztah na jedné strané obsahoval hledanou veli¢inu a na



druhé strané pouze zadané veli¢iny akonstanty, které je mozné dohledat
v tabulkach (ziskame tedy tzv. ,obecné reSeni“). Algebraické feSeni je povaZo-
vano za narocné, nebot vyZaduje pokrocilou schopnost abstraktniho mysleni
a vys$$i matematické dovednosti. Pri algebraickém reSeni je mozné pouZzit bud’
hotovy vzorec nebo tivahové reseni analytickym Ci syntetickym zplisobem.

PouZiti hotového vzorce je mozné zpravidla aplikovat na jednodussi tlohy, ve
kterych lze najit zakonitost, ktera se da vyjadrit jedinym znamym vzorcem. Tou-
to metodou reSeni se v této praci nebudeme dale zabyvat.

Resit ulohy syntetickym zpiisobem znamena postupovat od znamého
k neznamému. Student vychazi z velic¢in, které jsou uvedeny v zadani dlohy, a na
zakladé znamych zakonitosti spojuje dané veli¢iny mezi sebou a odvozuje vzta-
hy pro dalsi veliciny. Takto postupuje, dokud neobdrzi hledanou veli¢inu vyjad-
Fenou pouze pomoci zadanych ¢i znamych velicin.

Pfi reSeni ulohy analytickym zptisobem se vychazi od zakonitosti, ktera od-
povida na otdzku v tloze. Zakonitost se zapiSe matematickym vztahem, ktery na
jedné strané obsahuje hledanou veli¢inu a za nezndmé (nezadané) veliiny na
druhé strané se postupné dosazuje, dokud druha strana neobsahuje pouze za-
dané velic¢iny. Postupuje se tedy od hledaného ke zndmému.

Volf (1998) piSe, Ze algebraicky zptsob reseni fyzikalnich uloh se pouziva,
pokud je pti reSeni potreba spojit nékolik fyzikalnich vztahii. Miizeme jeSté po-
znamenat, Ze v pribéhu reSeni se mize v dil¢ich vztazich vyskytnout i velicina,
ktera neni ani zadana, ale ani neni nasim tkolem ji urcit. Takova veli¢ina je bud’
postupné vyjadiena jinymi veli¢cinami, nebo se pfi Upravach rovnic vykrati, pro-
toZe hledana veli€ina na ni nezavisi.

Syntetickd metoda je dle Volfa jednodussi, ovSem jeji charakteristika je
shodna se Svobodovou (2006) - tedy opét vychazime z danych velicin a snaZime
se dopracovat k hledané veliciné.

Volf dale tvrdi, Ze syntetickd metoda je vhodna predevsim pro zaky zaklad-
nich Skol, jelikoz odpovida zakladnimu pedagogickému principu ,0od znamého
k neznamému“. Nevyhodu vidi v tom, Ze pfi procesu reSeni mohou Zaci snadno
zabloudit do slepych ulicek. Volf prirovnava synteticky zptisob reSeni bludisti
s mnoha kiiZovatkami, piicemz pouze jedna cesta vede k cili. Zak@im se tak mi-

Ze stat, Ze zabloudi a k cili vlibec nedospéji.
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Jadro analytické metody vidi Volf stejné jako Svoboda, tedy v nalezeni takové
zakonitosti, ktera odpovida na otazku dlohy. Zac¢ina se tedy ,koncem* tlohy. Pro
Zaky je tato metoda povazZovana za obtiznéjsi, nebot vyZaduje precizni analyzu
situace, vhled do ulohy a odpovidajici teoretické védomosti.

Volf dale tvrdi, Ze aby byl reSitel UuspéSny v analytické metodé, musi byt
schopen planovat dopredu arozlozit si ulohu na dil¢i jednodussi problémy.
Ovladnuti analytické metody podle ného koresponduje se schopnosti resit pro-
blémové fyzikalni situace.

VySe je popsan pristup k reseni fyzikalnich tloh, ktery zaujimaji didaktici fy-
ziky a ktery by mél byt vyuzivan pri vyuce fyziky na Skolach. Porovnejme vyse
popsané zplisoby feSeni fyzikalnich uloh uvadéné v didaktické literature
s pristupem k reSeni problémil v obecné psychologii, konkrétné tim, ktery popi-
suje Sternberg (2002). Reseni fyzikalnich tloh je koneckoncii jeden z typi pro-
blémil obecné. Pravé proto je vhodné se zabyvat tim, jestli feSeni obecnych pro-
blémi popsanych v psychologii lze aplikovat i na konkrétni problém, kterym je
FeSeni fyzikalnich dloh. V neposledni radé je taktéZ dobré zminit, Ze FeSenim
fyzikalnich uloh studenti rozvijeji kompetenci fesit libovolné problémy, tfeba
i ty vyskytujici se v osobnim Zivoteé.

Sternberg (2002) rozliSuje pii FeSeni problémi ctyri tzv. heuristiky
a vysvétluje jejich pouziti na dvou prikladech ze Zivota. Vzhledem k tomu, Ze
prvni priklad se vztahuje k problému, ktery by bylo tfeba zde velmi podrobné
rozebrat, uvedeme pouze druhy priklad, a to: Jak cestovat letecky z mista bydlis-
té po co nejpriméjsi ceste.

e Analyza prostredkil a cilil - teSitel analyzuje problém tim, Ze vnima cil, ke

kterému potrebuje dospét. Snazi se zmenSit rozdil mezi koncovou
a soucasnou pozici v prostoru problému. (Pf. Snazime se minimalizovat
vzdalenost mezi domovem a cilem.)

e Postupovdni dopredu - teSitel postupuje od zacatku ke konci. (Pt. Zjistime
vSechny moZné letecké trasy vedouci z mista bydliSté a vybirame ty, kte-
ré maji nejlepsi pripoje do cile.)

e Postupovdni pozpdtku - TeSitel za¢inad na konci a snaZzi se dostat na zaca-

tek. (Pr. Najdeme vSechny moZné linky létajici do cilové oblasti
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a zjistujeme, ktera z nich ma nejvyhodnéjsi pripoj z mista naseho bydlis-
té.)

e Produkovdni ndpadii a jejich testovdni - feSitel produkuje mnoho alterna-
tivnich postuptli (ne nutné systematicky) a zkousi, jestli funguji. (Pt. Zjis-
time vSechny mozné linky vedouci z mista bydliSté a mezi nimi vybirame
ty, které konci v cilové oblasti.)

Porovnanim obou uvedenych pristupi, tj. didaktického a psychologického je
mozné si povSimnout, Ze zde nalezneme podobnosti. Sternbergovo postupovdni
dopredu odpovida Svobodovu syntetickému zptisobu a postupovdni pozpdtku
zase analytickému zpiisobu. Tyto dva zpusoby, resp. heuristiky a jejich odliseni
jsou kli¢ové pro celou praci. Zbylé dvé Sternbergovy heuristiky sice nemaji pii-
mou analogii v didaktickém déleni a Svobodiv zptisob reSeni tloh uZitim hoto-
vého vzorce nelze ztotoZnit s nékterou ze Sternbergovych heuristik), avsak to
neznameng, Ze je pri vyzkumu muizeme zcela opominout. Studenti ¢i ucitelé je
mohou pfi FeSeni uloh pouzit. Dale je také si tfeba uvédomit, Ze se miize stat, ze
respondenti nebudou postupovat ,Cisté“ synteticky ¢i analyticky, ale bude se
jednat naptiklad o smés syntetického a analytického pristupu. Analyza konkrét-
nich tloh
vybrany ze Sbirky uloh zfyziky pro Zaky stfednich Skol (Kruzik, 1984)
a z elektronické Sbirky reSenych uloh (KDF MFF UK, nedatovdno). Tyto dlohy
byly vybrané z rliznych témat probiranych na stredni Skole a zakladnim kritéri-
em jejich vybéru bylo, aby je bylo moZné reSit jak Cisté syntetickym, tak cisté
analytickym zptisobem.

Ne vSechny typy uloh vSak jsou pro nasledujici vyzkum vhodné. V obou zdro-
jich se casto vyskytovaly bud ulohy velmi jednoduché, nebo naopak dosti
sloZité.

Na reSeni velmi jednoduchych uloh se aplikuje pouze pristup nazvany ve
Svobodovi (2006) jako dosazeni do hotového vzorce. JelikoZ ale zkoumani tohoto
zplisobu reSeni neni pfedmétem této prace, byly tyto dlohy z vybéru vylouceny.

Opacny extrém se vyskytuje hlavné u dloh v elektronické sbirce. Nékteré za-
jimavé ulohy jsou sloZité zadané. Jsou to napriklad tzv. context rich problems

(Snétinova, 2015), tedy ulohy zadané kratkym pribéhem a jejich obsahem jsou
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realné fyzikalni problémy ze Zivota. Hlavnim diivodem, pro¢ takové ulohy byly
z vybéru vylouceny, byla skuteCnost, Ze by pro stredoskolské studenty mohly
byt neobvyklé a velmi sloZité. Existovala zde tedy obava, zda by je studenti
dokazali viibec samostatné vytesit.

Casto lze také nalézt tilohy, jejichZ zadani je ve formé nékolika podotazek,
které ovSem resSitele tlac¢i do jediného zpiisobu reSeni, a to obvykle syntetického
zpusobu. I tyto ulohy byly z vybéru vylouceny.

NiZe uvedené reSeni kazdé z osmi uloh je clenéno vzdy do péti oddilt:

1. Zadani ulohy: v tomto oddile je uvedeno celé zadani ulohy. Dale je na
konci zadani uveden zdroj, ze kterého byla tloha prejata.

2. Zapis a znaceni (popripadé obrazek): Zde je uvedeno znaceni za-
danych veli¢in a hledané veliCiny (FeSitelé tloh si jednotlivé velic¢iny
miiZzou oznacit jinak, nez je tomu v této praci, na reSeni samotném to
vSak nic neméni), znaCeni ahodnota veli¢in nalezenych
v Matematickych, fyzikalnich achemickych tabulkach pro stredni
Skoly (1988) a znaceni veliCin, které se v priibéhu reSeni objevuji, ale
jejichZ hodnoty nejsou v zadani uvedené. Dale je do tohoto oddilu za-
razen i pripadny obrazek ¢i nakres reSené situace. Tato ivodni ¢ast je
spole¢na pro oba dale uvedené pristupy k reseni dané ulohy. Obrazky
uvedené u uloh ze Sbirky jsou prevzaté primo ze Sbirky samotné, ob-
razky uvedené u uloh zKruzika jsou vytvofeny v programu
CorelDraw X7.

3. Synteticky zptisob: v tomto oddilu je uvedeno reseni ulohy Cisté syn-
tetickym zplisobem. Vychazime tedy z veli¢in zadanych ve znéni ulo-
hy a postupnym vyjadrovanim se dopracovavame k hledané nezna-
meé.

4. Analyticky zpiisob: v tomto oddilu je tiloha FeSena striktné analytic-
kym zplisobem. Vychazime se ze vztahu, ktery obsahuje hledanou ne-
znamou veli¢inu a postupnym dosazovanim za ostatni neznamé
anezadané veli¢iny dostadvame vztah obsahujici pouze zadané nebo
znamé veliCiny a hledanou veli¢inu. Tento vztah by mél byt shodny se
vztahem, ke kterému jsme dospéli syntetickym zplisobem

v predchazejicim oddilu.
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5. Ciselné dosazeni a odpovéd: v poslednim oddilu, ktery je opét spo-
le¢ny pro oba piistupy, je zaznamenano ¢iselné reSeni ulohy dosaze-
nim zadanych veli¢in do vysledného vztahu, a to v¢etné prevodu veli-
¢in a jejich jednotek. Odpovéd pak uz pouze slovné shrnuje vysledek
ulohy.

Je nutné jesté zdliraznit, Ze niZze uvedena reSeni dloh nejsou reseni, kterymi
by je reSila autorka prace, ani jeji predstava, jak by se dané tlohy mély reSit ¢i
jak by je méli resit studenti. NiZe uvedena reSeni jsou chapany jako rozbor udé-
lany tak, aby byly pouZity oba pfistupy v co nejcistsi mozné podobé, a tim vynik-

ly rozdily mezi nimi.
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2.1.1 Uloha ¢&. 1: Soleni jezera

Zadani alohy

Do jezera s primérnou hloubkou 10 m a plochou 10 km?2 byla nasypdana lZicka

soli (cca 2 g). Predpokladame, Ze sil se v jezefe rozpustila rovnomérné. Kolik

iontli sodiku bude obsaZeno v jedné lZi¢ce jezerni vody (cca 5 ml)? (Shirka, kéd

338)

Zapis a znaceni

h=10m
S =10 km?2
m=2g
Vi=5ml

N =7
Z tabulek
Ar (Na) = 23,0

Ar (C1) =355

my =1,66-10-27 kg
Na=6,02-1023 mol-?!

Mm(NaCl) = 58,44 g'mol!

Znaceni dalSich veli¢in béhem ieSeni
N (NaCl)

N (Na*)

mo

Synteticky zptisob

hloubka jezera

plocha jezera

hmotnost soli v jedné 1Zi¢ce
objem lzicky

pocet iontl sodiku v jedné 1zic¢ce
jezerni vody

relativni atomova hmotnost
sodiku

relativni atomova hmotnost
chloru

atomova hmotnostni konstanta
Avogadrova konstanta

molarni hmotnost chloridu sod-
ného

celkovy pocet molekul soli
v jedné 1Zicce soli

celkovy pocet iontl sodiku
v jedné 1Zicce soli
hmotnost jedné molekuly

Ze zadani mizeme rovnou urcit objem jezera jako

V = Sh.

Dale je mozné ze zadani urcit pocet ionti sodiku ve dvou gramech soli. Musime

v tabulkach nalézt relativni atomovou hmotnost sodiku a chloru a urcit relativni

molekulovou hmotnost soli.

1.1.



M.(NaCl) = A.(Na) + A.(CD)
Pocet molekul chloridu sodného je mozné urcit dvéma zptsoby:

e pouZzitim atomové hmotnostni konstanty:

_m m
“my A,(NaC)m,’

e pouZzitim Avogadrovy konstanty a molarni hmotnosti chloridu sodné-
ho:

mNA mNA

N = = .
M, (NaCl) ~ A.(NaCl)-10-3

Kazda molekula chloridu sodného obsahuje pravé jeden iont sodiku. Plati tedy,
ze pocet molekul chloridu sodného NaCl je roven poctu sodikovych iontd.
V zadani je feCeno, Ze se stl rovnomérné rozpusti v celém objemu jezera. Kon-
centrace sodikovych ionti v jezete a ve 1Zi¢ce jezerni vody stejnd. Plati tedy rov-
nost

N N

2AA
K této rovnici je mozné se dostat pomoci vySe zminéné tvahy o koncentraci, je
ovSem mozné pouzit i trojclenku ¢im vétsi objem vody, tim vétsi pocet iontd,
a tak uvedeny vztah ziskat.

Pro pocet sodikovych ionti ve 1zi¢ce jezerni vody tedy plati

N = NV _ m 1] _ m 4]
=y 1™ 4, (NaC)m, Sh ~ [A,(Na) + A,(C)]m, Sh
Analyticky zpiisob

Pri feSeni této ulohy analytickym zpilisobem musime nalézt vyraz, na jehoz jed-
né strané je neznamy pocet sodikovych iontd v ¢ajové 1zicce. K takovému vyra-
zu se dostaneme tvahou o stejnomérném rozpusténi chloridu sodného v jezerni

vodé. Vychazime tedy ze vztahu

N N wol,
v Vl ,fesp. Ny = v 1-

16

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.



Na pravé strané rovnice (1.7.) se vyskytuji dvé neznamé, a to pocet iontd sodiku
v jezefe a objem jezera. Objem 1Zicky je dany v zadani. Objem vody v jezere je

moZzné ziskat z hodnot plochy jezera a jeho primérné hloubky jako

V = Sh.
Jedna molekula chloridu sodného obsahuje pravé jeden iont sodiku Na*, pocet
molekul chloridu sodného bude tedy roven poctu sodikovych iontli. Poc¢et mole-
kul NaCl je stejné jako v syntetickém zptisobu mozZné ziskat dvéma zptlisoby:

e pouzitim atomové hmotnostni jednotky:
m m

g A.(NaC)my
e pouzitim Avogadrovy konstanty a molarni hmotnosti chloridu sodné-

ho:

mNA mNA

N = = .
M, (NaCl) ~ A.(NaCl)-10-3

Po dosazeni do vychoziho vztahu (1.7.) pak ziskavame

N m 1] m 4]

N =—V, = _—= e
1=y h A.(NaCD)m, Sh ~ [A.(Na) + A.(C)]m, Sh

Ciselné dosazeni a odpovéd’

N, = m h
'™ 14,(Na) + A.(CD)]m, Sh
2-1073 kg 5-107%m3

=1-10°

1 =

23,0 + 35,5] - 1,66 - 1027 kg 10 - 106 m? - 10 m
[ g

V jedné 1Zicce jezerni vody se bude nachazet 109 iontl sodiku.
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2.1.2 Uloha ¢&. 2: Brzdéni elektromotoru

Zadani alohy
Vykon elektromotoru 3 kW ma byt jistén tireci brzdou, ktera méni mechanickou
energii na teplo. Urcete potiebny objem chladici vody, ktera musi protéct brz-

dou za jednu minutu, jestliZe se teplota vody miiZe zvysit maximalné o 30 °C.

(KruZik, str. 131, pr. 678)

Zapis a znaceni

P=3 kW vykon elektromotoru

V=7 objem chladici kapaliny (vody)
At=30°C zména teploty

T=1min=60s cas

Z tabulek

p=1000 kg-m-3 hustota vody
c=4200J-kg1-°C1 meérna tepelna kapacita vody

Znaceni dalSich veli¢in v priibéhu reSeni

w prace vykonana elektromoto-
rem za zadany Cas

Q teplo, na které se preméni me-
chanicka prace W
Synteticky zptisob
Pri resSeni ulohy syntetickym zplisobem vychazime z veli¢in zadanych ve znéni
ulohy. Zde mame zadany vykon elektromotoru, o kterém vime, Ze s praci vyko-

nanou elektromotorem souvisi vztahem

W
P:—:g,
T T

Predpokladame, Ze vesSkera prace vykonana elektromotorem se preméni na tep-
lo.
Ze vztahu (2.1.) umime urcit teplo, jelikoZ mame zadany jak vykon elektromoto-

ru, tak cas t:

Pt = Q.

Pro teplo Q dodané latce o hmotnosti m, aby se ohtdla o At, plati vztah
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Q = mcAt. 2.3.
V rovnici (2.3.) zname mérnou tepelnou kapacitu vody a zménu teploty.

Porovnanim vztaht (2.2.) a (2.3.) ziskdme

Pt = mcAt. 2.4.
V této rovnici se ale stale nevyskytuje hledany objem. Ten ziskame z hmotnosti
pomoci hustoty vody
- m= |4 2.5
p=y=>m=pV, 5.
a dosadime do rovnice (2.4).
Pt = pVcAt 2.6.

Nyni stac¢i vyjadrit hledany objem vody

V= ki 2.7
~ pcht o
Analyticky zpiisob
Nalezneme vztah, ktery na jedné strané obsahuje pfimo hledanou veli¢inu, tedy
objem. Vyjdeme z defini¢niho vztahu pro hustotu vody a vyjadfime z néj objem
=2 tedyV =—
p= v’ eay v = P 2.8.
V tomto vztahu zname hustotu vody - tu najdeme v tabulkach. Nezname ovSem
hmotnost chladici kapaliny. Vime ovSem, Ze voda se bude pri brzdéni ohtivat.
Musime tedy néjak spojit mnoZstvi vody (hmotnost) s teplem, které pti ohrivani
prijme. Pro teplo Q dodané latce o hmotnosti m, aby se ohrala o At
Q = mcAt, 2.9.
tedy
Q
=— 2.10.
m cAt
Dosadime do vychoziho vztahu (2.8.)
= ¢ : 2.11.
pcAt

Ve vztahu (2.11.) se ndm stale vyskytuje jedna neznama velic¢ina, a to teplo Q.
Predpoklddame, Ze veSkera prace se preméni na teplo, mliZeme jej tedy urcit

pomoci zadaného vykonu
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w
P=—= Q,tedy Q = Pr. 2.12.
T T

Dosadime do rovnice (2.12.) a ziskdme tim vysledny vztah pro urCeni objemu

chladici kapaliny
_ 2.13
~ pcAt o
Ciselné dosazeni a odpovéd’
Pt 3-103W-60s 3
=0,0014m° =141 2.14.

V = =
pcAt 1000 kg - m=3-4200] - kg=1°C~1-30°C

Na chlazeni elektromotoru je zapotiebi pouZit 1,4 | vody za minutu.
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2.1.3 Uloha &. 3: Dvouvodicové vedeni

Zadani alohy
Vystupni napéti na elektroinstalaci je 5,6 kV. SpotiebicC je ve vzdalenosti 10 km
od stanice. Urcete priifez médéného vodice, ktery je nutno pouzit pro dvouvodi-

cové vedeni mezi elektroinstalaci a spotiebicem, je-li proud 20 A a ztraty napéti

ve vodicich nesmi presdhnout 3 %. (Sbirka, kéd 1081)

Zapis, znaceni a obrazek

Uy =5,6 KV vystupni napéti

[=10 km vzdalenost spotiebice od
elektroinstalace

I=20A proud v elektroinstalaci

2n=3% ztraty na dvou vodicich

§=7? prurez vodice

Z tabulek

p=0,018 uQm mérny elektricky odpor médi

Znaceni dalsich velicin v priibéhu reseni

U napéti na jednom vodici

vedeni

http:/ /reseneulohy.cz/

Obr. 3.1: Dvouvodicové vedeni

Synteticky zptisob

Pri reSeni této ulohy syntetickym zplisobem za¢neme od toho, Ze mame zadané
napéti na elektroinstalaci (neboli vystupni napéti) a maximalni povolené ztraty
ve vodic¢ich. Musime si jen uvédomit, Ze uvedené ztraty se tykaji dvouvodicové-
ho vedeni, ¢ili dvou vodict. Povolené ztraty na jednom vodic¢i pak musi byt ma-

ximalné 1,5 %.
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Napéti na vodici vyjadiime pomoci povolenych ztrat a vystupniho napéti. Bude

tedy platit

U =nU,.
Ze zadaného proudu a spocitaného napéti na vodi¢i umime vyjadrit elektricky
odpor vodice

_U_nby

1T

Dale si uvédomime, Ze elektricky odpor vodice konstantniho priifezu se da vy-

jadrit pomoci jeho rozmért vztahem

pl
R="
S
Porovnanim vztahi (3.2.) a (3.3.) ziskame
U _pl
I S
Nyni staci vyjadrit hledany prirez vodice S
l
S = P :
nuy
Analyticky zpiisob
Pri analytickém zptlisobu FeSeni vyjdeme ze vztahu
pl
S=—,
R

ktery jsme ziskali ze zavislosti elektrického odporu na priifezu dratu

_pl

=<

Ve vztahu (3.6.) zndme mérny elektricky odpor a délku. Nezndme odpor vodice,

R

ktery ur¢ime z Ohmova zakona

R=—.
I

Dosadime do vztahu 3.6. a tim obdrzime vztah

pll
S=—.
U
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Ani ve vztahu (3.9.) vS§ak nemame zadané vSechny veli¢iny. Nezname napéti na
vodici, které ovsem miizeme urcit z napéti na elektroinstalaci (vystupniho napé-

ti) a povolenych napétovych ztrat, tedy

U =nU. 3.10.
Nyni dosadime do vztahu 3.9.
pl pll pll
S=—0=—-=— 3.11.
R u nU,

Ciselné dosazeni a odpovéd’

pll 0,018 - 107 Qm - 10*m- 20 A _

S = =
U, 5,6-103 V- 0,015

3.12.

=43-10"5m? = 43 mm?

Prirez dratu musi byt alespon 43 mm?,
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2.1.4 Uloha ¢&. 4: Vypoéet vrypii na 1 mm

Zadani ulohy

Na optickou mriZku dopada kolmo monofrekvencni Zluté svétlo o vinové délce

589 nm. Na stinitku vzdaleném 1 m od mrizky se maximum prvniho fadu vytvo-

1 ve vzdalenosti 5 cm od maxima nultého radu. Urcete pocet vrypl pripadaji-

cich na 1 mm této mrizZky. (Sbirka, kod 1622)

Zapis, znaceni a obrazek

A =589 nm

d=1m
k=1

Ax=5cm

N=?
Znaceni dalsich velicin v priibéhu reseni

a

Al

miifka
| @

vlnova délka dopadajiciho
svétla

vzdalenost mrizky od stinitka
fad maxima
vzdalenost prvniho maxima od

nultého maxima

pocet vrypti na 1 mm

uhel odchyleni prvniho maxi-
ma od nultého maxima
drahovy rozdil paprski ze
dvou sousednich Stérbin miiz-
ky

mrizkova konstanta

maximm

. Fadu
Ax

AT
0. fadu

d

slinitko

http:/ /reseneulohy.cz/

Obr. 4.1: Ohyb svétla na mrizce
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http:/ /reseneulohy.cz,/

Obr. 4.2: Drahovy rozdil paprski ze sousednich stérbin miizky

Synteticky zptisob

Ze zadani a z obrazku 4.1 mizeme urcit thel a

Z obrazku 4.2 urc¢ime vztah pro drahovy rozdil dvou sousednich paprskii

) _Ax
ga_ d

Al = bsina.

Pro malé uhly @ miizeme provést priblizny vztah

podle kterého pro sinus uhlu a plati

Ze zadani dale vime, kde se v uvedeném misté stinitka nachazi maximum. Napi-

Seme tedy podminku, ktera musi platit pro drahovy rozdil, aby pri interferenci

vzniklo maximum

Nyni spojime vztahy (4.2.) a (4.5.)

tga = sinq,

) Ax
sina = —.
d

Al = kA.

kA =bsina
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a dostaneme tzv. miiZkovou rovnici, ve které ovSem jesté nezname miiZkovou
konstantu b.

Pro hledany pocet vryptli na jeden milimetr mrizky plati

N = 1073
=—
odkud si vyjadrime mrizkovou konstantu b:
b= 1073
=

Do mrizkové rovnice (4.6.) dosadime vztahy (4.4.) a (4.8.) a tim ziskame

1073 Ax
kA=bsina = —
d
Nyni staci vyjadrit hledany pocet vrypd na 1 mm
1073 Ax
T kA d
Analyticky zpiisob
Pri fesSeni analytickym zptisobem vyjdeme ze vztahu pro hledany pocet vrypi
na 1l mm
_107°
b

Vztah (4.11.) obsahuje nezndmou mriZkovou konstantu b, kterou je ovSem moz-

né vyjadrit z mriZkové rovnice, jeZ se da odvodit z obrazku 4.2:

Al = bsina.
Vyjadrenim b ziskdvame
_ Al
~ sina’
Ve vztahu (4.13.) nezname ani drahovy rozdil, ani thel a.

Aby na stinitku vzniklo maximum, musi pro drahovy rozdil platit podminka

Al = k2,
aby na stinitku vzniklo maximum.
Uhel @ umime uréit z obrazku 4.1
to g — Ax
ga=—

Pro malé Uhly @ miizeme napsat ptiblizny vztah
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tga = sinq,

vidime tedy, Ze pro sinus uhlu a plati vztah

) Ax
siner ~ —.
Dosazenim do vychoziho vztahu (4.11.) ziskdvame vysledny vztah
N = 1073 B 1073 _ 1073 1073 Ax
= = Sine=—rsinax————
Ciselné dosazeni a odpovéd’
_107° (Ax) 103 m 5-107?m gt
" kA \d/ 1-589:10°m 1m

Na jeden milimetr mrizky pripada asi 85 vryp.
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2.1.5 Uloha ¢&. 5: Hustota koule

Zadani ulohy
Koule o hmotnosti 5,67 kg je ponofena do vody a napina lano, na kterém visi,

silou o velikosti 50,7 N. Urcete hustotu koule. (Shirka, kéd 1029)

Zapis, znaceni a obrazek

m =5,67 kg hmotnost koule

F=50,7N velikost sily, kterou je napinano
lano

p="7 hustota koule

Z tabulek

pv=1000 kg-m-3 hustota vody

g=981m-=s? tihové zrychleni

Znaceni dalsich velic¢in v prabéhu re-

Seni

Fg velikost tihové sily plisobici na
kouli

Fy, velikost vztlakové sily plisobici na
kouli

%4 objem koule

K,

htep:/ /rezeneulahy. ez /

Obr. 5.1: Nakres situace
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Synteticky zptisob

Z obr. 5. 1 vidime, Ze pro velikost sily, ktera napina vlakno, plati

F =F;—F,

Velikost tihové sily mliZeme urcit jako

Fg =mg.

Velikost vztlakové sily uré¢ime pomoci vztahu

E, =Vpyg.
Za neznamy objem koule ve vztahu (5.3.) mliZeme dosadit z definicniho vztahu

pro hustotu:

SN V= i
p - V - p'
Pro velikost vztlakové sily plisobici na kouli tedy plati

m

sz = vag = ;pvg

Ve vztahu (5.5.) se vyskytuje hledana neznama hustota koule, ostatni veli¢iny
jsou zndmé.
Dosadime tedy za obé sily ptisobici na kouli do vztahu (5.1.)

m
F=FG—sz=mg—vag=mg—;pv

a vyjadrime neznamou hustotu p

__mpvg
mg — F
Analyticky zpiisob
Pri analytickém zptlisobu FeSeni této uUlohy vyjdeme z defini¢niho vztahu pro
hustotu:
_m
p - V'

Hmotnost koule je znama, nezname vsak jeji objem. O tom vime, Ze na ném zavi-

si vztlakova sila plisobici na ponoienou kouli

Fyz = Vpyg.
Objem koule lze tedy vyjadrit jako
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— FVZ
Pvg
a po dosazeni do vychoziho vztahu (5.8.) ziskame

%4

p= m _mpyg
|4 Fy,
Vrovnici (5.11.) zname velic¢iny vyskytujici se ve jmenovateli, nezname vSak

velikost vztlakové sily. Tu ovSem umime zjistit z obrazku 5.1 pomoci vztahu

F, =F;—F,
kde mame zadanou velikost sily F, kterou je napinan provazek, a umime urcit

velikost tihové sily jako

Fo =mg
Po dosazeni do rovnice (5.11.) ziskdvame vysledny vztah pro neznamou hustotu

koule

_m_mpg _ mpg _ mpig
P=V ™R, "Fe—F mg—F

Ciselné dosazeni a odpovéd’

mpg  567kg-1000kg-m™>-9,81m-s7?
mg — F 567kg-9,81m-s~2—-50,7N
=11300kg-m™3
Hustota koule je priblizné 11 300 kg-m-3. Tato hodnota odpovida hustoté olova.
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2.1.6 Uloha ¢&. 6: Zména ztrat pii zméné priifezu

Zadani ulohy

Vedeni o délce 200 m preda vykon 22 KV pti napéti 220 V. PloSny obsah priifezu

dratl je 10 mm?2, mérna vodivost dratli je 35-10° Q-lm-1. O kolik procent se

zmen$i ztraty ve vedeni, jestlize ploSny obsah prifezu drati zvétSime na

25 mm?2? (KruZik str. 243, pr. 1310)

Zapis a znaceni

[=200 m
P=22KkV
U=220V

0=35-106Q1m"1

S1=10 mm?2
S2 =25 mm?2

p

Znaceni dalSich veli¢in v pribéhu reSeni
1

R1, R

p

P17,P2z

Synteticky zptisob

délka vedeni

vykon

napéti na vedeni

mérna vodivost drati

plosny obsah priifezu tenciho
vodice

plosny obsah priifezu tlustsi-
ho vodice

Pocet procent, o ktery se
zmens$i ztraty

elektricky proud ve vodici

elektricky odpor tenciho vo-
diCe, resp. tlustSiho vodice

mérny elektricky odpor

ztraty na vedeni pri pouZziti
tenciho vodice, resp. tlustsiho

vodice

Ze zadani umime urcit proud tekouci vodiCem pomoci zadaného vykonu

a napéti

P
P=Ul=>1]=— 6.1.
U

Dale umime urcit odpor tenciho a SirStho vodice pomoci vztahi

Ry
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Pro mérny elektricky odpor plati

p:

Q-

Pro elektricky odpor tenciho a SirSiho vodice tedy bude platit

_pl 1
178, 7 oS
_pl
27s, a8,

Nyni tedy umime urcit elektrické ztraty v tenc¢im a Sir§im vodic¢i pomoci ziska-
ného proudu a odporu

l
Py = RI? =—1I2,
12 = Ry oS,

l
Py; = R,1? = —12.
22 = Ry oS,

0 kolik procent se zmensi ztraty, ur¢ime ptes avahu, kolikrat jsou ztraty pfti po-
uziti tlustStho vodi¢e mensi nez ztraty pri pouziti tenciho vodice:

LIZ
Poo 0S5 _ 5
Pz L2 S
g5,

Nyni nové ztraty musime odecist od jednicky, abychom zjistili, o kolik procent

se ztraty zmensi

Analyticky zpiisob
To, o kolik procent se zmenSi ztraty, vyjadiime tak, Ze od jedniCky odeCteme

pomér mezi ztratami pri pouziti tlustSiho vodice a tenciho vodice
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Ztraty v ten¢im a SirSim vodic¢i nezndme, umime je vSak vyjadtit pomoci elek-
trického odporu a proudu
Pz = Ry 1%, 6.12.

Py; = R,I%. 6.13.
Elektricky odpor vodicli ur¢ime pomoci mérného elektrického odporu, délky

a obsahu prirezu dratu

pl
R, =—, 6.14.
pl
R, = —. 6.15.
27,
V rovnicich (6.14.), resp. (6.15.) nezname mérny elektricky odpor, umime jej
vSak urcit pomoci mérné vodivosti dratt, jejiz hodnota je uvedena v zadani
_1 6.16
p=- 16.
Elektricky proud ziskame ze zadaného vykonu a napéti na vodici
P
[=—. 6.17.
U
Po dosazeni do vychoziho vztahu (6.11.) tak ziskavame
Pl L(E)z
PZZ SZ O-Sz U Sl
=22 = = 5 =—, 6.18.
Pz ply, L (P Sz
1 001
5" (@)
Ciselné dosazeni a odpovéd’
CqoPr g S 100M L 0e—60% 619
P= TP, T s, T T 25.106m ~ rT U TRUA -

Ztraty se zmensi o 60 %.
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2.1.7 Uloha ¢&. 7: Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Zadani ulohy

S jakym stalym zrychlenim se bude rozjizdét autobus o hmotnosti 60 t do svahu

se stoupanim 10 %, jestliZe se po vodorovné silnici stejnou tahovou silou rozjiz-

di se zrychlenim 1,6 m-s-2? Pri reSeni neuvaZujeme treni ani jiné odporové sily.

(KruZik, str. 31, pr. 96)

Zapis, znaceni a obrazek

m=60t
p=10%

Avod = 1,6 m- 52
akop = 7

Z tabulek
g=981m-s?
Znaceni dalSich velic¢in v priibéhu reSeni
Ft

Fa

F1

F

a

hmotnost autobusu

stoupani

zrychleni po vodorovné silnici
zrychleni pri jizdé do kopce

tihové rychleni

tahova sila motoru autobusu

tihova sila pasobici na auto-
bus

sila plisobici proti pohybu pri
jizdé do kopce

sila udélujici zrychleni axop
pri jizdé do kopce

uhel sklonu svahu

F,

10 m

100 m

N\

G

Obr. 7.1: Téleso na naklonéné roviné
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Synteticky zptisob
V zadani je uvedeno, Ze stoupani svahu je 10 %. To znamena, Ze na kaZdych
100 metrt vodorovné vzdalenosti vystoupame o 10 metrl svislé vzdalenosti.

Z pravouhlého trojuhelnika na obrazku 7.1 pak plyne

wa=—2 _01
8= 700

Dale umime urcit velikost tahové sily autobusu po vodorovné silnici ze zrychleni
Fiy = mayeq.

Tataz tahova sila plisobi na autobus ve sméru pohybu pfi jizdé do kopce. Ne-

smime vSak opomenout slozku tihové sily plisobici proti sméru pohybu. Tu ur-

¢ime ze silového diagramu na obrazku jako

F
sina =— = F;, = F;sina,
Fg

kde velikost tihové sily je dana vztahem
FG =mg.
Pro malé uhly @ miizeme provést nasledujici zanedbani?
tg a = sina.
Velikost sily udélujici zrychleni pti pohybu do kopce je pak rovna

F=Ft_F1

a zrychleni autobusu pfi jizdé do kopce je tedy dano rovnici

F F-F

Ay = — = .
P m m

Dosadime z rovnic (7.2.), (7.3.), (7.4.) a (7.5.) a ziskame vysledny vztah

F.—F, may,q—mgsina 1
= = Qyod — 1_09'

ayg =
op m m

Analyticky zpiisob
Pri analytickém zptsobu reSeni budeme vychazet z rovnice pro zrychleni pri

jizdé do svahu

1 Toto zanedbanf zpravidla plati pro dhly do 5°, v nasem pripadé je ihel a roven 5°47', takze
pouZiti zanedbani vytvari urcitou nepresnost. Nicméné se domnivame, Ze tato nepiesnost neo-
vlivni ve velké mite vysledek tilohy.

35

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.



F
akop = a

Hmotnost autobusu zname. Velikosti sily F udélujici toto zrychleni urcime ze

silového diagramu na obrazku 7.1 jako

F = Ft - Fl'
Velikost tahové sily urCime pomoci skutecnosti, Ze autobus se po vodorovné

silnici rozjizdi stejné velkou tahovou silou s danym zrychlenim, tedy plati

Fi = mayqq.
Velikost sily plisobici proti sméru pohybu umime urcit ze silového diagramu na
obrazku 7.1

: F :
sina =—= F;, = F;sina.
Fg

Pro velikost tihové sily plati vztah

Fg = mg.
Neznamy dhel @ urcime z ddaje o stoupani, které je 10 %. Plati tedy, Ze na kaz-
dych 100 metr vodorovné vzdalenosti vystoupame o 10 metrQ svislé vzdale-

nosti. Z pravouhlého trojuhelnika na obrazku 7.1 pak plyne

Pro malé uhly @ miizeme provést nasledujici zanedbani

tg a = sina.

Po dosazeni odvozenych vztahii do vychoziho vztahu (7.9.) ziskavame

1
F_Ft—Fl_mavod_ﬁmg 1

a = —_—= =a —_—
kop m m m vod 109

Ciselné dosazeni a odpovéd’

Thop = vod 759 = 16m - 5T — 75981 m 57 =

=0,62m:-s?

Autobus se bude rozjizZdét se zrychlenim 0,62 m-s-2.
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2.1.8 Uloha ¢&. 8: Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Zadani ulohy

Urcete magnetickou indukci B homogenniho pole, ve kterém se pfimy vodic¢

0 délce 12 cm pohybuje rychlosti 20 cm-s-1. Galvanometr o odporu 0,6  naméri

proud 24 mA. (KruZik, str. 231, pr. 1229)

Zapis, znaceni a obrazek

[=12 cm
v=20cm-s!
Rc=0,6 Q)

Ic =24 mA

B=7
Znaceni dalSich velic¢in v priibéhu reSeni
@

U
At

AS

délka vodice
rychlost pohybujiciho se vodice
odpor galvanometru

proud protékajici galvanome-
trem

magneticka indukce pole

magneticky induk¢ni tok
napéti na vodici

doba, po kterou se vodi¢ pohy-
buje

plocha opsana vodicem

AS

Y
-
> *
-
o 1
- -
. 0
LR

VAt

Obr. 8.1: Nakres situace
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Synteticky zptisob
Pfi syntetickém zpilisobu resSeni této tlohy budeme vychazet ze zadanych udaju.
Ve znéni ulohy mame zadany odpor a proud na galvanometru, miizeme tedy
spocitat napéti na galvanometru, respektive na vodici jako

U =RI.
Pro velikost napéti, které vznikd na vodi¢i s proudem, ktery se pohybuje
v magnetickém poli, plati podle Faradayova zdkona elektromagnetické indukce

AP

U=—
At
a pro magneticky indukéni tok Ize z obrazku odvodit vztah

A® = BAS = BlvAt.
Pro napéti tedy plati

U = Blv.

Po dosazeni do vztahu (8.1.) dostavame

RI = Bly,
odkud vyjadiime hledanou elektromagnetickou indukci

RI

B=—.
lv

Analyticky zpiisob

Pfi analytickém zptlsobu reSeni vychazime ze vztahu, ve kterém se vyskytuje
hledana neznama veli€ina, v tomto pripadé tedy vychazime z magnetického in-
duk¢niho toku, ze kterého vyjadiime hledanou magnetickou indukci B

A® = BAS = B i
= = = —
AS

Magneticky induké¢ni tok urc¢ime z Faradayova zakona elektromagnetické induk-

ce

AP
U=—= A0 = UAL.
At
Nezndamé napéti ur¢cime z Ohmova zakona

U =RI.
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Zménu plochy opsané vodicem odvodime pomoci obrazku 8.1

AS = lvAt.

Po dosazeni do vychoziho vztahu (8.7.) a zkraceni ziskavame

_RIAt _RI
C WAt v
Ciselné dosazeni a odpovéd’
RI 06 Q-24-1073A

B =—= =0,6T
lv 12-102m-20-10"2m-s™1

Magneticka indukce homogenniho pole je 0,6 T.
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2.2 Zaveér Kk reSeni uloh

Zvyse uvedenych reSeni uloh vidime, Ze rozdil mezi syntetickym
a analytickym zpisobem reSeni tkvi hlavné v prvnich krocich reSeni. Pi synte-
tickém zpilsobu zacindme vyhradné od toho, co zname. Mame-li napriklad
v uloze ¢. 6 zadany vykon a napéti, zacneme tim, Ze si uvédomime, Ze z téchto
veli¢in lze urcit elektricky proud, a podobné postupujeme ve vSech ulohach. Pti
analytickém zpusobu feSeni naopak vychazime ze vztahu, ktery dava odpovéd
na otazku v zadani. Napriklad v dloze C. 7 je otazka, s jakym zrychlenim se bude
pohybovat autobus pri jizdé do kopce. Vyjdeme tedy ze vztahu, ktery dava od-

povéd na tuto otazku, tedy

F
akop =—

m

Zplisob feseni, ktery si feSitel vybere, je tedy zirejmy jiz na zacatku reSeni,
resp. Z prvniho kroku nebo prvnich nékolika. V pribéhu reSeni jsou oba zptiso-
by podobné: vyuZivaji stejné vztahy, stejné priblizeni a dopracuji se vzdy ke
stejnému obecnému vysledku.

Déle je z uvedenych ukazek patrné, Ze synteticky zptisob reSiteli umoziuje,
aby postupné odvozené veli¢iny rovnou ¢iselné vyjadioval. Naproti tomu vybe-
re-li si reSitel analyticky zpisob, ¢iselné mize dosadit zpravidla az na konci fe-
Seni po ziskani obecného vztahu.

Autorka prace pri reSeni téchto osmi uloh vzdy jako prvni pouZila synteticky
zpusob teSeni. Pri vytvareni reSeni ulohy analytickym zplisobem méla nutkani
prepinat opét do syntetického. Z toho usuzuje, Ze ji osobné je vlastni synteticky
pristup a analyticky prili$ neodpovida jejimu zpisobu reseni fyzikalnich uloh.
OvSem to, Ze vytvorila detailni FeSeni osmi tiloh obéma zptisoby, ji umoZznilo oba
zplsoby detailné poznat a v ndsledném vyzkumu ji to pomaha oba zplisoby roz-
lisit. Méla-li by porovnat oba postupy z hlediska narocnosti, pak synteticky zpi-
sob ji prijde jednodussi hlavné pro reSitele, ktery na zacatku nevénuje Cas ana-
lyze dlohy a rovnou se pousti do reSeni. OvSem analyticky zptsob ji prijde vic
logicky a uceleny, a to také diky tomu, Ze vytyCuje jakousi pomyslnou cestu, kte-

ra resitele dovede k cili.
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3 Vyzkumna cast

Tato kapitola popisuje vyzkumnou ¢ast této bakalaiské prace. Cleni se na
Ctyri podkapitoly s nazvy: Cile vyzkumu, Kritéria vybéru vyzkumného vzorku, Me-
tody a priibéh sbéru dat, Zpracovdni ziskanych dat a Diskuse vysledkii

V prvni podkapitole nazvané Cile vyzkumu jsou rozebrany vyzkumné otazky,
na které tento vyzkum hleda odpovédi.

Druhda podkapitola nesouci nazev Kritéria vybéru vyzkumného vzorku se Cte-
nar docte, jakym zpuisobem byl vyzkumny vzorek vybran a kterymi Kritérii se
jeho vybér ridil. V této kapitole jsou taktéz shrnuty podrobné;jsi informace tyka-
jici se vybraného vzorku respondentli - studenti a uciteld. Také je zde moZno
nalézt zadani Ctyt uloh, které byly ve vyzkumu pouZzity.

Treti podkapitola s nazvem Metody a priibéh sbéru dat shrnuje metody pou-
zité v tomto vyzkumu. I kdyZ bylo nutné se pred zapocetim vyzkumu dlikladné
seznamit s prisluSnou metodologii, neni vzhledem k rozsahu a zaméreni prace
jeji podrobny popis zahrnut do textu.

Ve Ctvrté podkapitole s nazvem Zpracovdni ziskanych dat jsou zpracovava-
na ziskana data. V této casti se nejprve nachazi rozbor reSeni tloh studenty. Da-
le zde Ctenar nalezne zpracovana data ziskana od stiedoskolskych ucitelt.

Pata podkapitola nesouci nazev Diskuse vysledkil se zabyva, jak jiZ nazev na-
povida, diskutovanim ziskanych vysledkii vyzkumu. Shrnuje feSeni studenti
a uciteld jako celek a uvadi okolnosti, které mohly hrat roli p¥i ziskavani a zpra-
covani vyzkumnych dat a také jsou zde formulovany zavéry vyzkumu.

V této kapitole se autorka prace oznacuje za badatele.

3.1 Cile vyzkumu

Jak jiz bylo uvedeno, vyzkumnym tématem této prace jsou zplsoby FeSeni
fyzikalnich dloh a jejich odliSeni. Vzhledem k tomu, Ze badatel v literature nena-
Sel vysledky Zadnych empirickych studii na toto téma, je tento vyzkum koncipo-
van kvalitativné, aby mu umozZnil proniknout vice do hloubky dané problemati-
ky. Vyzkumnym planem jsou pripadové studie studentského a ucitelského rese-

ni nékolika vybranych fyzikalnich dloh.
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Hlavni vyzkumnou otdzkou je, zda je mozné skutecné reSeni konkrétni
udlohy provedené studentem/ucitelem priradit k nékterému zptisobu, kte-
ry je popsan v odborné literature. Tato vyzkumna otazka byla dale rozdélena
na dil¢f podotazky, konkrétné

e Podle ¢eho se da poznat pouZity pristup k reseni?

e (o potifebujeme védét o priibéhu reSeni, aby bylo mozné prirazeni
daného reSeni k jednomu z teoreticky popsanych zpiisobii?

e Drizi se resitel jednoho zptlisobu feseni nebo je mozné, aby ,piepinal®

mezi syntetickym a analytickym pristupem?

3.2 Kritéria vybéru vyzkumného vzorku

Kritérium hrajici hlavni roli pfi vybéru studentd a ucitelti byla jejich dostup-
nost. Dal$imi kritérii byla snaha o rozmanitost vzorku, napt. aby byly zastoupe-
ny obé pohlavi, rizné typy skol a u uciteld i rlizna délka praxe. Na druhou stranu
do vzorku zamérné nebyl zatazen nikdo, kdo by v jakémkoli ohledu byl vyrazné
odlisSny, tzv. deviantni piipad.

Témér vSechny vybrané ucitele badatel zna osobné a maji vazbu na KDF MFF
UK. Studenty, které badatel oslovil, bud’ znal z doucovani, akci KDF MFF UK ne-
bo mu byli doporuceni uciteli, ktefi se vyzkumu také zacastnili. Tato bliZ$i zna-
lost je vuvedeném designu vyzkumu spise vyhodou, protoZe pti rozhovoru ne-
bylo nutné prekonavat tak velky ostych a lze predpokladat, Ze odpovédi studen-
tl jsou otevienéjsi a uprimnéjsi.

Dalsi podstatné Kkritérium pri vybéru studentii bylo to, aby jednotlivi studen-
ti byli schopni predlozené ulohy vytesit. Z tohoto diivodu byli vybrani studenti
tietich a ¢tvrtych rocnikd, kteifi méli zapsany seminar z fyziky. Mladsi studenti

byli vybrani na zakladé doporuceni jejich uciteld.

3.3 Metody a priibéh sbéru dat

Vybranou metodou sbéru dat byla kombinace pozorovani
a polostrukturovaného rozhovoru pro studenty a kratky dotaznik a analyza pi-

semného zaznamu reSeni u ucitelt.
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Pro vyzkum bylo dtlezité jednak samotné reSeni tloh napsané na papire, ale
zaroven bylo nutné, aby studenti i ucitelé doplnili toto reSeni o komentare, jak
nad ulohou piremysleji ¢i proc¢ dlohu resi takovymto zptisobem. Pravé diky tém-
to komentaiim bylo pak mozné rozhodnout o pristupu k reseni, ktery si student

nebo ucitel vybral.

3.3.1 Studenti

Se studenty se badatel setkal tvari v tvar a zadaval jim dlohy osobné, ato
proto, Ze je jednak pozoroval pri feseni uloh, jednak pri vlastnim feSeni a po
jeho skonceni studenty podrobil polostrukturovanému rozhovoru, aby ziskal
prehled o tom, jaky zplisob feSeni si studenti vybrali ajaké véty ¢i myslenky
tomuto vybéru predchazely. Dalsi diivod, proc¢ byla zvolena forma rozhovoru se
studenty, byla obava, Ze pouze pisemny zapis studentského reSeni nebude do-
stateCné podrobny a Ze pisemné zaznamenavani mySlenek mohlo byt priliS ob-
tizné.

Jesté pred tim, neZz se badatel se studenty setkal, ptipravil si otazky, které
béhem rozhovoru pouZije. Byly to jednak otazky ¢i vhodné slovni pobidky, které
by béhem reseni mohly studentovi napovédét, kudy dal, pokud by si s feSenim
ulohy nevédél rady samostatné, ajednak otdzky tykajici se jeho pristupu
k feseni, které se uplatnily v zdvéru rozhovoru. Seznam nachystanych otazek je
uveden v Priloze 1.

Kazdy student dostal k vyreSeni dvé ulohy, které byly vybrané tak, aby mél
student latku, ktera se pri reSeni uloh pouZziva, jiz absolvovanou. Dale se také
badatel snazil, aby byly vSechny Ctyri ulohy mezi studenty rovnomérné rozdéle-
ny.

Aby badatel mohl bez potiZi sledovat reSeni tlohy, pozadal kazdého studen-
ta, zdali by student mohl své Ffeseni nahlas komentovat a v pripadé potieby
k tomu aktivné studenty vybizel. Cely rozhovor badatel po predchozim souhlasu
studenta zaznamenal na diktafon. Badatel se pak nemusel soustifedit na psani
podrobnych poznamek béhem reSeni studenta a mohl se studentovi vice véno-
vat, sledovat i neverbalni projevy a popiipadé mu v piipadné nutnosti vhodné

radit.
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Ke zvukovému zaznamenavani rozhovoru byla pouZzita mobilni aplikace Ea-
sy Voice Recorder, ktera je zdarma pristupna pro Android. Kviili tomu, Ze pod-
statnou roli ve vyzkumu hralo samotné reSeni uvedené na papire, nebylo nutné
pouzit profesiondlni zatizeni na zaznamendani zvuku. Mimo to si badatel dilezité
postiehy zapisoval jiZ béhem samotného reSeni.

Kazdy rozhovor zaznamenany na diktafon pak badatel prepsal. Tyto prepisy
rozhovort jsou uvedeny na CD priloZeném k této praci. Pfepisy nejsou opatieny
podrobnou minutdzi, pouze obcas pii zapisovani badatel zapsal cas dulezité
repliky, a to proto, aby se v rozhovoru lépe orientoval. Rozhovory také nebyly
zpracovany dle metodiky zpracovani hloubkového rozhovoru (napiiklad Svaii-
¢ek, Sed'ova akol., 2014), ato opét ztoho dlivodu, Ze zaznamenany rozhovor
slouzil badateli k tomu, aby si mohl pti zpracovani reSeni studentt jesté jednou
projit, jak student své kroky komentoval. Pro naplnéni cile vyzkumy bylo pod-

statné zamérit se na priibéh reseni dlohy, nikoli na detailni priibéh rozhovoru.

Vyzkumu se nakonec zucastnilo celkem sedm z deviti oslovenych studenti,
Sest chlapcli ajedno dévce. Ze sedmi vybranych studentii jeden navstévuje
stredni primyslovou Skolu, zbylych Sest studentd studuje na vys$$Sim stupni
gymnazia. Pro vyzkum byla ptivodné vybrana jesté jedna divka, gymnazistka, ta
se vsak nemohla z diivodu onemocnéni zucastnit. Dale byl ze zpracovani vyra-
zen rozhovor se studentem stiredni pramyslové skoly, protoZe z osobnich divo-
dl na strané studenta rozhovor probihal velmi nestandardné a ziskana data by-
la pro vyzkum nevyuZitelna.

Kazdy student dostal zadani dvou uloh. Soucasné byl pozadan, aby ulohy vy-
resil a reSeni slovné komentoval, popripadé aby premyslel nahlas, i kdyz si treba
neni jisty, zda jsou jeho myslenky spravné. Béhem reSeni mohl pouzivat Tabul-
ky, ucebnice Ci své vlastni poznamky, protoZe cilem vyzkumu nebylo to, zda je
student schopen ulohu vyfresit, ale jak bude pfi jejich reSeni postupovat.

Po vyreSeni byl student poZadan, aby feSeni proSel jeSté jednou
a okomentoval ho tak, jako by ho vysvétloval kamaradovi nebo spoluzakovi. Od

tohoto kroku si badatel sliboval, Ze student bude mit moZnost si jednotlivé kro-

ky v reSeni usporadat tak, aby na sebe 1épe navazovaly. BEhem feSeni se totiz
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Casto vyskytl napft. problém neznalosti potiebnych vztahii ¢i student zacal tlohu
resit zplisobem, ktery nebyl vhodny a zavedl jej do slepé ulicky.

Student si béhem reseni obvykle vybral jeden z pristupii k feSeni (synteticky
i analyticky). Po vyreSeni a okomentovani byl pozadan, aby se zamyslel nad
tim, zdali by se dalo zacit i od jiného vztahu, neZ jakym pfi svém reSeni zacal.
Cilem této otdzky bylo zjistit, jestli druhy pristup k reSenf je ¢i neni studentiim
cizi.

Pokud student druhy zplsob vymyslel, zeptal se ho vyzkumnik, zdali by
mohl porovnat tyto dva zptlsoby z hlediska obtiznosti ¢i nazornosti, popiipadé
aby se zamyslel nad tim, ktery zptsob by mu vic vyhovoval, kdyby tuto ulohu
mél reSit ucitel na tabuli.

Casto se stavalo, Ze student na druhy zptisob sam nepfiSel. Badatel mu tedy
ukazal, jakym dal$im zplisobem by se dala dloha vyresit. Poté studenta vybidl,
aby oba postupy porovnal.

3.3.2 Ucitelé

Sbér dat od ucitelti byl znatelné snazsi. Kazdy ucitel ochotny se vyzkumu zu-
Castnit obdrzel e-mailem Gvodni dopis spolectné s malym dotaznikem (oboji je
uvedené v Priloze 2) a zadanimi ¢tyt fyzikalnich tloh. V iivodnim dopise se do-
Cetl strucné informace o vyzkumu, kterého se ucastni, a také jak ma postupovat
pti feseni jednotlivych dloh.

Bylo osloveno zapojeno trinact stifedoskolskych uciteld s riiznou délkou uci-
telské praxe. Obdrzeli uvodni dopis, ktery obsahoval informace k vyreSeni tloh
amaly dotaznik, actyfi ulohy na vyreSeni sprosbou, aby je wvyreSili
a okomentovali tak, jak by je s Zaky resili v hodiné. Dopis, dotaznik a znéni uloh
je uvedeno v Priloze 2. Ze tfinacti uciteli odevzdalo vyplnény dotaznik
a spocitané ulohy jedenact z nich.

Vsichni osloveni ucitelé ziskali aprobaci na KDF MFF UK. Diversitu mély za-
ruc¢ovat dvé ucitelky s aprobaci ziskanou na jinych fakultach, které byly téz
oslovené, ale které dotaznik ani vyplnéné tlohy neodevzdaly.

Z jedenacti uciteldi, jejichZ odpovédi jsou zahrnuty do vyzkumu, bylo osm

muzi a tfi Zeny. Dale osm uciteld u¢i na rizném stupni gymnazia, dva na stiedni

45



primyslové skole ajeden na stiedni odborné skole. Praxe jednotlivych uciteli

se pohybovala od jednoho roku do triatriceti let.

3.3.3 Vybrané ulohy a pilotaz

Z uloh podrobné vyreSenych ve druhé kapitole této prace byly pro vyzkum
vybrany Ctyfti, a to BrZdéni elektromotoru, Hustota koule, Zrychleni autobusu pri
jizdé do kopce a Pohyb vodice v magnetickém poli. Tyto Glohy byly zvoleny hlavné
z toho diivodu, Ze reSeni syntetickym a analytickym zplisobem vykazuje ocivid-
né rozdily, ale neméné dulezitou roli hrala i primérena narocnost uloh, jelikoz
ulohy vramci vyzkumu resili studenti navstévujici prvni az c¢tvrty rocnich
strednich Skol. Zamérné se jedna o ulohy z riznych oblasti fyziky.

Pfed zapocetim vyzkumu byla provedena pilotdz pozorovani arozhovoru
studentského resSeni, a to se dvéma vysokoskolskymi studentkami, a jednak byl
dotaznik vyplnén a ulohy pisemné vyreSeny tremi zac¢inajicimi uciteli. Tato data
nebyla zahrnuta do vyzkumu. Cilem pilotaZe s uciteli bylo zjistit, jestli jsou in-
strukce k vyplnéni dotazniku a vypocitani uloh ziejmé a jednoznacné. Pilotaz se
studentkami slouZzila jako nacvik vedeni rozhovoru, pomoci kterého byla ziska-
vana data od studentt.

Znéni ulohy Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce bylo po provedené pilotaZzi
se studentkami pozménéno. Namisto udaje o desetiprocentnim stoupani svahu
byl zarazen udaj, Ze autobus stoupa do svahu se sklonem 5°. Toto rozhodnuti
bylo ucinéno z toho divodu, Ze tidaj o stoupani 10 % se studentkam jevil jako
nezvykly Ci obtizny a domnivaly se, Ze mnohé studenty by mohl béhem reSeni
ulohy zaskocit.

Na zakladé pilotaze provedené suciteli bylo zadani ulohy Pohyb vodice
v magnetickém poli doplnéno o informaci, Ze vodi¢ se pohybuje rovhomérné
a kolmo na magnetické indukcni ¢ary.

JiZ upravend zadani dloh jsou uvedena nize.

Brzdéni elektromotoru
Vykon elektromotoru 3 kW ma byt jistén tieci brzdou, ktera méni mechanickou
energii na teplo. UrCete potiebny objem chladici vody, kterd musi protéct brz-

dou za jednu minutu, jestliZe se teplota vody miiZe zvysit maximalné o 30 °C.
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Hustota koule
Koule o hmotnosti 5,67 kg je ponofena do vody a napina lano, na kterém visi,

silou o velikosti 50,7 N. Urcete hustotu koule.

Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce
S jakym stalym zrychlenim se bude rozjizdét autobus o hmotnosti 60 t do svahu
se sklonem a = 5°, jestliZe se po vodorovné silnici stejnou tahovou silou rozjizdi

se zrychlenim 1,6 m-s2? NeuvaZujeme treni ani jiné odporové sily.

Pohyb vodice v magnetickém poli

Urcete magnetickou indukci B homogenniho pole, ve kterém se pfimy vodic¢
o délce 12 cm pohybuje rychlosti 20 cm-s-1. Galvanometr o odporu 0,6 Q naméri
timto vodi¢em proud 24 mA. Vodi¢ se pohybuje rovnomérné a kolmo na magne-

tické induk¢ni ¢ary.

3.4 Zpracovani ziskanych dat

Tato podkapitola se zabyva zpracovanim dat. Nejdrive jsou zde zpracovany
rozhovory se studenty, po nich nasleduje zpracovani dotaznikli a reSeni tloh

ziskanych od ucitelt.

3.4.1 Studenti

V této sekci je podrobné rozebran priibéh pozorovani a rozhovoru s kazdym
studentem. Studenti jsou pro zachovani anonymity oznaceni cislem 1 az 7.
U kaZdého studenta je uvedeno pohlavi, ro¢nik, ktery studuje, typ Skoly a ulohy,
které dostal k vyreSeni. Dale je text ¢lenén do dvou c¢asti, v kazda z nich se vénu-
je feSeni jedné ulohy. Na konci kazdé casti je uvedeno shrnuti zplisobu, ktery si

student pri reSeni vybral.

Studentka ¢. 1
Ro¢nik: 3.
Typ Skoly: Viceleté gymnazium

Ulohy: Brzdéni elektromotoru a Hustota koule
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o Brzdéni elektromotoru

Studentka si nejprve napsala zapis ulohy a prevedla zadané veli¢iny na za-
kladni jednotky. Poté v Tabulkach vyhledala vzorec pro mechanicky vykon. Jeli-
koZ nevédéla, jak si poradit s mechanickou praci, kterou neméla zadanou, pora-
dil ji badatel, at' si znovu precte zadani a podiva se, o co v té uloze jde. PovSimla
si, Ze se voda bude ohfivat, napsala si tedy rovnici pro teplo dodané latce
o hmotnosti m, aby se ohralo o At (dale jen rovnice pro teplo). VSimla si, Ze ne-
ma zadanou hmotnost vody, vyjadrila ji tedy pomoci hustoty a objemu. Poté si
uvédomila, Ze prace vystupujici ve vztahu pro vykon bude odpovidat teplu, kte-
ré je potreba odevzdat vodé. Do vztahu pro vykon tedy za praci dosadila
z rovnice pro teplo, kam uz za hmotnost dosadila hustotu a objem. Nasledné
osamostatnila objem a dosadila ¢iselné hodnoty. Na zavér na kalkulacce spocita-
la hledany objem vody.

Poté byla poZadana, aby resSeni prikladu jesté jednou prosla tak, jako by je
vysvétlovala kamaradovi. Zacala zapisem, aby védéla ,co zndm a co jesté musim
zjistit", na néjz navazala zapsanim vzorce pro vykon, ,protoZe se o ném mluvi na
zacdtku”. Dale provedla ivahu o tom, Ze prace se da povazovat za teplo, pricemz
v rovnici pro teplo se vyskytuje nezndma hmotnost vody, kterd se da ovSem vy-
jadrit pomoci objemu, ktery mame urcit a hustoty, kterou zname. Nasledovalo
by vyjadieni objemu, ¢iselné dosazeni a spocitani objemu.

Uskali vidéla studentka hlavné vneznalosti potfebnych vzorcii
a v matematickych upravach. Na dotaz, zdali by dokazala zacit od néjakého jiné-
ho vztahu, odpovédéla: ,Moznd tady z tohohle [ukazala na vztah m = pV]? Ale
vlastné ne, to bych tam nedala, protoZe by mi to viibec neddvalo smysl. On ten vy-
zacit analyticky, tedy vyjit ze vztahu, ktery po jednoduché matematické upravé
dava odpovéd na otazku ulohy. Tuto moznost vSak hned zavrhla, protoZe by
zrejmé nevédéla, kudy dal. Dale se opét vraci ke vzorci pro vykon, ktery pro ni
ziejmé v feSeni tlohy hraje dllezitou roli.

Pristup, ktery studentka zvolila, je Cisté synteticky. Potvrzuje to i odpovéd
na otazku, proc¢ zacala vzorcem pro vykon, ktera ji byla poloZena hned po spoci-

tani prikladu. Na tu odpovédéla: ,Je to proto, Ze jsem ho objevila jako prvni. Ze
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tady je hned na zacdtku o tom vykonu, takZe se z toho dd vychdzet. Taky tam byl

jednoznacné zadany.”

o Hustota koule

Pred vlastnim reSenim druhé ulohy si studentka opét zapsala zadané velici-
ny a prevedla je na zdkladni jednotky. Poté si zapsala, Ze hleda hustotu koule.
Nakreslila si nac¢rtek a do néj zakreslila sily, které na kouli piisobi. Pak se poku-
sila hustotu vyjadFit pomoci zadané hmotnosti a objemu koule, tedy 4mr3/3.
Zjistila ovSem, Ze tudy cesta nepovede, nebot neméla zadany polomér koule.
Vratila se tedy k nacrtku a v Tabulkach vyhledala vzorec pro vztlakovou silu.
Nasledné si uvédomila, kam ktera sila piisobi a co plati pro zadanou vyslednou
silu. Poté urcila tthovou silu a pomoci vysledné sily atihové sily dopocitala
vztlakovou silu. Dosadila ji do vzorce, ktery si nasla v tabulkach a vyjadrila ob-
jem koule. VSimla si, Ze objem koule se da vyjadrit pomoci hledané hustoty kou-
le a znamé hmotnosti. Nasledovalo vyjadieni hustoty koule a jeji ¢iselné dopoci-
tani.

Po vyreSeni ulohy byla poZadana, aby ulohu jesté jednou prosla tak, jako by
ji vysvétlovala kamaradovi. Zacala zapsanim zadanych veli¢in a pak tekla, Ze
,---a potom jsem Uplné nesmysiné zacala tim objemem, coZ neddvalo smysl.“ Poté
by zakreslila obrazek a sily plisobici na kouli. Nasledovalo by dopocitani vztla-
kové sily pomoci zadané vyslednice atihové sily. Pak by vyjadrila objem ze
vzorce pro vztlakovou silu a objem by vyjadrtila pomoci hmotnosti a hustoty
koule.

Uskali vidéla v tom si uvédomit, jakym smérem miii ktera sila. Poté ji byla
poloZena otazka, zdali by zvladla zacit i od jiného vzorce. Napadlo ji, Ze by zacala
ze vzorce pro hustotu, tedy hmotnost délena objemem. Objem by si vyjadrila ze
vztlakové sily, kterou ovSem nezna, ale dokazala by ji urcit z vyslednice a tithové
sily.

Pristup, ktery studentka zvolila, by se dal povazovat za prevazné synteticky.
Nutno ovSem podotknout, Ze studentka zacala tim, Ze si uvédomila, Ze hustota,
na kterou se uloha pta, zavisi na objemu koule. Tento usudek by se dal zaradit
do analytického pristupu. Studentka ovSem tento piistup opustila, kdyz si uve-
domila, Ze nezna polomér koule a ani v zadani ulohy nenasla Zadné velic¢iny, ze
kterych by se dal urcit.
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Vzhledem k tomu, Ze vymyslela i druhy zplisob reSeni - analyticky, byla po-
Zadana, aby porovnala oba pristupy z hlediska naroc¢nosti. Za leh¢i zpiisob pova-
Zovala ten analyticky, nebot ,je to takové jako ucelenéjsi, Ze bych védeéla, kam tim
mirim, a netdpala“. Studentce by vic vyhovoval analyticky pristup k reSeni, po-
kud by mél tlohu resit ucitel na tabuli a to také z diivodu vétsi ucelenosti postu-

pu.

Student ¢. 2

Roc¢nik: 1.

Typ Skoly: Stiedni priimyslova Skola

Ulohy: Hustota koule a Zrychleni autobusu p¥i jizdé do kopce

o Hustota koule

Student zacal reSeni tim, Ze si udélal zapis zadanych velicin a poté si nakres-
lil nacrtek situace. Do néj zakreslil sily, které plisobi na ponoienou kouli. Diky
tomuto nacrtku si uvédomil, Ze na kouli musi plisobit néjaka vztlakova sila. Ur¢il
tedy Ciselné jeji velikost pomoci zadané vysledné sily a sily tithové.

[ kdyZ se student o tom nahlas nezminil, domnivame se, Ze si vten moment
uvédomil, Ze hustota souvisi s objemem, jelikoZ se pokusil objem spocitat po-
moci vzorce pro objem koule, tedy 4773 /3, ale narazil na problém, Ze nezna po-
lomér koule. Nyni nevédél, kudy dal. V tomto okamZiku mu badatel poradil, aby
si jeSté jednou precetl zadani a aby zjistil, co ma urcit. Dale se ho zeptal, proc se
snazil spocitat objem télesa. Odpovédé€l, Ze ,hustota néjak souvisi s objemem®.
Zapsal si vzorec pro hustotu, ovSem uvédomil si, Ze vtomto vztahu vystupuji
dvé neznamé - hustota télesa a jeho objem. Proto mu badatel znovu poradil, aby
se zamyslel nad tim, jestli existuje néjaky vzorecek, ktery by se dal pouzit
v feSené situaci a ve kterém by se vyskytoval objem télesa. Vzpomneél si na znéni
Archimédova zakona, badatel se tedy otazal, jestli zna vztah pro vztlakovou silu.
Ptiznal, Ze ne, ale nalezl jej v Tabulkach. Z tohoto vztahu vyjadril a vypocital ob-
jem télesa, za ktery pak dosadil do defini¢niho vztahu pro hustotu. Nasledovalo
Ciselné dosazeni za hmotnost a urceni hustoty koule.

Kamaradovi by reSeni pry vysvétlil stejnym zplisobem, tedy zacal by tim, Ze

si urci velikost vztlakové sily. Pak by si napsal vzorec pro hustotu, ze kterého by
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vidél, Ze musi urcit objem télesa. Ten by ziskal z jiz spocitané vztlakové sily. Na
jiny zplisob feseni nepftisel.

Na prvni pohled se zda, Ze student pouZil synteticky zpisob feseni, nebot
zacal tim, Ze urcil vztlakovou silu. Druhym krokem ovSem bylo zapsani vztahu
pro hustotu, diky kterému si uvédomil, Ze musi urcit objem. Tyto dva za sebou
jsouci kroky lze povazovat za analyticky ptistup k resSeni, protoze vztah pro
hustotu mu nejen dava odpovéd' na otazku ulohy, ale zarovenn mu vytycuje ja-
kousi cestu, po které musi jit. Vi, Ze aby urcil hustotu, musi nejprve urcit objem
télesa. Studentiv postup se tedy da shrnout tak, Ze prvni krok odpovida reSeni

syntetickému pristupu, ale nasledujici kroky jiz svédc¢i o pristupu analytickém

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Ve druhé uloze si student nejprve nakreslil obrazek a s pomoci badatele
a svého sesitu do néj zakreslil vSechny plisobici sily. V sesité také nalezl vztah
pro slozku tihové sily, ktera plisobi proti pohybu, o které si zprvu myslel, Ze je to
sila urychlujici autobus do svahu, ale pfi diskuzi s badatelem si uvédomil, Ze je
to naopak atato sila autobus brzdi. Poté Ciselné vypocital velikost tihové sily
plisobici na autobus, pomoci které nasledné urcil onu slozku tihové sily. Posléze
student urcil velikost tahové sily motoru, ktera piisobi na rozjizdéjici se autobus
na roviné. Nasledné si uvédomil, Ze tato sila bude pti pohybu po naklonéné ro-
viné zmensena o velikost slozky tihové sily, kterou jiZ urcil. Dopocital tedy cisel-
né vyslednou silu urychlujici autobus na naklonéné roviné a pomoci ni pak urcil
zrychleni autobusu.

Vysvétleni pro kamarada by student zacal tim, Ze by si spocital slozku tihové
sily piasobici proti pohybu télesa. Nasledovalo by urceni velikosti tahové sily
motoru na roviné, na néz by navazal ur¢enim vysledné sily ptisobici na autobus.
Tu by pak dosadil do druhého Newtonova zakona a urcil by zrychleni.

Pokud by mél jinak poskladat kroky v reSeni tak, aby zacinal od jiného vzta-

hu, postupoval by takto: ,MiiZu prvné urcit silu na roviné. Pak bych navdzal silou
F1 [sloZka tihové sily plisobici proti sméru pohybu] a to by uz bylo stejny.”
Na jiny zplsob reSeni nepriSel. Badatel mu naznacil, jak by mohl vypadat druhy
pistup a zeptal se, co si o tomto piistupu mysli. Na tuto otazku odpovédél: ,Clo-
vek se nad tim musi vic zamyslet a musi si urcit tu logickou posloupnost. A pak se
jen doplni ty zdkladni nezndmé.”
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Student béhem fteSeni pouZil syntetického zplisobu. Zacal tim, co znal
a postupné se dopracoval k nezndmému zrychleni pfi jizdé do kopce. Na analy-
ticky zpulsob sam nepfrisel, ale kdyZ mu byl sdélen, popsal ho jako naroc¢néjsi,
protoze vyzaduje vétsi pochopeni problému.

Nutno podotknouti, Ze badatel béhem reSeni této ulohy studentovi radil vice
nez v jinych pripadech, daval si vSak védomé velky pozor na to, aby jej nenava-
dél do jednoho zplisobu reSeni. Nelze vSak vyloucit, Ze néjaka rada, a¢ minéna
neutralné, zptlisobila, Ze se student rozhodl pouzit pravé synteticky zptlisob fe-

Seni.

Student ¢. 3

Roc¢nik: 3.

Typ Skoly: Viceleté gymnazium

Ulohy: Zrychleni autobusu pti jizdé do kopce a Pohyb vodice v magnetickém poli

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Treti student zacal reSeni dlohy tim, Ze si vypsal veli¢iny, které ma zadané
a které musi urcit. Poté je prevedl na zadkladni jednotky. Nevédél, jak pokracovat
dal, ale posléze priSel na to, ze mulize urcit tahovou silu motoru, ktera ptisobi na
autobus rozjizdéjici se na roviné. Pak s pomoci badatele nakreslil obrazek pro-
blému a zanesl do néj vSechny sily, které na autobus ptlisobi. Dale si v Tabulkach
nasel vzorec pro slozku tihové sily ptisobici proti sméru pohybu. Tento krok je
dle badatele soucasti nauceného postupu, ktery student vyuziva pii pocitani
uloh s naklonénou rovinou. Nasledné si po radé badatele uvédomil, Ze vysledna
sila urychlujici autobus pfi jizdé do kopce bude mensi neZ tahova sila motoru,
a to presné o slozku tihové sily plisobici proti sméru pohybu. Napsal si tedy rov-
nici pro vyslednou silu a dosadil do ni drive vypocitanou tahovou silu motoru
a slozku tihové sily. Dale si vSiml, Ze vysledna sila se da zapsat pomoci hledané-
ho zrychleni azadané hmotnosti autobusu. Nasledovalo vyjadreni zrychleni
a jeho ciselné urcent.

Vysvétleni pro kamarada by zacal rozborem sil, které pisobi na autobus pii
jizdé do kopce, ,aby to nebylo jen dosazovdni do vzorce”. Ukazal by mu, jak ziska
vyslednou silu udélujici autobusu zrychleni pfi jizdé do kopce. Tahovou silu mo-

toru umi urcit ze zadanych velicin, vztah pro slozku tithové sily se da nalézt

52



v Tabulkach. Pak jiz staci jen dosadit do druhého Newtonova zdkona pro vy-
slednou silu a vypocitat zrychleni.

Uskali této ulohy vidél student vtom, Ze pro néj bylo naro¢né ,ujasnit si,
s ¢im tam pocitd, zorientovat se v té tloze“. Na otazku, zdali by dokazal vyjit
z jiného vztahu, neZ z urCeni tahové sily motoru, odpovédél zaporné. Badatel mu
tedy sdélil, jakym druhym zpiisobem by se dalo zacit, tedy vyjit ze vztahu pro
zrychlenia = F/m. Na to poznamenal: , To by mi reklo, Ze se musim doptat na to
F, takZe by mi to asi rychleji cvaklo. TakZe bych si pak hledal néjaky vzorecek pro
tu silu. Ale stejné bych si musel uvédomit ten obrdzek a ty sily.”

Student pri feseni této ulohy pouzil synteticky zpiisob feSeni. Pfi svém sa-
mostatném FeSeni zacal tim, Ze ze zadanych Udaji urcil tahovou silu motoru.
Pokud by reSeni ulohy vysvétloval kamaradovi, zacal by od vyjadreni vysledné
sily plisobici na autobus, kterou by odvodil z obrazku. Velkou roli v tomto roz-
hodnuti ovSem miize hrat i fakt, ktery na zacatku feSeni sam priznal, a sice ze

nevédél, jak zacit.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

Student opét zacal reSeni ulohy zapisem a prevedenim na zakladni jednotky.
Nasledné nasel v Tabulkach vztah pro magnetickou silu pisobici na vodic¢
s proudem v magnetickém poli a jal se do néj dosazovat. Brzy si vSak uvédomil,
Ze nezna magnetickou silu a ani nema zadané potrebné velic¢iny k tomu, aby ji
urcil. Badatel mu tedy poradil, aby se zamyslel nad tim, jak je moZné, Ze ackoli
vodi¢ neni pripojen ke zdroji napéti, presto galvanometr naméri elektricky
proud. Uvédomil si, Ze se v této uloze bude pracovat s indukovanym napétim.
Vyhledal si tedy jeho defini¢ni vztah v Tabulkach. Za napéti dosadil z Ohmova
zakona zadany odpor a proud a za magneticky indukcni tok dosadil magnetic-
kou indukci a plochu opsanou vodicem. Tuto plochu s mirnou pomoci badatele
vyjadril pomoci znamych veli¢in. Nasledné osamostatnil magnetickou indukci
a dopocital jeji hodnotu.

Kamaradovi by resSeni vysvétlil nasledovné: nejdrive by si vypsal zadané ve-
liciny a jejich hodnoty a prevedl je na zakladni jednotky. Nakreslil by si obrazek
anasel potrebné vzorce, tedy Faradaylv zdkon elektromagnetické indukce

avztah pro magneticky indukcni tok. Pak uz by bylo jen nutné urcit plochu
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opsanou vodicem. Také by kamaradovi doporucil, aby nedosazoval rovnou cisla,
protoze je feSeni bez nich prehlednéjsi.

Na otazku, zdali by dokazal zacit i od jiného vztahu odpovédél: ,Mé prvné
napadl ten indukéni tok, a ten bych si nejdriv vypoéital.“ Uskali vidél v zacatku
reSeni ulohy. Nevédél totiz, jak zacit.

Uvedeny student pouZzil vtéto uloze synteticky zptlisob reSeni. Vychazel
z Faradayova zakona elektromagnetické indukce a nasledné za indukované na-
péti dosadil z Ohmova zakona. Analyticky zpisob mu ziejmé ale také neni upl-
né cizi, nebot ho napadalo zacit od ur¢eni magnetického induk¢niho toku, ktery
ve svém vyjadrenti jiZ obsahuje hledanou magnetickou indukci. O pokusu o ana-
lyticky pristup také svédci jeho uplné prvni krok, tedy zapsat si vztah pro veli-

kost magnetické sily, ve kterém magnetickd indukce téZ vystupuje.

Student ¢. 4

Roc¢nik: 4.

Typ Skoly: Viceleté gymnazium

Ulohy: Zrychleni autobusu pfi jizdé do kopce a Pohyb vodice v magnetickém poli

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Student nejprve provedl zapis zadanych veli¢in a prevedl je na zakladni jed-
notky. Nasledné urcil tahovou silu motoru, ktera plisobi na autobus rozjizdéjici
se po roviné. Poté si vyjadril zrychleni autobusu pfi jizdé do kopce jako silu lo-
menou hmotnosti. Zde ovSem zavahal, nebot si uvédomil, Ze za silu F vyskytujici
se v tomto vztahu nemtze dosadit tahovou silu motoru, kterou si pravé urcil.
Uvédomil si, Ze by mu vySlo zrychleni stejné jako zrychleni na roviné.
V Tabulkach tedy vyhledal vzorec pro slozku tihové sily ptlisobici proti sméru
pohybu autobusu. Vypocital tihovou silu, ktera v ném figuruje. Pomoci ni tedy
mohl ¢iselné urcit velikost této slozky. Poté Ciselné dopocital vyslednou silu pii-
sobici na autobus rozjizdéjici se do kopce a tu dosadil do vztahu pro zrychleni,
ktery mél jiz napsany. Nasledovalo vypocitani hodnoty zrychleni autobusu.

Pri vysvétlovani reSeni ulohy kamaradovi by zacal zapisem a pak by navazal
spocitanim tahové sily motoru autobusu na roviné. Poté by si napsal vztah pro
vodorovnou slozku tihové sily plisobici na autobus na naklonéné roviné. Tu by

vypocital, pricemz by jesté pred tim musel urcit tthovou silu. Nasledné by spoci-
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tal vyslednou silu ptlisobici na autobus na naklonéné roviné. AZ nyni by
z druhého Newtonova zdkona vyjadril zrychleni autobusu na naklonéné roviné
a dosadil by za silu a hmotnost.

Na otazku, zdali by své kroky dokazal usporadat i tak, aby zacinal od jiného
vztahu, odpovédél, Ze by mohl zacit i ,,naklonénou rovinou®, ¢ili spocitanim vodo-
rovné slozky tihové sily. Badatel se ho optal, zdali by umél zacit i ze vztahu
a = F/m, cili tim, Ze zacne FeSeni ,odzadu”. Student odpovédél: ,Kdybych zaci-
nal jd, tak bych si prosté vZdycky nejdriv spocital tu tahovou silu.” Badatel mu te-
dy nasledné vysvétlil, jakym zplsobem by se ztakovéhoto vztahu dalo vyjit,
a zeptal se ho, jestli by jej mohl porovnat se svym zpiisobem reSenim. Student
odpovédél: ,Myslim, Ze ta druhd moZnost [minéno reSeni ,odzadu“] je takovd
pochopitelnéjsi.“ Své teSeni student popisuje nasledovné: ,Jako o sobé vim, Ze
jsem zmatkdr, napisu vzorecek a prvni, co mé napadne, to zkusim. A kdyZ to nejde,
tak hleddm jinou cestu.”

Zavérem tedy lze napsat, Ze student reSeni ulohy zacal tim, Ze urcil tahovou
silu motoru pfi rozjizdéni na roviné. Tento krok se jevi jako ¢ast syntetického
zplUsobu feSeni - vychazi z toho, co zna. Nasledné vsak napsal vztaha = F/m,
coz naznacuje analyticky zptisob. Student vSak ziejmé chtél do tohoto vztahu
rovnou dosadit vypocitanou tahovou silu motoru. Ktéto mysSlence nas vede
i skutecnost, Ze pii vysvétlovani feseni kamaradovi tento ,analyticky krok jiz
neuvadél. Kdyz zjistil, Ze tudy cesta k urceni zrychleni autobusu nevede, postu-
poval dale syntetickym zptlisobem, tedy urcil vodorovnou slozku tihové sily

a tthovou silu. Az poté se znovu zacal zabyvat drive zavrZenym vztahem.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

[ u této ulohy si student nejprve vypsal zadani a prevedl zadané veli¢iny na
zakladni jednotky. V Tabulkach nalezl vztah pro magnetickou silu ptisobici na
vodic¢ s proudem v magnetickém poli a vyjadril z néj magnetickou indukci. Po
kratké konzultaci s badatelem si uvédomil, Ze se v situaci popsané v této dloze
uplatni Faradaylv zdkon elektromagnetické indukce. Vychazel ze vztahu pro
indukované napéti. Magneticky induk¢ni tok vyjadril pomoci magnetické induk-
ce a plochy opsané vodi¢em. Poté vyjadril tuto plochu s pouzitim zadané rych-

losti vodice a jeho délky. Dosadil ji do Faradayova zakona a vyjadril z néj magne-
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tickou indukci. Za indukované napéti nasledné dosadil z Ohmova zakona. Nyni
se pokusil dosadit do drive odvozeného vztahu pro magnetickou indukci, ve kte-
rém vystupuje sila plisobici na vodi¢ s proudem v magnetickém poli. Uvédomil
si vSak, Ze nezna potiebné velic¢iny, aby tuto silu mohl urcit a zaroven by tim
ztratil z rovnice hledanou indukci. Badatel mu tedy poradil, aby si opét precetl
zadani. Poté uz student pouze dosadil zadané hodnoty do vyjadreného vztahu
a zjistil, ze uz mize dopocitat magnetickou indukci.

Pti vysvétlovani reSeni pro kamarada by vychazel z Faradayova zakona elek-
tromagnetické indukce. Magneticky induk¢ni tok by vyjadril pomoci magnetické
indukce a plochy opsané vodi¢em, kterou by ziskal zjeho znamé rychlosti
a délky. Poté by vyjadril magnetickou indukci. Indukované napéti by vyjadril
z Ohmova zakona a pak uz by zbyvalo pouze Ciselné dosadit a magnetickou in-
dukci dopocitat.

Pokud by mél vyjit zjiného vztahu, nez z Faradayova zakona, vySel by
z Ohmova zakona tak, Ze by pomoci néj urcil indukované napéti.

Student si v tomto ptikladu vybral feSeni, které by se dalo povaZovat spiSe
za analytické. Uplné na zacatku FeSeni se totiZ vydal cestou magnetické sily pi-
sobici na vodic¢ s proudem, byt se nasledné ukazala jako nespravna. Ale v tomto
kroku si uvédomil, Ze bude muset urcit magnetickou indukci, kterou si z onoho
vztahu vyjadril. Dalsi krok - zapis Faradayova zakona - byl ovSem synteticky
ato vtom smyslu, Ze si napsal vztah, ktery vlastné viibec nenavazoval na jeho
ptivodni myslenku. Zde ovSem ziejmé sehrala velkou roli napovéda od badatele.

Dale postupoval jiZ samostatné a to synteticky.

Student ¢. 5
Roc¢nik: 2.
Typ Skoly: Viceleté gymnazium

Ulohy: Brdéni elektromotoru a Hustota koule

o Hustota koule

Tento student zacal druhou tlohou. Reseni zapocal tim, Ze si vypsal znamé
veli¢iny a nasledné prohlasil: ,Urcete hustotu koule. TakZe to je priklad na husto-
tu. Zdkladni vzorecek pro hustotu je hmotnost lomend objemem. Tu hmotnost

mdme a potrebuju ten objem.”
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Dale pokracoval tim, Ze si nakreslil obrazek situace a zanesl do néj vSechny
sily. Pomoci tohoto nac¢rtku si uvédomil, Ze vysledna sila ptisobici na ponofenou
kouli vznikne sloZenim sily tihové, kterou rovnou urcil z hlavy, a vztlakové. Urcil
tedy velikost vztlakové sily, dosadil ji do vztahu pro vztlakovou silu vyhledané-
ho v ucebnici a vyjadril si neznamy objem, ktery nasledné dopocital. Tento ob-
jem dosadil do vztahu pro hustotu, ktery si napsal na zac¢atku reSeni a vypocital
hustotu koule.

Vysvétleni reSeni kamaradovi by zacal zapisem znamych veli¢in a nasledné
by si napsal defini¢ni vztah pro hustotu. Pak by zapsal vztah pro vztlakovou silu
a zaroven by nacrtl obrazek s pisobicimi silami. Odec¢tenim vysledné sily piiso-
bici na provazek od tihové sily by ziskal silu vztlakovou. Tu by dosadil do vztahu
pro vztlakovou silu vyhledaného v Tabulkach, ze kterého by poté vyjadril objem
koule. Ten by nasledné dosadil do defini¢niho vztahu pro hustotu.

Uskali vidél tento student v tom, Ze je dileZité si uvédomit smér pisobicich
sil, vzpomenout si na vzorecky a dale také v matematickych dpravach.

Na otazku, zdali by dokazal zacit jinym vztahem neZ vztahem pro hustotu,
student odpovédél, Ze by zacal urcenim tihové sily, ale predevsim by zacal na-
¢rtnutim obrazku. Dale by si zapsal vztah pro vyslednici sil, ze kterého by poz-
déji urcil vztlakovou silu.

Studentovi prijde tento druhy zptlisob jednodussi, protoze ,to na sebe nava-
zuje"“. Student svij zptlisob reSeni - tedy ten, v némz zacina zapsanim vztahu pro
hustotu - oznacuje jako chaoticky, protoze jednotlivé kroky na sebe nenavazuji
(napriklad zapsani vztahu pro hustotu a vypocitani tihové sily). Mél-li by po-
soudit, jaky zptisob by mu vic vyhovoval, pokud by tuto ulohu resil ucitel na ta-
buli, vybral by si prvni zplisob reSeni, tedy vychazeni ze vztahu pro hustotu,
protoze ,bych védeél, ceho se tady mdm chytnout”.

Student své fesSeni zapocal analytickym zptisobem, tedy napsal odpovéd na
otazku ulohy. VSiml si, Ze aby mohl urc€it hustotu koule, musi néjak zjistit jeji
objem. Védél, Ze v uloze bude hrat roli vztlakova sila. OvSem v této dobé jeSté
neznal vztah pro vztlakovou silu. MliZzeme se pouze domnivat, Ze tusil, Ze vztla-
kova sila zavisi na objemu ponoieného télesa. Pokud by tomu tak bylo, pak dalsi
jeho kroky jsou opodstatnéné - aby mohl ze vztlakové sily urcit objem, musi

nejprve urcit samotnou vztlakovou silu, a to pomoci sily vysledné a tihové.
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Pokud ovSem nastal ten pripad, kdy student jeSté nevédél, jak objem ziska
(jelikoZ neznal vztah pro vztlakovou silu), dalo by se tvrdit, Ze jeho dalsi kroky
nenavazovaly na prvni vztah. Zdanlivé nesmyslné opustil vztah pro hustotu
a zacal se zabyvat tihovou silou. Tento krok by jej tedy odvedl od analytického
piistupu, tedy dalsi reSeni by bylo syntetické.

Pravda muze leZet i nékde mezi témito dvéma moznostmi: student védél, ze
musi urcit vztlakovou silu, pomoci které snad bude schopen dopocitat objem,
nevédeél ovSem, jestli je tato ivaha spravna, i jestli to je slepa ulicka. Tento pri-
stup by se dal zaradit do heuristiky analyza prostredku a cild, nebot se stu-

dent snazi zmenSit vzdalenost mezi znamym a neznamym.

o Brzdéni elektromotoru

Student si na zacatku reseni ulohy opét vypsal zadané veliCiny a prevedl je
na zakladni jednotky. Nasledné v Tabulkach nalezl vztah pro vykon. Poté prove-
dl avahu o tom, Ze prace vykonana elektromotorem se pfeméni na teplo. Napsal
si tedy rovnici pro teplo. V ni nahradil hmotnost vody pomoci hustoty a objemu.
Aby si takto mohl vyjadrit hmotnost, zapsal si vedle vztah pro objem jako
V = m/p. Nyni z upravené rovnice pro teplo vyjadril objem. Za teplo vyskytuji-
ci se v citateli dosadil ze vztahu pro vykon, dosadil ¢iselné hodnoty a objem vy-
pocital.

Pti vysvétlovani reSeni kamaradovy by vychazel z rovnice pro teplo, protoze
se v zadani vyskytuje pojem teplo. Za hmotnost vyskytujici se v rovnici pro teplo
by dosadil hustotu a objem a nasledné by objem vyjadril. Nyni by zbyvalo vyjad-
rit teplo pomoci vykonu a ¢asu.

Mél-li by student zacit své reSeni pouZzitim jiného vztahu neZ rovnice pro
teplo, zacal by vztahem pro objem V' = m/p. Rovnice pro teplo mu ovSem dle
jeho slov ptijde jako klicovy vztah v feSeni této ulohy: ,Tadyhle jsem v prvni vété
vidél teplo a napadlo mé, Ze kdyZ tam je to teplo, tak se to od néj bude odvijet
a tomu zbytku jsem vénoval miri pozornost a prosté jsem se zaméril na teplo.”

Pokud by si mél vybrat, ktery zpiisob by mu vyhovoval vic (za¢inat rovnici
pro teplo nebo vztahem V = m/p, pokud by tuto ulohu reSil ucitel na tabuli,

vybral by si spiSe druhy zpisob reSeni.
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Student si pri feSeni této ulohy vybral synteticky zptlisob, zacal totiZ od za-
daného vykonu a pokracoval rovnici pro teplo, ktera pro néj v této tloze hrala
dtilezitou roli. Nebranil se ovSem ani analytickému zptsobu feseni, uvital by jej

napriklad v pripadé, kdy by se dana tloha reSila v hodiné fyziky na tabuli.

Student ¢. 6
Roc¢nik: 1.
Typ Skoly: Viceleté gymnazium

Ulohy: Brzdéni elektromotoru a Hustota koule

o Brzdéni elektromotoru

Tento student zacal reSeni ulohy v porovnani s ostatnimi respondenty poné-
kud netradi¢né. Provedl slovni analyzu toho, o co v té uloze jde a co se bude pii
brzdéni elektromotoru dit. Napsal si rovnici pro teplo. Nasledné provedl ne-
spravnou Uvahu o tom, Ze se vykon bude ménit na teplo. Badatel ho zarazil
a doporucil mu, at’ se podiv3, jaky je vztah pro vykon. Uvédomil si, Ze nikoli vy-
kon, ale prace se bude ménit pti brzdéni na teplo. Tuto praci ¢iselné dopocital.
Vypocitanou praci dosadil do rovnice pro teplo za dodané teplo, dosadil za mér-
nou tepelnou kapacitu a za rozdil teplot a vypocital hmotnost potiebné vody.
Nasledné z defini¢niho vztahu pro hustotu vyjadril hledany objem, dosadil za
hustotu a hmotnost ¢iselné hodnoty a objem vypocital.

Pfi vysvétlovani teSeni kamarddovi opét =zacal analyzou situace
a rozebranim toho, o co v té uloze jde. Poté by ze zadaného vykonu urcil mecha-
nickou praci, o které vi, Ze se bude ménit na teplo. Tuto vypocitanou praci by
dosadil za teplo do rovnice pro teplo. Vypocital by hmotnost. Vzhledem k tomu,
ze dle zadani ulohy je nutné vypocitat objem, pouzil by vztah pro hustotu, ze
kterého by objem vyjadril a dosadil by hustotu a vypocitanou hmotnost vody.

Student vidi uskali v tom, Ze by si sam nejspi$ neuvédomil, Ze nikoli vykon,
ale prace se méni na teplo. VSiml si ovSem toho, Ze vykon a teplo maji jiné jed-
notky, takZe by mu nejspise doslo, Ze nemtze dosadit vykon za teplo.

Pokud by mél zacit jinym vztahem neZ vzorcem pro vykon, zacal by rovnici
pro teplo, do které by dosadil znamé veliciny a vyjadril by si teplo v zavislosti na

hmotnosti vody.
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Student nejprve provedl slovni analyzu situace, coz bychom mohli chapat ja-
ko vyuziti heuristiky analyza prostredkii a cil. Po tomto zmapovani situace si
pro vyteseni této ulohy vybral synteticky zptlisob fesSeni. Zacal tim, Ze si ze za-
danych hodnot vypocital praci vykonanou elektromotorem. I pokud by zacinal
z rovnice pro teplo, jednalo by se spiSe o synteticky pristup. Analyticky zptisob

jej nenapadl.

o Hustota koule

Ihned po precteni zadani student prohlasil: ,Budeme potiebovat hustotu, to
znamend hmotnost déleno objem.” Nasledné nacrtl situaci a do obrazku zanesl
vSechny sily ptisobici na kouli. Uvahou spoéital vztlakovou silu ze zadanych sil
a poté se podival do Tabulek, jaky je obecny vztah pro tuto silu. Do tohoto vzta-
hu dosadil spocitanou vztlakovou silu a ostatni zadané veli¢iny a vyjadril objem.
Tento objem dosadil do defini¢niho vztahu pro hustotu a hustotu vypocital.

Pfi vysvétlovani reSeni kamaradovi by zacal tim, ¢im podle svych slov sam
nezacinal, tedy spocitanim tihové sily. Porovnanim tihové sily a vysledné sily
plsobici na provazek by zjistil, Ze na kouli musi plisobit jesté jedna sila, a to pro-
ti sile tthové. Takto by urcil vztlakovou silu. Nasel by si vztah popisujici tuto silu
a do néj by dosadil znamé velic¢iny, naceZ by z néj vyjadril objem koule. Dale by
napsal vztah pro hustotu a do néj by dosadil zndmou hmotnost a urceny objem
koule.

Badatel se ho nasledné otazal, jestli vidi néjaky rozdil v pristupu, kterym
ulohu reSil on - tedy zacinal vztahem pro hustotu - a v pristupu, kterym reSeni
vysvétloval kamaradovi - zacinal urcenim tihové, resp. vztlakové sily. Student
odpovédél, Ze si pri Cteni zadani vSiml, Ze se tam zminuje hmotnost a Ze ma urcit
hustotu. Dale prohlasil: ,KdyZ mdme urcit hustotu, tak si napisu hned vzorecek na
hustotu, protoZe to asi bude potreba, protoZe hustotu samostatnou neziskdme
jinak neZ pomoci tohohle vzorecku.”

Pokud by ovsem mél tuto tlohu resit ucitel na tabuli, vyhovoval by studen-
tovi pristup druhy, tedy na zacatku reSeni nacrtnuti obrazku a urceni vztlakové
sily. Podle néj by prvni zpiisob byl pro ostatni studenty priliS matouci a oznacil
jej za obtiZnéjsi.

Student si pri vlastnim FeSeni tlohy vybral analyticky zpisob FeSeni. Ihned
po precteni reSeni totiZ napsal vztah pro hustotu, jelikoZ, jak sam tvrdil, ma-li
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urcit hustotu koule, tak urcité bude tento vzorecek potrebovat. Dalsi kroky se
ovSem jevily jako syntetické, nebot zdanlivé nenavazovaly na tento napsany
vztah. Zfejmé ale tusil, Ze potifebuje urcit objem koule, protoZe béhem feseni ani
jednou nezavahal, nemusel si znovu €ist zadani ani nevyzadoval pomoc badate-
le. Pri vysvétlovani kamaradovi by student zvolil synteticky zplisob, stejné tak

by mu tento zpiisob vic vyhovoval, pokud by tuto ulohu fesil ucitel na tabuli.

Student ¢. 7

Roc¢nik: 4.

Typ Skoly: Viceleté gymnazium

Ulohy: Hustota koule a Pohyb vodice v magnetickém poli

o Hustota koule

Student pfii fesSeni této ulohy vychazel z nacrtku situace a z rovnovahy sil.
Zapsal si rovnici, kde se na jedné strané vyskytuje zadana vysledna sila a na
druhé strané sila vztlakova a tithova. Vztlakovou silu si rozepsal pomoci objemu
koule, hustoty kapaliny atihového zrychleni. Objem koule zapsal pouZitim
hmotnosti a hustoty koule. Z rovnice pak vyjadril neznamou hustotu koule. Pri-
klad nedopocital ¢iseln€, nebot se mu nechtélo a badateli obecny vysledek stacil.

Vysvétlovani reSeni kamaradovi by student zacal rozborem sil plisobicich na
kouli. Dale by napsal rovnici pro rovnovahu sil a rozepsal by si vztlakovou silu.
Za objem by dale dosadil pomoci hmotnosti a hustoty koule. Neznamou hustotu
koule by posléze z rovnice vyjadril a tim by byla Gloha vyresena.

Badatel se ho nasledné otazal, jestli by zvladl zacit i od jiného vztahu nez
z rovnovahy sil. Student nevédél, jak zacit, a tak mu badatel naznacil druhy zpi-
sob reSeni, pri kterém se vychazi z definicniho vztahu hustoty. Student ulohu
vypocital i timto zpilsobem atekl: ,Jd to treba délam tak, kdyZ mdm zadanou
ulohu, Ze si pod sebe napisu vsechno, co mam zadany. Pak tieba si vypisu vzorce,
ktery bych mohl potrebovat, ty, ve kterych se vyskytujou ty neznamy, a pak to ne-
jak skloubim dohromady... Treba si i napisu vzorec, kterej nepotrebuju.”

Badatel se jej otazal, ktery ze dvou uvedenych zplisobii by mu vic vyhovoval,
kdyby tuto tlohu mél resit ucitel na tabuli. Studentovi by vic vyhovoval zptisob,

ktery sam pouZil, nebot’ druhy zpuisob (analyticky) mu ptijde vic ,mechanicky”
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a,,...lidi musi mit vétsi znalost, véetsi vhled do toho prikladu, aby pochopili, co ten
ucitel déld za ty kroky".

O svém zplsobu reSeni se student vyjadril nasledovné: ,Zatimco ten druhej
zpusob [studentQv] mi prijde, Ze prijdu, kouknu na to, co tam v§echno miiZe byt, co
tam je, co tam neni, jaky vsechny sily tam ptisobi. Uvédomim si, jaky vSechny sily
maji byt v rovnosti, a dosadim.”

Student si pro resSeni této ulohy vybral synteticky zptisob feSeni, zacal totiz
tim, co znal. Nejprve zapsal rovnici pro rovnovahu sil, ve které se mu az po dal-
Sich upravach vyskytla hledana hustota koule. Na analyticky zptsob sam nepfi-
Sel, ale poté, co mu badatel naznacil jeho charakteristiky, vyresil danou ulohu
i timto zplisobem. Na zavér sdélil badateli sviij pristup k feseni podobnych uloh,
ktery by se dal popsat jako hromadéni napadi a ktery ziejmé koresponduje se

Sternbergovou heuristikou produkovani napadu a jejich testovani.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

Student reSeni druhé ulohy moc nekomentoval, z badatelova pozorovani,
které zachytil ve svych terénnich poznamkach potrizenych béhem rozhovoru,
vSak vyplyvd, Ze student zacal reSeni ulohy zapisem zadanych velicin a jejich
prevodem na zakladni jednotky. Dale chtél student dosadit do vztahu pro mag-
netickou indukci kolem ptfimého vodic¢e sproudem, nebot tvrdil, Ze ,mdm
vSechny veliciny zadané”. Badatel mu nasledné poradil, aby se zamyslel nad tim,
jak je mozné, Ze ve vodici, ktery neni pripojeny ke zdroji napéti, teCe elektricky
proud. Student si tedy uvédomil, Ze se v ném bude indukovat napéti, a tedy Ze je
zapotrebi pouZit Faradayova zakona elektromagnetické indukce. Napsal si tedy
tento zakon a za zménu magnetického indukéniho toku dosadil pomoci magne-
tické indukce a plochy opsané vodicem. Dale si tuto plochu vyjadril jako soucin
délky vodice, rychlosti pohybu vodice a Casové zmény. Vztah dale upravil
a vyjadril magnetickou indukci, pficemz za indukované napéti dosadil soucin
elektrického proudu a odporu. Ciselné magnetickou indukci opét nedopoéital,
a to ze stejného dlivodu, jako je uveden vyse.

Pokud by mél reSeni vysvétlit kamaradovi, zacal by z Faradayova zdkona
elektromagnetické indukce apak by postupoval stejné, jako postupoval pri

svém reSeni této ulohy.
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Badatel jej posléze poprosil, aby zkusil zacit zjiného vztahu nez
z Faradayova zakona. Student tedy zacal tim, Ze by si napsal vzorec pro magne-
ticky indukéni tok a z néj by vyjadril magnetickou indukci. Nasledné by dosadil
za magneticky indukéni tok, ktery by si vyjadril z Faradayova zakona, a za plo-
chu opsanou vodicem, jeZ by opét vyjadril stejnym zplisobem jako v prechozim
zpusobu feSeni. Nakonec by za indukované napéti dosadil soucin elektrického
proudu a odporu.

[ v této uloze student pouzil synteticky zpiisob reSeni, které zacal zapsanim
Faradayova zakona. Je sice pravda, Ze na Uplném zacatku reSeni chtél student
dosadit do vzorce pro magnetickou indukci kolem primého vodice s proudem,
protoZe dle svych slov ma vSechny veliCiny potfebné na spocitani magnetické
indukce zadané. Tento zpisob feSeni by se dal zaradit pod piistup reSeni, ktery
Svoboda oznacuje jako pouziti hotového vzorce.

Student byl schopen vyftesit dlohu i analytickym zplisobem, pricemz zacinal
ze vztahu pro magneticky indukéni tok, ze kterého vyjadril nezndamou magne-

tickou indukci.
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3.4.2 Ucitelé

V této podkapitole je uvedeno vyhodnoceni vyzkumu, kterého se zucastnilo
jedenact stiedoskolskych ucitell. Pro zachovanti jejich anonymity jsou jednotlivi
ucitelé oznaceni ¢islem 1 az 11.

U kaZdého ucitele jsou dale uvedeny informace ziskané prostrednictvim
kratkého dotazniku, ktery obdrZeli spolecné se zadanim uloh a ktery je uveden
v priloze 1. Ve zminéném dotazniku vyplnovali ucitelé i kolonku tazajici se na
vysokou Skolu, kde ziskali aprobaci. Vzhledem k tomu, Ze vSichni ucitelé ode-
vzdavsi dotaznik afeSeni uloh vystudovali KDF MFF UK, je tato informace
u vSech ucitelli vynechana.

Odpovédi na otazku, proC osloveni ucitelé resi se studenty vypoctové fyzi-
kalni dlohy, jsou rozebirany na konci této podkapitoly a nikoli u kazdého ucitele
zvlast.

Nékteri ucitelé hytili doprovodnymi poznamkami a nékteii naopak byly na
komentate skromni. Z tohoto divodu se délka popisu feseni u jednotlivych tloh

znacné lisi.

Ucitel ¢. 1
Délka praxe: 17 let
Typ Skoly, na které uci: stiedni primyslova skola

Cast vyuky vénovana reseni tloh: cca 35 %

o BrZzdéni elektromotoru

Ucitel zac¢ina reSeni Ulohy zapisem zadanych veliin a hledané veliciny. Dale
pokracuje fyzikalnim rozborem situace. PiSe, Ze v Uloze se uplatiiuje zakon za-
chovani energie, tedy Ze vykonana prace se rovna teplu predanému chladici vo-
dé. Z tohoto zakona ucitel vychazi. Dale vyjadtuje praci pomoci zadaného vyko-
nu a ¢asu a dosazuje do zakona zachovani energie. Za teplo dosazuje z rovnice
pro teplo. Pak se vraci k zadani, které se pta na potrebny objem chladici kapali-
ny. Za hmotnost vystupujici vrovnici pro teplo tedy dosadi pomoci hustoty
a objemu. Hledany objem vyjadii a dosadi zadané hodnoty a ur¢i hodnotu obje-
mu. Na zavér uvadi diskusi vysledkd. V iplném zavéru je uvedena poznamka

tykajici se prevodu jednotek °C na K.
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Ucitel si pii reSeni této dlohy vybral prevazné synteticky pristup. Jeho rese-
ni se odviji od zdkona zachovani energie, coZ bychom mohli povaZovat za krok
patrici do heuristiky analyza prostiredkit a cilii, potom jiZ ale pokracuje vyjad-
fenim prace pomoci vykonu a €asu. Postupné se dopracovava k hledanému ob-

jemu, ktery se v rovnici vyskytne az pozdéji.

o Hustota koule

Ucitel opét zacina reSeni zapisem zadanych veli¢in a hledané veliciny. Jeho
dal$im krokem je nacrtek situace a zanesenti sil ptisobicich na kouli. Pomoci to-
hoto nacrtku sestavuje rovnici pro rovnovahu sil, kde na jedné strané se vysky-
tuje zadana vyslednice a na druhé strané je rozdil tithové a vztlakové sily. Dale
ucitel za jednotlivé sily dosazuje dle jejich defini¢nich vztaht. Vyjadii a dopocita
neznamy objem, ktery ndsledné dosadi do definicniho vztahu pro hustotu.
V zavérecnych pedagogickych poznamkach ucitel osvétluje nékteré své kroky.
Napftiklad to, Ze nejprve Ciselné vypocita objem a pak jej dosadi do vztahu pro
hustotu, by délal s méné zdatnou tiidou. S rychlejsi tfidou by dosadil objem vy-
jadreny obecné. Dale zde diskutuje pouZivané znaceni.

Pti tomto reseni ucitel pouzil synteticky zptsob. Pti feSeni vychazi z rovnice
pro rovnovahu sil, které jsou zadané, dale nejprve urc¢i objem koule a aZ poté se

v feSeni vyskytuje defini¢ni vztah pro hustotu.

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Ucitel opét zacind zapisem zadanych veli¢in a hledané veli¢iny. Dale si za-
kresluje jak situaci na rovinég, tak situaci na naklonéné roviné, a vynasi do ob-
razkd sily, které na zrychlujici autobus ptisobi. Dale predpoklada, Ze Zaci by jiz
absolvovali rozbor pohybu po naklonéné roviné, zapise tedy jen vektorové rov-
nice pro rovnovahu sil a vyvodi zaveér, ze dilezité jsou ty sily, které pisobi po
nebo proti sméru pohybu. Zapise tedy prislusny skalarni zapis sily ptisobici na
autobus pfi rozjiZdéni na roviné a na naklonéné roviné. Uvadi, Ze pro vyslednou
silu, ktera udava zrychleni autobusu pfti jizdé po naklonéné roving, plati, Ze je
dana rozdilem tahové sily motoru autobusu a slozky tihové sily plisobici proti
sméru pohybu autobusu. Za tahovou silu motoru ucitel dosazuje pomoci znamé
hmotnosti a zrychleni autobusu na roviné. Dale zobrazku odvozuje velikost

slozky tihové sily, kterad piisobi proti sméru pohybu autobusu. Po dosazeni této
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slozky do vychozi rovnice a zkraceni hmotnosti osamostatiiuje ucitel hledané
zrychleni na naklonéné roviné a dosazuje zadané hodnoty.

Ucitel pouzil synteticky zptisob reSeni tlohy, nebot se oprel o rovnici rov-
novahy sil. Vyjadreni hledaného zrychleni je jednim z poslednich krokd, které

ucitel béhem reSeni provadi.

o Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Ucitel zacind zdpisem zadanych veli¢in a hledané veliciny. Dale pokracuje
nacrtkem situace a rozborem udlohy pomoci otazek Jak vznikne elektricky proud
ve vodici? Kde je zdroj napéti? Dale ucitel uvadi, Ze by s Zaky vymysleli, Ze zdro-
jem napéti je samotny vodic. Ucitel nasledné zapisuje Faradaytv zakon elektro-
magnetické indukce, ajelikoZ zména magnetického indukéniho toku nastava
vlivem zmény plochy, dosazuje do citatele za zménu magnetického indukcéniho
toku pomoci magnetické indukce, zmény plochy opsané vodicem a kosinu dhluy,
ktery svira vektor magnetické indukce s normalovym vektorem plochy opsané
vodicem. Ucitel dale za plochu dosazuje pomoci délky dratu ajeho rychlosti
a Casu, po ktery zména plochy nastava. Po zkraceni této zmény ¢asu dosazuje za
indukované napéti pomoci zadaného elektrického proudu a odporu. Nasledné
ucitel vyjadri hledanou magnetickou indukci a dosadi ¢iselné hodnoty veliCin,
¢imz ziska hodnotu magnetické indukce. V zavérec¢nych poznamkach ucitel uva-
di, Ze takto odvozuje Faradaylv zdkon, tudiZ diskuse o tom, kde se bere elek-
tricky proud, by v jeho tfidé probéhla rychle.

Ucitel si vybral synteticky zplsob reSeni. Vychazi z Faradayova zdkona

a postupné se dopracovava k hledané magnetické indukci.

Ucitel ¢. 2
Délka praxe: 1 rok
Typ Skoly, na které uci: stiedni primyslova skola
Cast vyuky vénovana feseni tiloh: cca 70 %
Ucitel jeSté pred samotnym reSenim uvadyi, Ze obvykle nechava studenty, aby
sami navrhli postup reSeni a kroky, které dale uvadi, by jim predestrel aZ tehdy,

pokud by neméli Zadné napady.
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o Brzdéni elektromotoru

Ucitel zacina reSeni tim, Ze zakresli obrazek situace avypise zadané
a neznamé veli¢iny. Dale poklada otazku: Jakou velic¢inu je mozné urcit ze zada-
ného vykonu a casu? Timto vede studenty k tomu, aby spocitali energii uvolné-
nou za danou dobu. Ucitel se nasledné pta: Umime urcit mnoZstvi (hmotnost)
vody, kterd pri prijeti této energie zvysi teplotu o 30 °C? Touto otazkou vede ucitel
studenty k tomu, aby si napsali rovnici pro teplo. Nasledné ze zakona zachovani
energie ucitel odvodi, Ze energie odevzdana motorem je stejna jako energie pri-
jatad vodou. To této rovnice pro rovnost energii dosadi teplo z rovnice pro teplo
a praci urcenou pomoci vykonu a €asu a vyjadii neznamou hmotnost. Tu ptrepo-
¢ita na objem tim, Ze zjednodusené kilogramy odpovidaji litriim. Ucitel zvolil ten-
to postup, jelikoZ jej povaZuje za velmi piimocary. Ze zadanych hodnot se da
energie uvolnénd motorem vypocitat i zpaméti.

Tento zpusob FesSeni se da charakterizovat jako cisté synteticky, coz doklada
prvni otazka poloZena ucitelem, tedy jakou velicinu je mozné urcit ze zadaného

vwkonu a ¢asu. Ucitel vychazi ztoho, co ma jednoznacné uvedené v zadani

a postupné se dopracovava k hledanému objemu.

o Hustota koule

Ucitel zacind reSeni nacértem situace avypsadnim zadanych hodnot. Dale
vznasi otazku, jakou silou by se lanko napinalo, kdyby koule nebyla ponorend ve
vodé, a situaci nakresli. Nasledné se studenty rozebere, ¢im je zptsoben rozdil
v sile napinajici lano v téchto dvou pripadech (koule ve vodé a koule ve vzdu-
chu), ¢imz si studenti uvédomi, Ze ve vodé musi pisobit jesté vztlakova sila,
a urci jeji velikost. Poté ze znéni Archimédova zakona odvodi vztah pro vztlako-
vou silu, ze kterého vyjadri objem koule. Tento objem dosadi do defini¢niho
vztahu hustoty a ur¢i hustotu koule.

Ucitel postupoval syntetickym zpiisobem. Zaobiral se rozborem, jak by situ-
ace vypadala, kdyby koule nebyla ponotena do vody. Ke vztahu pro hustotu, ze

kterého by se vychazelo pri analytickém reseni, se dopracoval aZ na samy zaveér

reSeni.
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o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Ucitel zacCina reSeni nacrtem situace a vypsanim zadanych hodnot. Nasledné
ucitel tesi otazku, jak velkou tahovou silu md motor p¥i rozjiZdéni na roviné, ¢imz
vede studenty k tomu, aby pouzili druhy Newtontiv zakon a ur¢ili velikost této
sily. Nasleduje rozbor sil v situaci, kdy se autobus rozjizdi po naklonéné roviné.
Ucitel vede studenty k tomu, aby si uvédomili rozklad tihové sily na slozky, na
coZ nasledné navazuje otazkou, jaky viliv maji jednotlivé sily na pohyb autobusu.
Dale urci velikost brzdici slozky tihové sily pomoci lepSiho nacrtku naklonéné
roviny, ve kterém je 1épe vidét potiebny pravouhly trojahelnik. Ucitel vede Zaky,
aby si uvédomili, Ze tato sila piisobi proti tahové sile motoru a bude se tedy od
tahové sily odecitat, ¢imz ziskaji vyslednou silu, diky niZ se autobus rozjizdi do
kopce. Pomoci této sily urci hledané zrychleni opét pouzitim druhého Newtono-
va zakona.

Ucitel pti reSeni této ulohy postupoval synteticky, nebot vychazel z urceni
tahové sily motoru pti rozjizdéni na roviné. K vyjadreni hledaného zrychleni se

dopracoval aZ v samém zavéru reSenti.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

Ucitel zacina feSeni nacrtem situace a vypsanim zadanych hodnot. Dale vede
studenty k tomu, aby ze zadaného elektrického proudu a odporu urcili induko-
vané napéti. Otazkou Jak vyjddrime indukované napéti pomoci magnetické induk-
ce vede zaky k napsani Faradayova zdkona elektromagnetické indukce. Roze-
psanim zmény magnetického indukéniho toku a zmény plochy za cas ziskava
indukované napéti jako soucin magnetické indukce, rychlosti pohybu vodice
a délky vodice. Porovnanim téchto dvou vztahi pro indukované napéti nalezne
hledanou magnetickou indukci.

Ucitel k tomuto reSeni uvadi, Ze se mu osvédcilo zacinat vZdy nejsnadnéjsi
Casti ulohy, byt by to znamenalo ,jit od konce“. Dle jeho nazoru to doda studen-
tim sebevédomi v dal$im feSeni.

[ v této posledni uloze pouziva ucitel synteticky pristup k reSeni. Sam totiz
ve svych poznamkach uvadi, Ze zacind od nejsnadnéjsi casti ulohy, ¢imz se vy-
znacuje i synteticky zpiisob reSeni. Zde zacina urc¢enim indukovaného napéti ze

zadaného elektrického proudu a odporu.
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Ucitel €. 3

Délka praxe: 10 let

Typ Skoly, na které uci: stiedni odborna skola (uci hlavné informatiku, fyziku
jen okrajové), predtim gymnazium (ucil hlavné fyziku)

Cast vyuky vénovana feseni tiloh: 30-40 %, na gymnaziu 50%

o BrZdéni elektromotoru

Ucitel zacina feSeni zapisem zadanych velicin a hledané velic¢iny. Nasleduje
zapsani vykonu jako prace za cas, pricem?z je tento krok doplnén uvahou, Ze pra-
ce se méni na teplo, namisto prace tedy ucitel zacina psat teplo. Za teplo dosazu-
je z rovnice pro teplo a osamostatnuje nezndmou hmotnost chladici vody. Poté
Ciselné dosadi, vypocitda hmotnost a vahou, Ze litr vody vaZi kilo, dopocita hle-
dany objem.

Ucitel si vybral Cisté synteticky zplisob reSeni, jelikoz vychazel ze vztahu
pro vykon elektromotoru. Vztah urcujici objem (resp. hmotnost) se vyskytl az

na samém konci reSeni.

o Hustota koule

Ucitel zac¢ina reSeni tim, Ze nakresli obrazek a zapiSe zadané velic¢iny. Poté
iniciuje dialog s zaky tykajici se toho, jaké sily na kouli ptisobi. Predpoklada, ze
zaci prijdou na to, Ze na kouli pisobi kromé tihové sily jesté sila vztlakova, tedy
Ze zadana sila je vyslednice vznikla sloZenim sily vztlakové a tihové. Dale ucitel
zapiSe vztah pro hustotu, nebot tloha se pta na hustotu koule. Hmotnost koule
je zadana, ucitel ovSem neznda objem koule. Namisto toho ma zadanou vyslednou
silu piisobici na kouli. Napise ji tedy jako rozdil tihové a vztlakové sily, kterou
vyjadii pomoci objemu télesa, hustoty vody a tihového zrychleni. Z této rovnice
osamostatni objem télesa (koule) a dosadi jej do vztahu pro hustotu. Nasledné
upravi sloZzeny zlomek a dosadi zadané a tabulkové hodnoty.

Ucitel ulohu resil prevazné analytickym zplisobem. Zacal sice rozborem za-
dané situace (nakreslenim obrazku), coz by se dalo zaradit do syntetického zp1i-
sobu nebo do analyzy prostredkii a cilii, ale poté se zaméril na hledanou veli-
Cinu. JelikoZ se uloha pta na hustotu koule, vyhazel definicniho vztahu hustoty,
ve kterém se vyskytovala pouze jedna neznamd, ato objem. Ten vyjadril

z Archimédova zakona pomoci zadané vysledné sily a tthové sily.
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o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Na pocatku teSeni ucitel zapiSe zadané a hledané veliCiny. Poté nejprve ro-
zebira situaci, kdy se autobus rozjizdi po roviné a dopocitava tahovou silu moto-
ru. Nasledné zakresluje autobus na naklonéné roviné a do obrazku vynasi jed-
notlivé sily na autobus piisobici. Otdzkami dovede studenty k tomu, aby si uvé-
domili, ze tihova sila se rozloZzi na slozky a brzdna slozka tihové sily plisobi proti
tahové sile motoru. Tuto slozku ur¢i z pravouhlého trojuhelnika na obrazku.
Dale ucitel zapiSe vyslednou silu podilejici se na zrychlovani autobusu jako roz-
dil tahové sily motoru a brzdné slozky tihové sily. Za jednotlivé sily dosadi
a vytkne hmotnost. Nasledné se vraci zpatky k zadani dlohy, které se pta na
zrychleni pii jizdé do svahu. Ucitel tedy napiSe zrychleni vyjadiené z druhého
Newtonova zakona aza silu dosadi vyslednou silu vyjadienou v predchozim
kroku. Nasleduje zkraceni hmotnosti, kontrola jednotek a dopoc¢itani hledaného
zrychleni.

Ucitel zacal ulohu resit syntetickym zptisobem. Urcil tahovou silu motoru
na roviné, k ¢emuZ ma vSechny potiebné veliiny zadané. Dale rozebral situaci
na naklonéné roviné a urcil vyslednou silu urychlujici autobus. Pak ovSem udé-
lal analyticky krok, tedy vratil se zpét k zadani, aby zjistil, co ma urcit. Napsal si
vztah pro zrychleni, ktery odpovida na otazku tlohy, a dosadil do néj jiZ predem

urcenou vyslednou silu.

o Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Ucitel pred samotnym reSenim ulohy provadi rozbor ulohy z hlediska toho,
o0 co v této uloze jde. Mimo jiné se zminuje, Ze s Zaky odvozuje vztah pro induko-
vané napéti jakoZto soucin magnetické indukce, rychlosti vodice a délky vodice
v hodiné a tudiZ jej pouziva i pri reSeni této ulohy. Nasledné provadi zapis zada-
nych velicin a hledané veliCiny. Pak jiZ pouze dosadi do diive odvozeného vzta-
hu za indukované napéti z Ohmova zakona, osamostatni hledanou magnetickou
indukci a dosadi ¢iselné hodnoty.

Rozhodnout, ktery zplisob ucitel pouZzil, je vtomto pripadé narocnéjsi.
Vzhledem k tomu, Ze ucitel pouzil jiZ difive odvozeny vzorec, vypadlo z reSeni
nékolik kroki, podle kterych by bylo moZné poznat, zda pti odvozeni pouzitého
vzorce postupoval synteticky ¢i analyticky. Re$eni tlohy se takto v podstaté re-
dukovalo na metodu pouziti hotového vzorce.

70



Ucitel ¢. 4
Délka praxe: 15 let
Typ Skoly, na které uci: ggymnazium

Cast vyuky vénovana feseni tloh: 30 %

o Brzdéni elektromotoru

Ucitel na zacatku tfeseni vypiSe zndmé veliCiny a prevede je na zakladni jed-
notky. Dale predpoklada, Ze se vSechna mechanicka prace preméni beze zbytku
na teplo. NapiSe tedy rovnost mezi praci a teplem a praci vyjadri pomoci zada-
ného vykonu a Casu. Za teplo dosadi z rovnice pro teplo. Neznamou hmotnost
vyjadii pomoci zndmé hustoty a neznamého objemu. Vyjadii objem a dosadi
Ciselné hodnoty velicin.

Ucitel si pri reSeni této ulohy vybral spiSe synteticky zpiisob. Vychazel ze
zakona zachovani energie (coz by se dalo zaradit pod heuristiku analyza pro-
stiredkii a cili) a vztahu pro vykon. Ke vztahu urcujicimu hledany objem se do-

pracoval aZ v samém zavéru reSent.

o Hustota koule

Ucitel nejprve zapisuje zndmé velic¢iny a kresli obrazek, do kterého vynasi si-
ly plisobici na ponofenou kouli. Z rovnice pro rovnovahu sil vyjadri tthovou silu
a za vztlakovou silu dosadi dle Archimédova zakona. Dale vyjadii objem télesa
pomoci hmotnosti a hustoty. Z rovnice nasledné osamostatni hustotu télesa
a dosadi ¢iselné hodnoty.

Postup pouzity pri tomto reseni je synteticky. Ucitel vychazi z rovnice pro
rovnovahu sil, pricemz hledana hustota se v této rovnici vyskytne az v priibéhu

reSeni.

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Ucitel zacina reSeni ulohy tim, Ze zapiSe znamé veli¢iny, nacrtne situaci na
roviné a ve svahu a zakresli sily, které na autobus v jednotlivych situacich piso-
bi. Ucitel dale urcuje velikost tahové sily motoru pfi rozjiZdéni autobusu na ro-
viné. V situaci, kdy se autobus rozjizdi do kopce, pouZziva vektorovy zapis sil pii-
sobicich na autobus, pricemz sily nasledné rozklada na slozky. Zajimaji jej pouze

slozky sil plisobici ve sméru pohybu autobusu. Z rovnice popisujici vyslednou
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a dosadi ¢iselné hodnoty.
Ucitel pouzil synteticky zptlisob resSeni. Nejprve se zabyval tahovou silou
motoru pri rozjiZdéni na roviné. Hledanym zrychlenim se zabyval az ve druhé

Casti reSeni.

o Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Ucitel opét zacina reSeni ulohy vypsanim zadanych veli¢in a nacrtkem situa-
ce. Dale zapisuje Faradayliv zdkon elektromagnetické indukce. Zménu magne-
tického indukcniho toku zapiSe jako souc¢in magnetické indukce a zmény plochy
opsané vodicem. Tuto plochu vnima jako plochu obdélnika, jehoZz jedna strana je
tvorena vodi¢em a druha s ¢asem roste; vyjadii plochu tedy jako soucin délky
vodice, rychlosti pohybu vodice a ¢asu, po ktery se vodi¢ pohybuje. Po dosazeni
do vychozi rovnice lze Cas zkratit. Dale ucitel vyjadri indukovany elektricky
proud pomoci Ohmova zakona jako napéti délené odporem. Za napéti dosadi
diive vyjadreny vztah obsahujici magnetickou indukci. Tu posléze z rovnice vy-
jadri a dosadi ¢iselné hodnoty.

Ucitel u této ulohy postupoval syntetickym zplsobem. Zaméril se na Fara-

daytv zakon, ve kterém se nasledné objevila hledana magneticka indukce.

Ucitelka ¢. 5

Délka praxe: 5 let
Typ Skoly, na které uci: ggmnazium - nizsi stupen
Cast vyuky vénovana re$eni tloh: 50 %

Ucitelka v dotazniku piSe, Ze uci fyziku pouze na niZ8$im stupni gymnazia, kde
se ovSem néktera latka potrebna pro vyreSeni uloh neprobira (napriklad elek-
tromagneticka indukce v uloze Pohyb vodice v magnetickém poli). V feSeni této
ulohy chybi doprovodné komentare reSeni, které se u predchozich tri uloh vy-

skytuji.

o Brzdéni elektromotoru
Ucitelka zacina reSeni tlohy tim, Ze zapiSe zadané hodnoty velicin, hledanou
veli¢inu a stru¢né zapiSe, o co v tloze jde - preména mechanické energie na tep-

lo. Nasledné vede studenty k tomu, aby si uvédomili, Ze se v této dloze pouziva
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zakon zachovani energie a aby tento zdkon zapsali. Dale se jich ucitelka pt3, jak
souvisi vykonana prace s vykonem, ¢imz je vede ke kroku, aby praci zapsali jako
soucin vykonu a ¢asu. Za teplo dosazuje z rovnice pro teplo. Pravé v této rovnici
se vyskytuje hmotnost potiebné vody. Uloha se ovSem pta na objem. Utitelka
tedy poklada otazku, jestli je moZné vyjadrit hmotnost vody pomoci jejiho objemu.
Za hmotnost vody tedy dosadi soucin hustoty a hledaného objemu vody. Ten
nasledné osamostatni a dosadi ¢iselné hodnoty.

Ucitelka si vybrala prevazné synteticky zpulsob feseni. Vychazi ze zakona
zachovani energie (coz by se opét dalo zaradit pod heuristiku analyza pro-
stiredkt a cill) a vztahu pro vykon. Hledany objem se v jejim FeSeni vyskytuje

azZ v samém zaveéru.

o Hustota koule

Ucitelka na zacatku reSeni provadi zapis zadanych veli¢in a hledané veliciny.
Dale pokracuje tim, Ze rozebird, jak by situace vypadala, pokud by koule nebyla
ponofena ve vodé, ale visela by na lané ve vzduchu. K tomu kresli doprovodny
obrazek, ktery doplnuje o sily ptisobici na kouli. Vede studenty k tomu, aby si
uvédomili, Ze v této situaci je lano napinano stejné velkou silou, jako je tiha kou-
le. Poté ponoii kouli do vody a pta se, jak se zméni piisobici sily, ¢imz navadi
studenty k tomu, aby si v§imli, Ze na kouli v tomto pripadé ptisobi jesté vztlako-
va sila vody. ZapiSe vyslednou silu jako rozdil tihové a vztlakové sily a obé sily
vyjadri dle jejich defini¢nich vztahl. Timto se v rovnici vyskytne objem koule,
ktery sice neni zadan, ale je mozZné jej vyjadrit pomoci hustoty a hmotnosti, ¢imz
do rovnice zanas$i hledanou hustotu koule. Nasleduje osamostatnéni hustoty
a Ciselné dosazeni.

[ pfi reSeni této ulohy pouzila ucitelka synteticky pristup. Vychazela
z rovnice pro vyslednou silu, kam postupné dosazovala tak, aZ se v rovnici vy-

skytla hledana hustota koule.

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Na zacatku reSeni zapisuje ucitelka zadané hodnoty velic¢in a hledanou veli-
Cinu. Dale rozebira, jak situace vypada na roviné a jak na svahu. Z obrazku na-
klonéné roviny odvozuje, Ze vysledna sila ptisobici na autobus je dana rozdilem

tahové sily motoru a slozky tihové sily piisobici proti sméru pohybu. Do této
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rovnice dosadi za vyslednou a tahovou silu z druhého Newtonova zakona jako
hmotnost krat piislusné zrychleni. Velikost brzdné slozky tihové sily odvodi
z pravouhlého trojuhelniku. Rovnici vydéli hmotnosti autobusu a osamostatni
hledané zrychleni do svahu. Poté Ciselné dosadi.

Pristup pouzity pii feSeni této ulohy lze povazovat za synteticky. Ucitelka
vychazela ze vztahu pro vyslednou silu, kam postupné dosazovala, dokud nemé-
la na jedné strané hledané zrychleni a na strané druhé pouze zadané i tabulko-

vé veliCiny.

o Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Na zacatku reSeni této ulohy ucitelka opét vypisuje zadané hodnoty velicin
a hledanou veli¢inu. Nasledné poklada otazku: Jaky vztah plati pro magnetickou
indukci? Magnetickou indukci zapiSe jako napéti ku soucinu rychlosti a délky
vodice. Dale z Ohmova zakona vyjadri napéti jako soucin elektrického proudu
a odporu. Nasledné uZ jen dosazuje ¢iselné hodnoty.

Pi feseni této ulohy pouzila ucitelka ziejmé analyticky zpisob reSeni. Na
zaCatky reSeni se pta, jaky vztah pro hledanou magnetickou indukci plati, a do
tohoto vztahu dale dosazuje. Je ovSem zrejmé, Ze vychazi ze vztahu, ktery nékte-
I ucitelé odvozuji pri zavadéni Faradayova zakona a nikoli ze samotného Fara-
dayova zdkona. Vyskytuje se zde tedy podobny problém jako u ucitele ¢. 3, tedy

Ze by se pristup dal zaradit i do kategorie pouZiti hotového vzorce.

Ucitel ¢. 6
Délka praxe: 17 let
Typ Skoly, na které uci: ggmnazium

Cast vyuky vénovana reseni tiloh: 50-60 %

o Brzdéni elektromotoru

Ucitel na zacatku reSeni vypiSe zadané hodnoty veli¢in a prevede je na za-
kladni jednotky. Dale se studentt taze, co vyjadruje vykon a jak souvisi s energif,
¢imZ studenty navadi k zapsani vykonu jako prace za c€as. Dle zadani se mecha-
nicka energie méni na teplo, ucitel tedy dale zapisuje zakon zachovani energie.
Teplo vyjadiuje pomoci rovnice pro teplo. Mérnou tepelnou kapacitu vody je

moZné vyhledat v Tabulkach, rozdil teplot je uvedeny v zadani, ucitel ovSem
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nezna hmotnost vody. Vyjadii ji tedy pomoci hledaného objemu a hustoty vody.
Nasledné ucitel zkusi vSechno dosadit do vztahu pro vykon. VSimne si, Ze
v rovnici se vyskytuje pouze jedind neznama, a to hledany objem vody. Ten tedy
osamostatni a dosadi ¢iselné hodnoty a napise odpovéd.

Ucitel si pti feSeni této ulohy vybral synteticky zpisob. Vychazi ze vztahu
pro vykon elektromotoru azakona zachovani energie. Hledany objem se

v FeSeni vyskytuje aZ v zavéru.

o Hustota koule

Na zacatku reSeni ulohy ucitel opét vypisuje zadané hodnoty a poklada otaz-
ku, ¢im je ddna sila ptisobici na lano. Nasledné kresli obrazek, do kterého vynasi
vSechny sily plisobici na ponofenou kouli. Z tohoto obrazku dale odvozuje, Ze
zadana sila je vyslednici sily tithové a vztlakové, zapiSe ji tedy jako rozdil velikos-
ti tthové a vztlakové sily. Za obé sily dosadi jejich defini¢ni vztahy. Ucitel nezna
objem koule vyskytujici se ve vztahu pro vztlakovou silu, ale vyjadruje jej pomo-
ci hustoty a hmotnosti koule. Po dosazeni zlistava v rovnici pouze jedna nezna-
ma4, a to hledana hustota koule. Tu ucitel osamostatni a dosadi do rovnice cisel-
né hodnoty.

Tento zpiisob reSeni lze charakterizovat jako Cisté synteticky. Ucitel vychazi
ze zadanych sil, poté si nakresli obrazek a z néj odvodi rovnici pro rovnovahu
sil, kterou postupné obrabi, dokud se v ni nevyskytne hledana veli¢ina - hustota

koule

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Ucitel na zacatku reSeni opét zapiSe zadané veli¢iny. Poté dlohu rozdéli na
dva pripady: autobus rozjiZdéjici se na roviné a autobus rozjizdéjici se do svahu.
Obé situace opatii obrazkem. Pomoci zadaného zrychleni autobusu na roviné
urc¢i tahovou silu motoru autobusu. Poté rozebere sily ptisobici na autobus na
naklonéné roviné a vyslednou silu ptisobici na autobus zapise jako rozdil tahové
sily motoru a brzdici slozky tihové sily. Tuto sloZku zapiSe pomoci hmotnosti
autobusu, tihového zrychleni a sinu uhlu. Za tahovou silu motoru a vyslednou

silu dosadi z druhého Newtonova zakona. Rovnici vydéli hmotnosti autobusu

a dosadi ¢iselné hodnoty, ¢im spocita hledané zrychleni autobusu ve svahu.
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Ucitel pri reSeni této ulohy pouZil synteticky zptisob. Vychazel ze zadaného
zrychleni na roviné, ze kterého urcil tahovou silu motoru. Hledané zrychleni ve

svahu se v feseni vyskytlo aZ v zavéru.

o Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Ucitel nejprve danou situaci zakresluje a vypisuje zadané hodnoty veliin
a prevadi je na zdkladni jednotky. Dale pouZziva jizZ odvozeny vzorec pro induko-
vané napéti, které je dano soucinem magnetické indukce a délky a rychlosti po-
hybujiciho se vodice. Napéti vyjadii pomoci zadaného elektrického proudu
a odporu a z rovnice vyjadii hledanou magnetickou indukci.

Piistup pouZzity v této uloze lze opét charakterizovat jako pouziti hotového
vzorce, nebot’ ucitel pouzil odvozeny vztah pro indukované napéti, ¢imz z jeho

reseni vypadlo nékolik kroktli podstatnych pro rozeznani zpisobu feseni.

Ucitelka ¢. 7

Délka praxe: 9 let
Typ Skoly, na které uci: gymnazium

Cast vyuky vénovana reseni tiloh: 20 %

o Brzdéni elektromotoru

Ucitelka zacina reSeni lohy rozborem toho, co se v tloze déje. Poté poklada
otazku, jakou prdci vykond elektromotor. Vede studenty k tomu, aby vyjadrili
praci pomoci zadaného vykonu a ¢asu. Tuto praci Ciselné dopocita. Dalsim kro-
kem je urceni tepla, které ohtiva vodu. Ze zakona zachovani energie je toto teplo
rovné prave spocitané praci, ale zaroven se da napsat rovnice pro teplo. Ucitelka
z rovnice vyjadri hmotnost a dosadi za teplo, mérnou tepelnou kapacitu a rozdil
teplot Ciselné hodnoty a hmotnost dopocita. Poslednim krokem je urceni po-
trebného objemu vody.

Pristup pouzity pri feseni ulohy je synteticky. Ucitelka vychazi ze vztahu
pro vykon elektromotoru a hledany objem vyjadfuje aZ v poslednim kroku re-

Seni.

o Hustota koule
V prvnim kroku ucitelka rozebira situaci, kresli obrazek a zakresluje sily pti-

sobici na ponorenou kouli. Z obrazku vyplyva, Ze zadana sila je dana rozdilem
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sily tihové a vztlakové. Ucitelka tedy vyjadii vztlakovou silu a ¢iselné ji dopocita.
Dale zapiSe vztlakovou silu jako soucin objemu koule, hustoty kapaliny
a tthového zrychleni. Z rovnice vyjadii objem koule a urci jej ciselné. Nakonec
tento objem dosadi do vztahu pro hustotu.

Ucitelka pouzila synteticky zptlisob reSeni. Vychazela ze vztahu pro vysled-
nou silu pasobici na kouli, pomoci kterého postupnym dosazovanim urcila ob-

jem koule, ktery pak dosadila do vztahu pro hustotu.

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Samotnému FeSeni dlohy opét predchazi rozbor situace a nacrt autobusu na
naklonéné roviné spolecné se silami, které na autobus pisobi. Dale ucitelka ur-
Cuje tahovou silu motoru pri rozjizdéni autobusu na roviné. Ve svahu pilisobi
proti této sile slozka tihové sily, kterou ucitelka urcuje pomoci pravouhlého
trojuhelniku na obrazku. Velikost této slozky urci ¢iselné. Nasledné se zaméri na
vyslednou silu zptisobujici zrychlovani autobusu do svahu. Ta je dana rozdilem
tahové sily motoru a brzdici slozky tihové sily. Zaroven ji lze napsat pomoci
druhého Newtonova zakona jako souc¢in hmotnosti a zrychleni. Z této rovnice
ucitelka vyjadri hledané zrychleni, dosadi odvozené vztahy a ¢iselné hodnoty
a zrychleni vypocita.

[ v pripadé tohoto resSeni se jedna zejména o synteticky zptisob reseni. Uci-
telka po rozboru situace na obrazku urci velikost tahové sily motoru na roviné

a pak se zaobira urcenim vysledné sily ptsobici na autobus na svahu. Hledané

zrychleni vyjadiuje aZ na konci reSeni.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

Na pocatku samotného reSeni ucitelka opét provadi rozbor situace doplnény
obrazkem. Ddle zapisuje zadané veliciny a jejich hodnoty a prevadi je na zaklad-
ni jednotky. Nasledné ucitelka zapisuje Faradaylv zakon elektromagnetické
indukce a zménu indukéniho toku pisSe jako soucin magnetické indukce a zmény
plochy opsané vodicem, kterou pomoci dalstho obrazku urci jako soucin délky
vodice, jeho rychlosti a zmény casu. Po zkraceni ziskava indukované napéti ja-
koZto soucin magnetické indukce a délky arychlosti vodice. Napéti na vodici
(indukované napéti) urc¢i z Ohmova zakona jako soucCin elektrického proudu

7 vz

a odporu. Z rovnice vyjadii magnetickou indukci a dosadi ¢iselné hodnoty.
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Zplisob pouZity pri reSeni této ulohy lze povaZovat za synteticky, nebot’ uci-

telka pfti reSeni vychazi z Faradayova zakona elektromagnetické indukce.

Ucitelka ¢. 8
Délka praxe: 16 let

Typ Skoly, na které uci: gymnazium
Cast vyuky vénovana feseni tloh: niZ$i stupeii - cca 20 %, vy$si stupeti - cca

50 %

o Brzdéni elektromotoru

Dotazovana ucitelka rozdéluje resSeni této ulohy na dva pripady: v prvnim
pripadé je uloha zarazena do tématu Prace, vykon, energie; ve druhém piipadé
je zarazena do tématu Teplo.

Rozeberme nejdiive pripad prvni. Ucitelka zacCina reSeni dlohy tim, Ze vypiSe
zadané veli¢iny, prevede je na zakladni jednotky a posléze se pta, co se déje ve
treci brzdé. Chce, aby se studenti dopracovali k tomu, Ze v brzdé se preménuje
prace na teplo. Dale studentiim piipomina rovnici pro teplo a to, Ze prace moto-
ru musi byt kompletné pirevedena na teplo. Dale sestavuje rovnici (zfejmé vy-
chazi pravé ze zakona zachovani energie), vyjadiuje hmotnost vody a ¢iselné ji
vypocitava. DalSim krokem je prevedeni hmotnosti na objem.

Ve druhém pripadé ucitelka predpokladd, Ze dlohu zarazuje pro procvic¢eni
pojmu teplo. Poklada tudiZ otdzku, kde se bere teplo, které prijimd voda,
v diisledku cehoZ se zvysuje jeji teplota. Dale se pta, jak souvisi prdce s vykonem.
NapiSe vztah pro praci pomoci vykonu a ¢asu. Za praci dosadi z rovnice pro tep-
lo a dale postupuje stejné jako v prvnim piipadé.

Ucitelka pouzila v obou rozebiranych postupech spise synteticky zptisob fe-
Seni. Vychazela bud’ ze vztahu pro vykon (prvni postup), nebo ze vztahu pro

teplo (druhy postup).

o Hustota koule

Na pocatku reseni této ulohy zakresli ucitelka uvedenou situaci na tabuli a se
studenty rozebere, které sily na kouli ptisobi, a vztahy mezi nimi (zfejmé tedy pi-
Se, Ze vyslednad sila je rovna rozdilu sily tithové a vztlakové). Dale napiSe vztahy

pro jednotlivé sily. Nasledné studentlim pfipomene vztah pro hustotu a pta se,
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co je zapotrebi zjistit a co je zadané. Hmotnost je zadana, objem télesa nikoli, ale
je mozné jej urcit ze vztlakové sily. Na urovni zakladni Skoly by ucitelka objem
nejdrive ¢iselné dopocitala a az poté dosadila do vztahu pro hustotu. Na trovni
stredni Skoly by objem vyjadrila obecné a do vztahu pro hustotu by dosadila
tento obecny vztah.

Na zacatku reSeni se pristup jevi jako synteticky, nebot ucitelka vychazela
z rovnice pro vyslednou silu. Dale ovSem napsala vztah pro hustotu a ptala se, co
je zadano a co je zapotrebi zjistit. Tento krok by se dal zaradit do analytického

pristupu.

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Na zacatku teSeni rozebira ucitelka situaci na roviné, tedy autobus o dané
hmotnosti se pohybuje s danym zrychlenim, plisobi na néj tedy sila dana souci-
nem hmotnosti a zrychleni. UCitelka se dale pt3, co se déje ve svahu. Nakresli ob-
razek autobusu na naklonéné roviné, kam zakresli tthovou silu a jeji slozky. Urci
velikost slozKky tihové sily plisobici proti sméru pohybu autobusu. Poté napise
vztah pro zrychleni zdruhého Newtonova zakona, tedy jako silu lomenou
hmotnosti. Za silu dosadi rozdil tahové sily motoru a brzdné slozky tihové sily.
Dale bud’ dosadi obecné vztahy, nebo spocita kazdou silu zvlast a dosadi az ci-
selné hodnoty.

Postup, ktery si ucitelka vybrala, se da zpocatku oznacit za synteticky, ne-
bot nejprve vychazela ze zadanych tidajli a urcila tahovou silu motoru, nasledo-
vanou brzdnou slozkou tihové sily. Poté ovSem vynechala vypocet vysledné sily
ve sméru pohybu a,skocCila“ ke vztahu pro hledané zrychleni, coZ by se dalo

chapat jako ¢ast analytického feseni.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

Pred zapocetim samotného feSeni ucitelka vypisuje hodnoty zadanych veli-
Cin a prevadi je na zdkladni jednotky. Poté se studenty vyjasiiuje otazku, proc
vodicem protéka elektricky proud a je-li podstatné, Ze se vodi¢ v magnetickém
poli pohybuje. Dale pouzije vztah pro indukované napéti jakozto soucin magne-
tické indukce a délky a rychlosti vodic¢e. Za napéti dosadi z Ohmova zakona po-
moci elektrického proudu a odporu. Poté jen vyjadii hledanou magnetickou in-

dukci a Ciselné ji urdi.
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Tento pristup by se dal zaradit do pristupu nazvaného pouziti hotového
vzorce. Ucitelka pouziva diive odvozeny vzorec pro indukované napéti, diky

cemuz vypadlo z Feseni nékolik krokl podstatnych k posouzeni ptistupu.

Ucitel ¢. 9
Délka praxe: 33 let
Typ Skoly, na které uci: gymnazium

Cast vyuky vénovana feseni tloh: 40 %

o Brzdéni elektromotoru

Na zacatku samotného reSeni wucitel vypisuje hodnoty zadanych
a potirebnych tabulkovych velicin a pirevadi je na zakladni jednotky. Pak se ucitel
pousti do rozboru situace, v némz popisuje, co se s tireci brzdou pri brzdéni déje.
Dospéje tak k prvnimu termodynamickému zakonu, asice Ze zména vnitini
energie je rovna souctu prace vykonané elektromotorem a tepla vyménéného
s okolim. Nema-li se teplota brzdy zvySovat, musi byt zména vnitfni energie
rovna nule, prace vykonana elektromotorem tedy musi byt rovna odebranému
teplu. Ucitel tedy zapisSe praci pomoci vykonu a ¢asu a teplo pomoci rovnice pro
teplo. Za hmotnost vody vyskytujici se v rovnici pro teplo dosadi pomoci hleda-
ného objemu a hustoty vody. Objem osamostatni a dosadi c¢iselné hodnoty
a vypocita jej. Na zavér napiSe odpovéd.

Ucitel pri feSeni této ulohy pouzil synteticky zplisob feSeni, pii kterém vy-
chazel ze zdkona zachovani energie. Hledany objem vody se v rovnici vyskytl az
na zavér reSeni. Rozbor situace a zapsani zakona zachovani energie by se daly

zaradit pod heuristiku analyza prostiredki a cilt.

o Hustota koule

Na pocatku reSeni ucitel opét vypisuje hodnoty zadanych a tabulkovych veli-
Cin. Dale provadi rozbor situace s naCrtkem a pta se, jaké sily na ponorenou kouli
ptisobi. Koule je vrovnovaze, plati tedy rovnovaha tri sil. Tihovou silu zapise
jako soucet zadané a vztlakové sily. Za tihovou a vztlakovou silu dosadi defini¢ni
vztahy a osamostatni objem koule. Dale napiSe vztah pro hustotu koule, kam za
objem dosadi vyse odvozeny vztah. Upravi sloZeny zlomek, dosadi ¢iselné hod-

noty a hustotu vypocita.
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Ucitel vychazel ze vztahu pro rovnovahu sil, pouzity pristup by se tedy dal
popsat jako synteticky. Poté z rovnice pro rovnovahu sil vyjadril objem, na kte-
ry se ovSem uloha nepta. Ten posléze dosadil do vztahu pro hustotu, kteryzto

krok se da oznacit za analyticky.

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Ucitel jeSté pred samotnym FeSenim ulohy vypisuje hodnoty zadanych veli-
Cin a prevadi je na zakladni jednotky. Poté zakresluje situaci na vodorovné silni-
ci a pta se, jaké sily ptisobi na autobus. Dochazi k zavéru, Ze pro pohyb je dlleZita
pouze tahova sila motoru. Pro pohyb autobusu plati druhy Newtontv zakon,
tedy tahova sila motoru je dand souc¢inem hmotnosti autobusu a zrychleni na
roviné. Dale se ucitel ptd, jak se situace zméni, bude-Ii silnice do kopce, a zakreslu-
je obrazek. Proti tahové sile motoru pusobi slozka tihové sily. Ucitel zapisuje
druhy Newtontliv zakon pro vyslednou silu urychlujici autobus do kopce, zaro-
ven tuto vyslednou silu zapisuje jako rozdil tahové sily motoru a slozky tithové
sily plisobici proti sméru pohybu autobusu. Za tahovou silu motoru dosazuje
z predchozi situace na roviné aza brzdnou sloZku tihové sily dosazuje ziejmé
predem odvozeny vztah (soucin hmotnosti, tthového zrychleni asinu uhlu).
Rovnici vydéli hmotnosti a tim ziskava hledané zrychleni autobusu pfi jizdé do
kopce. Dale uZ jen ¢iselné dosadi a zrychleni dopocita.

Tento pristup k reSeni tloh by se dal opét oznacit za synteticky. Ucitel po-
stupoval od zadaného zrychleni na vodorovné silnici a postupné se propracova-

val k hledanému zrychleni ve svahu.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

Jesté prred zapocetim vlastniho feSeni ucitel zapisuje hodnoty zadanych veli-
Cin a prevadi je na zakladni jednotky. Poté situaci zakresluje do obrazku. Pta se,
jakd bude polarita indukovaného napéti a kam potece elektricky proud. Pomoci
Flemingova pravidla urci polaritu a dokresli smér elektrického proudu. Dale
zapisuje velikost indukovaného napéti jako soucin magnetické indukce a délky
arychlosti pohybujiciho se vodice. Nasledné zapisuje Ohmiiv zdkon pro obvod,
indukované napéti zapisuje jako soucin elektrického proudu a odporu. Porov-
nanim obou vztahi ziska rovnici, ve které se vyskytuje pouze jedind neznama,

a to hledana magneticka indukce. Tu vyjadri, dosadi Ciselné hodnoty a vypocita

81



ji. Na zavér diskutuje, Ze vysledna magnetickd indukce je pomérné velka vzhle-
dem k magnetickému poli Zemé, mizZe jej tedy pii vypoctech zanedbat.

Pouzity pristup by se dal opét charakterizovat jako pouziti hotového vzor-
ce. Ucitel vychazel ze vztahu pro indukované napéti, ktery si zfejmé se studenty
odvodil jesté pred pocitanim takovéto ulohy, ¢imZ ovSem z reSeni vypadne né-

kolik krokii podstatnych k rozliSeni zplisobu reSeni.

Ucitel ¢. 10
Délka praxe: 2,5 roku
Typ Skoly, na které uci: ggymnazium

Cast vyuky vénovana reseni tloh: 33 %

o Brzdéni elektromotoru

Ucitel na zacatku reSeni dlohy se studenty rozebira, zdali rozumi uloze
avédi, co maji spocitat. Dale se jich taze, jestli maji néjaky odhad, jak by uloha
méla vyjit. Ucitel provede odhad potiebného objemu vody ato tak, Ze spocita
mechanickou praci pomoci zadaného vykonu a c¢asu, kterou vydéli zaokrouhle-
nou mérnou teplenou kapacitou. Vysledek vydéli tticeti stupni Celsia a vyjde
mu, Ze na uchlazeni brzdy bude zapotrebi asi 1,5 litru.

Az posléze se pusti do precizniho vypoctu. ZapiSe hodnoty zadanych velicin
a prevede je na zakladni jednotky. Dale ur¢i energii dodavanou chladici vodé
pomoci zadaného vykonu a ¢asu. Tuto energii zapiSe i pomoci rovnice pro teplo.
Porovnanim téchto dvou zapist ziska rovnici, ve které se vyskytuje jen jedna
nezndma, ato hmotnost vody. Tu nahradi soucinem objemu a hustoty vody
a hledany objem z rovnice vyjadii. Dosadi Ciselné hodnoty a vypocita jej. Na za-
vér vypocitany objem porovnava s ptivodnim odhadem.

Ucitel pii feSeni pouziva synteticky zpiisob reSeni. Vychazi ze vztahu pro
mechanickou energii (praci), kterou urci pomoci zadaného vykonu a €asu. Roz-

bor a odhad situace by se dal zaiadit do heuristiky analyza prostiredki a cili.

o Hustota koule
Ucitel zacina reSeni tim, Ze nacrtne obrazek a do néj sily ptisobici na kouli.
Dale poklada otazku, jak ziskdme hustotu koule. Zakresluje zajimavé schéma (viz

obr. 1), pomoci kterého vidi, Ze na to, aby zjistil hustotu, potiebuje znat hmot-
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nost a objem koule. Objem koule ziska ze vztlakové sily a vztlakovou silu dokaze
urcit pomoci tihové sily a zadané vysledné sily. Z tohoto schématu vychazi. Na
zacatku tedy urci vztlakovou silu tak, Ze porovna rozdil tihové a vysledné sily
s definicnim vztahem vztlakové sily. Z této rovnice vyjadri objem koule. Poté
tento vztah dosadi do vzorce pro hustotu, upravi sloZeny zlomek, dosadi Ciselné
hodnoty a objem dopocita.

Diky schématu, které ucitel uvedl na zac¢atku samotného reSeni, se da tento
piistup popsat jako analyticky. Ze schématu totiz plyne, Ze ucitel vychazi ze
vztahu pro hustotu. Aby ji urcil, potfebuje znat objem koule, ktery urci ze vztla-

kové sily, jiZ je moZnou urcit pomoci tithové a vztlakové sily.

ﬁ%““"’\\\/

Ur. «— F, 7,

Obr. 1: Schéma pouzité ucitelem pfi reSeni tlohy Hustota koule (¢ast z pi-

semného zaznamu jeho reSeni dané tlohy)

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce

Ucitel na zacatku reSeni vypiSe hodnoty zadanych velicin. Poté nejspis za-
kresli obrazek autobusu na naklonéné roviné, kam zakresli sily na autobus pi-
sobici. Posloupnosti kroktli neni jednoznacna, protoze ucitel své kroky necislo-
val. Nasleduje rovnice pro rovnovahu sil, ktera je jiZ zkracena hmotnosti. Lze
tedy predpokladat, Ze ucitel zapiSe rovnici pomoci sil tak, ze vysledna sila zpi-
sobujici zrychleni autobusu je rovna tahové sile motoru zmensené o brzdnou
slozku tihove sily. Jednotlivé sily pak tedy nejspiSe rozepiSe dle druhého Ne-
wtonova zakona (slozku tihové sily urci z pravouhlého trojuhelnika) a rovnici
podéli hmotnosti. Tim ziska hledané zrychleni ve svahu.

Ucitel byl pri reSeni této ulohy skromny na komentare, bylo tedy nutné jed-
notlivé kroky domyslet. Proto je sloZité rozhodnout o pouZitém zplisobu reseni.
Badatel by se osobné priklonil spiSe k syntetickému zptisobu feseni, a to z toho
diivodu, Ze podle usporddani zaznamu na papife ucitel zrejmé vychazel

z rovnice pro rovnovahu sil.
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o Pohyb vodice v magnetickém poli

Ucitel zahajuje reSeni diskuzi, v niZ by se rad dobral k tomu, Ze studenti po-
chopi, Ze se v této tloze jedna o elektromagnetickou indukci. Nakresli obrazek,
na némz by znazornil, Ze vodiC s galvanometrem tvori smycku. Nasledné opét
jako jiZ v jedné z predchozich dloh kresli schéma postupu reseni. Magnetickou
indukci ziska pomoci rychlosti, délky a zmény induk¢niho toku. Tuto zménu in-
duk¢niho toku urci pomoci indukovaného napéti, které lze spocitat diky zada-
nému elektrickému proudu a odporu. Dale se ucitel pousti do vlastniho reSeni
ulohy. ZapiSe indukované napéti jako soucin elektrického proudu a odporu
a jako zménu induké¢niho toku za ¢as. Zménu indukéniho toku vyjadii pomoci
magnetické indukce a zmény plochy opsané vodicem. Tuto plochu ur¢i pomoci
rychlosti pohybu vodice, jeho délky a doby pohybu vodice. Po zkraceni ¢asu vy-
jadii z rovnice hledanou magnetickou indukci, dosadi ¢iselné hodnoty a indukci
dopocita.

Ucitel na zacatku samotného feSeni uvadi schéma reSeni, tedy co je zapotie-
bi urcit, aby bylo mozZné spocitat magnetickou indukci. Toto schéma zapada do
analytického piistupu k feSeni. Kdyby ovSem toto schéma nebylo v reSeni uve-
deno, spliioval by pristup spiSe charakteristiku syntetického pristupu, nebot
ucitel vychazi z Faradayova zakona elektromagnetické indukce a Ohmova zako-

na.
™ S v\Q,‘zs%

-

Obr. 2: Schéma pouzité uCitelem pri reSeni ulohy Pohyb vodice

v magnetickém poli koule (¢ast z pisemného zdznamu jeho reSeni dané dlohy)

Ucitel ¢. 11
Délka praxe: 5 let
Typ Skoly, na které uci: gymnazium - vyssi stupen

Cast vyuky vénovana reseni loh: 20-70 %
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o Brzdéni elektromotoru

Ucitel na zacatku reSeni zapisuje hodnoty zadanych veli¢in a prevadi je na
zakladni jednotky. Dale se pta, o co viloze jde z hlediska fyziky. Vede Zaky
k tomu, aby si uvédomili, Ze se mechanicka energie elektromotoru preménuje
trenim na teplo. ZapiSe tedy zakon zachovani energie ve tvaru, Ze vykonana pra-
ce se rovna dodanému teplu. Mechanickou praci vyjadiuje pomoci vykonu
a Casu, teplo zapisuje pomoci rovnice pro teplo. Dale se pta, kde se v rovnici vy-
skytuje hledany objem. Timto navadi studenty na zapsani hmotnosti v rovnici
pro teplo pomoci hustoty a objemu vody. Objem z rovnice posléze vyjadti, dosa-
di ¢iselné hodnoty a objem vypocita.

Ucitel pouZil spiSe synteticky zpusob reSeni, jelikoZ vychazel ze zdkona za-
chovani energie. Tuto rovnici nasledné upravoval tak dlouho, dokud se v ni ne-
vyskytl hledany objem vody. Otazka O co v tloze jde z hlediska fyziky a zapsani

zakona zachovani energie vede na heuristiku analyza prosticedkii a cilt.

o Hustota koule

Na zacatku reSeni ucitel opét zapisuje hodnoty zadanych veli¢in. Dale se pt3,
které sily na ponorenou kouli piisobi a je-li mezi nimi néjaky vztah, a zakresluje
obrazek. Uvadi, Ze dle prvniho Newtonova zdkona plati, Ze vektorovy soucet
tahové sily lana, tihové sily a vztlakové sily musi byt roven nulovému vektoru.
Pro velikosti sil tedy plati, Ze tihova sila zmenSend o soucet sily vysledné
a vztlakové musi byt rovna nule. Do rovnice ucitel posléze dosazuje vztahy pro
tthovou a vztlakovou silu. V rovnici se ovSem stale nevyskytuje hledana hustota
koule. Ucitel tedy vyjadruje objem vystupujici ve vztlakové sile pomoci hmot-
nosti a hustoty koule. Nyni je v rovnici pouze jedina neznama, a to hledana hus-
tota koule. Tu ucitel vyjadri, dosadi ¢iselné hodnoty a vypocita ji.

[ vtéto uloze se ucitel priklonil k syntetickému zptisobu feseni. Vychazel

z rovnice pro rovnovahu sil a snazil se do rovnice zanést hledanou hustotu kou-

le.

o Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce
Na zacatku ucitel opét vypisuje hodnoty zadanych veliCin. Poté se pta, co je
v zaddni zdsadni a jaké dvé situace je mozZné rozlisit. Nasledné z druhého Newto-

nova zakona urcuje velikost tahové sily motoru v prvni situaci na roviné. Dru-
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hou situaci ve svahu nejprve zakresluje do obrazku, kam vynasi i sily plisobici
na autobus. Zapisuje vyslednou silu urychlujici autobus do svahu pomoci dru-
hého Newtonova zdkona. Z obrazku ovSem také plyne, Ze vysledna sila je rovna
tahové sile motoru zmensené o brzdici slozku tthové sily piisobici proti sméru
pohybu autobusu. Porovnanim téchto dvou vztahti ziskava rovnici, v niZ se vy-
skytuje hledané zrychleni ve svahu. Za tahovou silu motoru dosadi z prvni roze-
birané situace, brzdici slozku tihové sily vyjadii pomoci pravouhlého trojuhel-

v ’

niku na obrazku. Rovnici dale podéli hmotnosti, ¢imz ziska hledané zrychleni
autobusu ve svahu. Dosadi ¢iselné hodnoty a zrychleni vypocita.
Ucitel pouzil pti reSeni synteticky zptisob feseni. Vychazel ze vztahu mezi

zrychlenim na vodorovné silnici a tahovou silou motoru.

o Pohyb vodice v magnetickém poli

Ucitel opét zacind zapsanim hodnot zadanych veli¢in a prevedenim na za-
kladni jednotky. Poté se taze, z ceho vyjit, kdyZ pohyb vodice v magnetickém poli
davd vznik proudu. Vede studenty k tomu, aby zapsali Faradaytiv zakon elek-
tromagnetické indukce. Dale ucitel rozepisuje zménu magnetického indukéniho
toku jako soucin magnetické indukce, zménu plochy opsané vodi¢em a kosinu
uhlu, ktery svird normala plochy s vektorem magnetické indukce. Zménu plochy
vyjadruje pomoci délky vodice, jeho rychlosti a doby pohybu. Po zkraceni ¢asu
zbyde indukované napéti vyjadiené pomoci soucinu magnetické indukce a délky
arychlosti pohybujiciho se vodice. UCitel nasledné dosazuje za indukované na-
péti z Ohmova zakona pomoci elektrického proudu a odporu a osamostatiiuje
hledanou magnetickou indukci. Na zavér dosadi Ciselné hodnoty a indukci vypo-
Cita.

Ucitel pouzil synteticky zptlsob reSeni. Zacal tim, Ze vyjadril Faradayiv za-
kon elektromagnetické indukce a do néj postupné dosazoval tak dlouho, dokud

nemeél v rovnici pouze jednu neznamou, a to hledanou magnetickou indukci.
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Diivody ieSeni vypoctovych tlohy

Ucitelé v ramci vyzkumu zodpovidali otazku, proc€ se studenty resi vypoctové
ulohy. Nize uvedené diivody jsou pokusem o zobecnéni odpovédi ucitelti. Jde ale
jen o shrnuti ziskanych udaji bez jejich podrobnéjsi diskuze.

ProtoZe se jednalo o otevienou otazku, kazdy ucitel na otazku odpovidal ji-
nak. Nékteri se rozepsali a uvedli nékolik diivodii i s podrobnym zdvodnénim,
nékter{ ucitelé uvedli jedno nebo dvé kratka hesla. Odpovédi shrnuje nasledujici

tabulka.

Cislo utitele

1(2|3[4|5|6|7)|8

N

1. [lustrace fyzikalnich jeva .

2. Procviceni vzorct a vypocta

3. 0dvozeni novych vztaht

4. Pochopeni probrané latky

tovych tloh

v

feseni vypoc

5. Ovéfeni pochopeni latky

6. Prakticka aplikace matematiky
7. Zlepseni reSeni praktickych pro- .

blému ze Zivota

v

v,

8. Priprava ke studiu vysoké Skole

9. Ziskani navyku pri reseni pro-
blémii

Uvedeny dtivod

10. Rozvijeni abstraktniho myslen{

11. Ptiprava na zkouSeni

Tabulka 1: Proc¢ ucitelé resi se studenty vypoctové ulohy

Z Tabulky 1 plyne, Ze diivody, proc ucitelé se studenty resi fyzikalni tlohy,
lze rozdélit do ¢tyr skupin: opakovani a procviceni (1., 2., 4. a 5. radek), pragma-
tické divody (8., 10. a 11. radek), praktické divody (6., 7. a 9. fadek) a vyklad
nové latky (3. a 10. radek).
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3.5 Diskuse vysledkii

Pfipomenme, Ze cilem prace bylo zjistit, zda vybrané pristupy k reseni fyzi-
kalnich tloh popsané v literatufe jsou odliSitelné pouze teoreticky, ¢i zda je lze
poznat i vredlném reSeni dloh studentl a uciteld. Na toto téma byl proveden
kvalitativni vyzkum, kterého se zucastnilo sedm stiedoSkolskych studentii
a jedendct uciteldi.

Kazdy student dostal k vyreSeni dvé fyzikalni ulohy a byl poZadan, aby své
reSeni nahlas komentoval a zaroven jej zapisoval na papir. Tento slovni komen-
tar byl nahravan pro moznost dalSiho pouZiti pfi vyhodnoceni vyzkumu.
Z terénnich poznamek badatele, ze studentova zapisu reSeni tlohy a ze zazna-
menaného rozhovoru pak badatel vyhodnotil, ktery pristup kreSeni student
pouzil. Jednotliva feSeni studentti a jejich zpracovani jsou uvedena vyse.

Jiz na prvni pohled se jevi, Ze vétSina dotazovanych studentd pouzila pri
svém teseni synteticky zplsob. Ze Ctrnacti feSeni bylo devét reSeni provedeno
syntetickym zptsobem, dvé analytickym a ti'i (vSechny tfi reSeni se tykaly ulohy
Pohyb vodice v magnetickém poli) byly zapoCaty chybnym vztahem, ktery by se
dal zatadit do analytického feseni. Badatel do chybného reSeni zasahl a studenti
pak jiz ulohy vytesili synteticky.

Pri feseni se ¢asto stavalo, Ze student nevédél, jak danou ulohu vyftesit, ¢i jak
postupovat dal. Nékolikrat téZ student zacal postupovat smérem, ktery jej ne-
mohl dovést k FesSeni - vybral si slepou ulicku. V takovychto ptripadech do reSeni
zasahl badatel a poradil studentiim tak, aby jim pomohl, ale zaroven se snazil je
nenatlacit do jednoho zptlisobu feSeni. Pii ¢teni rozbora reseni i prepsanych
rozhovort se vSak mize zdat, Ze nékteré rady primo ponoukaly k jednomu pii-
stupu feSeni. Nelze samoziejmé popfrit, Ze badatelova rada byla nékdy tak ne-
vhodné formulovana, Ze studenta navedla na jeden zptlisob Feseni. Aby se vsak
tomuto problému badatel vyhnul, opiral se pfi razeni o véty, které studenti
predtim pouzili, poptripadé o vztahy, které napsali, ¢i se odkazoval na zadani
ulohy. Timto neformuloval nové myslenky, ke kterym studenti jeSté nedospéli,
ale spiSe je navadél, at' si danou problematiku znovu rozmysli.

Badatel studentlim napovidal ztoho divodu, jednak aby ulohy vyresili
v Case, ktery si s nimi badatel vyhradil (cca 45 minut), ale jednak pro to, aby je

nespravné reSeni nedemotivovalo. Zpétné lze konstatovat, Ze by bylo zajimavé
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védét, jak by studenti postupovali, pokud by badatel do jejich chybného teseni
nezasahl.

Béhem rozhovori se studenty badatel zkoumal, zdali studenti vymysli i dru-
hy pristup k reSeni nez ten, ktery pouzili. Nékteri na néj prisli, nékterym jej ba-
datel predestrel. Lze ovSem vypozorovat, Ze nékteri studenti, ktefi vyresili ulo-
hu syntetickym zplisobem, by uvitali, kdyby ucitel tuto tlohu resil na tabuli ana-
lytickym zptisobem a naopak.

Pri vyzkumu se studenty si badatel vSiml, Ze studenti nemaji potiebné vzta-
hy ,v hlavé“ a casto je hledali v Tabulkach, u€ebnicich ¢i v seSité. Tato prace se
nezameéiuje na to, jak zlepSit upevnéni pouzivanych vztahii ve studentskych
hlavach. Je vSak nutné se zamyslet nad tim, jestli by si studenti vybrali stejny
zplsob tesSeni, pokud by vztahy znali. Odpovéd na tuto otazku tento vyzkum
neprinasi. Pokud by studenti vztahy znali, moZna by jim vzrostlo sebevédomi pri
Feseni tiloh nebo by se napriklad pred zapocetim samotného reseni vice vénova-
li analyze dané situace.

Jeden student (€. 6) zacal feseni obou uloh slovnim rozborem, o co v dané
uloze jde. Tato strategie patii k nejnarocnéjSim a také nejdilezitéjSim krokim
pri reSeni uloh (Snétinova, 2015). Badatel se od ucitelky, kterd mu studenta do-
porucila, dozvédeél pouze to, Ze patfi k velmi Sikovnym studentiim. Bohuzel ne-
zna dalsi okolnosti, pomoci kterych by mohl zjistit, jestli se naptiklad jedna o
studenta velmi zkuSeného v reSeni problému ¢i zda se analyzu situace naucil od
svého ucitele.

Béhem cteni vyse uvedeného zpracovani studentskych reSeni se ctenar muize
pozastavit nad tim, Ze vSichni tfi studenti, kteri reSili ulohu Pohyb vodice
v magnetickém poli, ji zacali reSit pouzitim nevhodného vztahu. Badatel se jiZ pfri
vybéru uloh obaval, Ze tato uloha by mohla studentlim délat problémy, nicméné
z ptivodné vybranych osmi uloh se jevila jako nejméné narocna. Jedna se o velmi
typovou ulohu, kterou nékteri ucitelé pouZivaji k odvozeni Faradayova zakona
(cozZ koneckonct nékteri ucitelé ve svém reSeni zminili). Je tedy mozné, Ze ucite-
lé reSeni takovychto uloh netrénuji, a proto méli Zaci s touto ulohou problém.

Ucitelé obdrZeli kratky dotaznik a zadani Ctyr dloh k vyteSeni. Zaroven byli

pozadani, aby sva reSeni uloh opatrili komentarem tak, jak by tlohu tesili se
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studenty v hodiné. Diky témto komentaitim a zapisu reseni pak badatel rozhodl
0 pouzitém pristupu k reseni.

Lze vypozorovat, Ze vétSina uciteld pri reSeni pouzila synteticky zpiisob. Pri
reSeni ulohy BrZdeni elektromotoru se casto vyskytuje i heuristika popsana
Sternbergem jako analyza prostiedki a cili (vyznacuje se tim, Ze feSeni zacina
rozborem situace nebo tzv. ,z prostredka“, u této ulohy ucitelé napriklad zacina-
ji FeSeni ze zakona zachovani energie nebo). Nékteri ucitelé béhem reSeni pre-
pnuli ze syntetického do analytického pristupu.

Témér vSechna reSeni uloh jsou zapocata zapisem zadanych hodnot a obraz-
kem zachycujicim situaci. Néktefi ucitelé navic jeSté uvadeéli rozbor ulohy a zjis-
tovali, zdali studenti zadani rozumi. Je také vhodné upozornit na ucitele ¢. 10,
ktery reseni dvou uloh opatfil schématem, které popisuje cestu pri feseni dlohy.
Toto schéma je tedy jakymsi grafickym znazornénim analytického pristupu, kte-

ry dany ucitel pti reSeni pouzil.

Shrneme-li feSeni studentd a uciteld dohromady, vidime, Ze pti reseni fyzi-
kalnich uloh prevaZuje synteticky piistup. Analyticky pristup byl nejcastéji pou-
zit pti reseni ulohy Hustota koule. To mtze byt mimo jiné i z toho divodu, Ze se
jedna o ulohu spiSe snazsi, kterou by bylo mozné zadat i Zakiim na zakladni sko-
le. Uloha Pohyb vodice v magnetickém poli se pro tento vyzkum ukazala jako ne-
vhodn4, nebot’ pro nékteré studenty byla tato dloha naro¢na na pochopeni. Né-
kteri ucitelé zase v hodinach odvozuji vztah pro indukované napéti dany souci-
nem magnetické indukce, délky vodice a rychlosti pohybu. Pti feSeni tento vztah
pouzili, aniZ by jej znovu odvodili, ¢imZ z jejich reSeni vypadly kroky podstatné
k tomu, aby se dal pristup zaradit. Proto jsme jejich pristup oznacili za tzv. pou-
ziti hotového vzorce dle rozdéleni algebraickych zplisobi reSeni dle Svobody

(viz kapitola 2).

Studenti casto zacinali tim, Ze provedli zapis ulohy a prevedli zadané hodno-
ty na zakladni jednotky, stejné jako vétsina ucitel. Dale zakreslili situaci do ob-
razku, stejné tak ucitelé. Na takto malém vzorku nelze porovnavat reSeni stu-
dentd a ucitelli, vybizi to ovSem k dalSimu zkoumdani této problematiky. Mezi

otazky, které vysledky provedeného vyzkumu prinesly, rozhodné patii: Pouzi-
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)

vaji studenti vyhradné postupy, které pouziva jejich ucitel? Co je hlavni pticinou
toho, Ze studenti témér nepouZzivaji analyticky zptlisob reSeni - je pro né obtiz-

néjsi, nebo skutec¢nost, Ze tento zplisob nepouZzivaji jejich ucitelé?
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4 Zaver

Tato bakalarska prace se zabyvala zplisoby feseni fyzikalnich uloh a jejich
odliSenim. Pokladala zakladni vyzkumnou otazku, zda je moZné skutecné reSeni
provedené ucitelem ¢i studentem priradit k nékterému zplisobu, ktery je
popsan v odborné literature. Konkrétné se tedy zabyvala zplisobem syntetickym
a analytickym (viz kapitola 2 a Svoboda, 2006). Na toto téma byla provedena
analyza osmi uloh a byl proveden kvalitativni vyzkum, kterého se zucastnilo
sedm stredoskolskych studentti a jedenact uciteld.

Zakladni vyzkumna otazka byla rozdélena na dil¢i podotazky:

e Podle ¢eho se da poznat pouzity pristup k reseni?

Pristup k feSeni se da rozeznat podle toho, z jakého vztahu reSitel vy-
chazi. Pokud se opira o to, co je uvedené v zadani dlohy (tedy postupuje
od znamého k neznamému), pak se jedna o pristup synteticky. Jestli vSak
resitel vychazi ze vztahu, ktery dava odpovéd na otazku ulohy (neboli
postupuje odzadu - od neznamého ke znamému), pak pouziva analyticky
pristup.

Takto jsou popsané pristupy v literatutre vénujici se didaktice fyziky.
Obecnym teseni problémi se zabyva i psychologie. Uvedenému déleni
jsou velmi blizké heuristiky, které uvadi Sternberg (2002). Heuristika po-
stupovdni dopredu odpovida pristupu syntetickému a heuristika postupo-
vdni pozpdtku zase analytickému. Heuristiky Analyza prostiedki a cili
a Produkovdni ndpadii a jejich testovdni vSak svij didakticky ekvivalent
nemaji. Pfi rozboru reSeni respondenti je vSak nelze opominout, nebot
v pristupech nékterych studentt a uciteld jsme rysy téchto heuristik také

nalezli.

¢ Co potiebujeme védét o priibéhu reseni, aby bylo mozné prira-
zeni daného reseni k jednomu z teoreticky popsanych zpasobii?
K tomu, aby se reSeni dalo priradit k popsanym zplisobiim je nezbyt-

né zapotrebi znat, jak reSitel uvazuje, samotny zapis jeho reseni nestaci.

Napriklad ucitel €. 10 pri reSeni ulohy Zrychleni autobusu pri jizdé do kop-
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ce zapsal pouze samotné feSeni, ale byl skoupy na komentare. V tomto
ptipadé bylo prirazeni pristupu obtiZzné a bylo nutné jednotlivé kroky
domyslet, coZ ovSsem mohlo vést k chybnému zavéru.

Student 7 reSeni ulohy Pohyb vodice v magnetickém poli také neko-
mentoval a pri vyhodnocovani bylo nutné se opfit o terénni poznamky
ohledné chovani studenta porizené béhem rozhovoru. OvSem pri rozho-
voru se studenty hrala nezanedbatelnou roli mozZnost do feSeni vstoupit

a na ,,myslenkové pochody* se doptat. U ucitelii tato moznost nebyla.

e Drizi se reSitel jednoho zptisobu reSeni nebo je mozné, aby ,pie-
pinal“ mezi syntetickym a analytickym pristupem?

Z vyzkumu vyplyva, Ze nékteri studenti i ucitelé pri reseni uloh zacali
jednim zptisobem a posléze prepnuli na druhy zptisob. Doklada to napri-
klad reSeni ucitele ¢. 3 (dloha Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce), uci-
tele ¢. 8 (Ulohy Hustota koule a Zrychleni autobusu pri jizdé do kopce), uci-
tele €. 9 (uloha Hustota koule), kteri zacali ulohu reSit syntetickym zpi-
sobem a posléze pokracovali analytickym zptisobem. Ucitel ¢. 10 v tloze
Pohyb vodice v magnetickém poli naopak presel z analytického do synte-
tického zptlisobu.

Nékteri ucitelé i studenti také pouzili spolecné s jednim Svobodovym
piistupem i nékterou Sternbergovu heuristiku. Naprtiklad student €. 6
pifed samotnym reSenim slovné analyzoval situaci, coZ lze chapat jako
heuristiku analyza prostredkii a cilil, a po takovémto zmapovani situace
student vyresil tlohu syntetickym zplisobem. Tuto heuristiku pti reSeni

pouzili i nékteri ucitelé.

Zhodnotime-li vystupy vyzkumu z hlediska zakladni vyzkumné otazky, do-
spé€jeme k zavéru, Ze studentské i ucitelské reSeni lze priradit k jednomu z pfri-
stupi, které jsou popsany v odborné literature. Ve vyzkumném vzorku se ovSem
také vyskytovala reseni, ve kterych bylo pouZzito jak syntetického, tak analytic-
kého pristupu a néktera reSeni bylo moZné priradit spiSe k nékteré z dalsich

heuristik.
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Vyzkum provedeny v této praci zahrnuje pouze malou C¢ast problematiky
volby zptisobu pri reSeni fyzikalnich uloh. Zjistili jsme, Ze se jednotlivé pristupy
daji od sebe odlisit a priradit k pifistupiim popsanych v literature. Na tento vy-
zkum by pak mohl navazat vyzkum S$irsi, kvantitativni, ktery by zjistil, jaky pri-
stup studentlim vyhovuje vic. Dalsim ryze praktickym krokem by bylo zjistit,
jakymi zplisoby jsou reSené fyzikalni tlohy v elektronické Sbirce reSenych uloh
a porovnat je s pristupy popsané v odborné literature a zavéry zminéného vy-
zkumu. Toto zjisténi by pak mohlo ovlivnit tvorbu reSeni tuloh ve Sbirce tak, aby
¢tenaiim vice vyhovovaly, ale na druhé strané i vhodné rozvijeli jejich schop-

nost takové ulohy resit.

Autorce samotné vypracovani této prace prineslo mnoho novych poznatki
a dovednosti. Dozvédéla se nejen o rliznych pristupech k reSenti fyzikalnich uloh,
ale také zjistila, co obnasi kvalitativni vyzkum, vyzkouSela si vést rozhovory
a komunikovat se studenty. Prozkoumala oblast didaktiky fyziky, ktera skyta

potencidl k rozvoji a zjistila, Ze ma smysl se touto problematikou dale zabyvat.
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Prilohy

Priloha 1

Hlavni otazky

e Zakladni vyzkumné téma

Jaky voli studenti pristup pii feseni pocetnich fyzikalnich tloh azda se to da
poznat.

e Zakladni vyzkumné otazky
Podle ¢eho se dd poznat pristup k reseni.

Jak student zacind resent tilohy.
DrZi se student stejného zptisobu, nebo prepind mezi dalsim.

Dd se pouZity pristup priradit k tomu, co je popsdno v teorii.

KdyZ nevi, jak zacit

Nad ¢im premyslis?

O co v té uloze jde?
Zkus si nakreslit obrazek.

Jaka jsou Klicova slova?
Pri reSeni

e Procjsi pouzil tento vztah?

Po vyreseni

e Jak bys reSeni tohoto prikladu prednesl svému kamaradovi tak, aby to
pochopil? Proc¢?

e Vem je podle tvého nazoru nejvétsi uskali pti tomto postupu?

e Dokazal bys jinak poskladat kroky, aby to porad davalo smysl?

e Dokazal bys zacit od néceho jiného?

Pokud vymysli i druhy zpiisob

e Porovnej prosim tyto dva zpiisoby z hlediska obtiZnosti ¢i ndzornosti.
e Ktery zpusob by ti vic vyhovoval, pokud by tuto ulohu resil ucitel na ta-
buli? Proc¢?



Priloha 2

Vyzkum pristupt k reSeni fyzikalnich uloh

Tento vyzkum je soucasti bakalarské prace, jez se zabyva rozliSenim pristu-
pi k feseni fyzikalnich dloh. Vystupem prace bude zjistit, zda dané piistupy po-
psana v literature jsou odliSitelné pouze teoreticky, ¢i zda je lze poznat
i v redlném reseni studentt a uciteldi.

Chtéla bych Vas proto poprosit o vyplnéni niZe uvedenych otazek a vyreSeni
ctyt fyzikalnich dloh.

Zadani uloh jsou uvedena niZe a jejich reSeni je mozné provést nékolika zpi-
soby. Prosim, abyste uvedli ten zpiisob, ktery je podle vas pedagogicky nejvhod-
néjsi a zvolili byste ho v hodiné se studenty.

Dale prosim pisemné komentujte jednotlivé kroky reseni tak, jak byste
ulohu komentovali slovné v hodiné se studenty. Tento komentar je pro mij vy-
zkum nesmirné dilezity, proto na néj prosim nezapomeiite. Na zavér muzete
uvést poznamky, které Vas k dané uloze napadnou, popiipadé proc jste zvolili
tento pristup.

Nékteré ulohy jsou prevzaté z elektronické Sbirky treSenych tuloh. Chtéla
bych Vas pozadat, abyste pfi FeSeni Sbirku nevyuzivali, vjzkum by tim ztracel
svilij smysl. Jiné materidly, napt. ucebnice, ¢i internet samozirejmé pouzit mize-
te.

Vami vypracované reSeni prosim vyfot'te ¢i naskenujte (pokud budete ulohy
reSit na papife) apoSlete jej jako prilohu na mailovou adresu mana-
kucerova@seznam.cz nebo papirové doructe na KDF ¢i zaSlete na adresu: Ma-
rie Kucerova, KDF MFF UK, v Holesovickach 2, 180 00 Praha 8 a to nejpoz-
déji do 20. 4. 2016.

Dékuji Vam za V&S ¢as a VaSi ochotu.

Marie Kucerova

Uvodni informace

Jsem: muz - Zena

Moje praxe je: let

Typ skoly, na které ucim:

Aprobaci jsem ziskal/a na:

Proc se studenty resim vypoctové ulohy?

Jakou ¢ast vyuky vénuji pocitani iloh? (Ize odhadnout napft. v procentech)




Priloha 3

Zde je uvedeno jako ukazka ziskanych dat reSeni studentky ¢. 1, prepis roz-

hovoru s ni a FeSeni, které zaslal ucitel ¢. 1.



Uloha é. 1

vody miiZe zvy3it maximalné o 30 °C.

‘Vykon elektromotoru 3 kW ma byt jistén tfeci brzdou, ktera méni mechanickou energii na teplo.
Urcete potfebny objem chladici vody, kterd musi protéct brzdou za jednu minutu, jestlize se teplota
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Uloha &. 2

Koule o hmotnosti 5,67 kg je ponofena do vody a napina lano, na kterém visi, silou o velikosti 50,7 N.
Urcete hustotu koule.
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Studentka ¢. 1

Ro¢nik: 3.

Skola: Gymnazium

Ulohy: Brzdéni elektromotoru a Hustota koule

Pocity: Prijemna slec¢na. Diktafon ji nevadil. Trosku se upejpala néco rict, kdyZ nevédéla, jestli to
je dobre. Stydéla se, Ze nezna zakladni vzorce. I ptes to ale byla schopnd tlohy dopocitat.

Délka: 38 minut
V...Vyzkumnik
S...Studentka

V:Ja vam dam dvé fyzikalni dlohy a budu po vas chtit, abyste je vyresila. NezaleZi mi na tom,
jestli se dopracujete ke spravnému vysledku, ale potiebuju, abyste béhem toho reseni
komentovala, co délate. MiliZete pouzivat ucebnice nebo tabulky. Ja Vas mozna budu béhem toho
feSeni obcas prerusovat, kdybych tfeba jeSté potiebovala, abyste néco vysvétlila, tak se nebojte,
Ze by to treba bylo Spatné.

S: Takze si asi prvni zapiSu to zadani (1:30).

V: tady vzadu v téch tabulkach jsou docela hezké prehledy vzorci. Vy potrebujete néjakou praci
nebo vykon.

S: Dékuju.

(3:13) V: Nad ¢im ted premyslite?

S: Ja ted’ nevim vibec jak zacit.

V: Tak se podivejte, co po vas chtéji v tom prikladu.

S: No, mozna bych méla previst ty jednotky. TakzZe to bude tri tisice wati. A chtéji vlastné ten
objem chladici vody.

V: A co se v té dloze déje? Mame elektromotor, a ten chceme zabrzdit. A tudiz se uvolnuje...
S: ..néjaka energie, a ta je ménéna na teplo.

(5:40) S: takze by to mohlo byt tak, Ze to teplo bude souviset s tou vodou, takze to ¢ by mélo byt
od té vody.

V: No, tomu se ika mérna tepelna kapacita.

S: takZe to mam, potom At, to je téch 30 stupni, protoZe se to miize maximalné zvysit o tricet
stupnd. A hmotnost... Tu vlastné nezname, takZe si ji mzu vyjadiit pomoci hustoty vody jako ré
krat vé. A da se tady povazovat asi to Q za praci. Takze ten vykon, ktery znam... KdyZ si to



dosadim do toho vzorecku od vykonu, tak to bude ré vé 6 té lomeno Cas. A ted’ z toho chci zjistit
objem, takZe se to bude rovnat Pt/ré cé delta t. A to je tfi tisice watl krat Sedesat déleno tisic
krat Ctyfti tisice dvé sté... mam ten rozdil teplot prevadét na Kelviny?

V: Ne, kdy?Z je to rozdil teplot, tak na Kelviny neni nutné prevadét, protoze by to vySlo stejné.
S: takZe to vyjde v metrech krychlovych.

..kalkulacka...

E (9:50): a je to teda nula cela nula nula ¢tyticet tfi metra krychlovych.

V: To je spravné. Jestli chcete, miiZeme se o tom rovnou pobavit, nez se pustime do dalsiho
prikladu.

V: Vy jste zacala tim, Ze jste si napsala vztah pro vykon. Z jakého divodu?

S: Je to proto, Ze jsem ho objevila jako prvni. Ze tady je hned na za¢atku o tom vykonu, takZe se
z toho da vychazet. Taky tam byl jednoznacné zadany.

V: Mohla bych vas ted’ poprosit, abyste to FeSeni tllohy shrnula tak, jako byste to vysvétlovala
reknéme méné fyzikalné schopnému spoluzakovi pred pisemkou?

S: Takze jako prvni bych urcité zacala tim, Ze si vypiSu ty veliCiny ze zadani, prehledné, abych
védéla, co mam zadané a co musim zjistit. A potom bych si teda z vykonu, protoze se o tom mluvi
na zacatku, tak bych si napsala vzorec pro vykon, ze kterého potom mizu odvodit dalsi vzorce,
protoze vime, Ze ta prace se da povazovat za teplo a Cas je vlastné porad stejny, a to teplo se da
vyjadrit teda jesté jinak. A potom v teplu je dalsi velic¢ina, kterou tam nemame zadanou piimo,
ale da se zase vyjadrit. Potfebujeme vlastné objem, ktery se nam do té doby v tom vzorecku
neobjevil, a vime, Ze ta veli¢ina, ktera je ve vzorecku pro teplo, neni vlastné zadan3, ale da se
vyjadrit pomoci toho objemu, ktery potrebujeme zjistit, a potom konstantou - hustotou. A potom
to teda vSechno dosadim do vzorecku. Protoze jsem zjistila, Ze vykon je prace za ¢as a prace se
da vyjadrit vzoreckem pro teplo, ze kterého se da vyjadrit hmotnost vzoreckem pro hustotu a
objem. Potom opiSu jenom to cé a At a vSechno je to délené Casem, protoZe to je prace za cas.
Potom z toho vyjadiim ten objem a pak uz tam jenom dosadim vSechno, ale musi to byt
prevedené na zakladni jednotky.

V: Dékuju, to bylo vycerpavajici. Dokazala byste vymyslet néjaké tskali, které by tkvélo v tomhle
vaSem postupu? Vy jste si tifeba na zacatku nevzpomnéla na vzorecky. Myslite, Ze se to mize
stavat Castéji?

S: Mné se to tieba nestava, kdyz bereme tu latku a potom z toho piSeme. Ale takhle kdyz si
musim vzpomenout... A jeSté jsou treba riizné vzorecky v chemii, tak je to takové, Ze si tireba
vlibec nemusim vzpomenout. Ale jinak mtze byt tiskali mozZna v tom prevadéni na jednu stranu.
Ja to délam tak, Ze si tieba vypichnu tu veli¢inu a pak to jenom zpiehdzim v té rovnici, ale ono to
kazdymu nevyhovuje.

V: Takze v matematickych upravach.

S: Jo.



V: Dobre. Dokazala byste zacit od néjakého jiného vztahu?

S: MoZna tady z tohohle? m=r6 krat vé. Ale vlastné ne, to bych tam nedala, protoZe by mi to

vvvvvv

kalorimetrické rovnice, kdybych si na ni vzpomnéla. Ale je tam ta zména teploty a mérna tepelna
kapacita.

V: Dobre, dékuji. To je vSechno k té prvni tloze a za odménu tady mate tu druhou. A zase prosim,
abyste komentovala, co délate.

S: Takze si zase zapiSu zadani. Zacnu hmotnosti, potom tady mame silu a hustota koule je ré. Ted’
bych si asi zjistila ten vzorecek k té hustoté, takZe asi ten objem. To je Ctyfi tietiny pi er na tieti.

S: Asi si udélam i nacrtek. Ta sila vlastné jde dolu. Potom chceme zjistit tu hustotu. TakZe objem
se da vyjadrit zase tou hmotnosti a hustotou, takze to je em lomeno 16, to se srovna tém ctyrem
tfetindm pi er na tieti a pak z toho vyjadiim to ré a to je tfi em lomeno Ctyti pi er na tieti. Ale
polomér nemame.

V: Zkuste se podivat na ten obrazek a zakreslit si tam ty sily, které na tu kouli pisobi.

S: Tak je tam ta tihova a potom ta, kterou napina to lano. Ale to je vSechno.

V: Ta koule je ponoiena do vody a na télesa ponorena do kapaliny ptlisobi vztlakova sila.
S: Jo vztlakova sila.

V: Ten vzorecek pro vztlakovou silu mate tady.

S: Aha, tak na to bych si asi nevzpomnéla.

V: Zkuste si nakreslit, jakym smérem ty sily ptlisobi.

S: Tak tady je ta tihova a ta sila, kterou piisobi na ten provazek a ty ptijdou dolu. A pak je tady ta
vztlakova a ta ptijde asi nahoru.

V: Ta sila, kterou plsobi provazek na tu kouli je na opacnou stranu. To je ta vysledna sila, kterou
bychom nameérili, kdybychom tu kouli zavésili na silomeér, to je ta, ktera se projevi.

S: Aha, takZe ma ty slozky vlastné. Tak ja si to nakreslim znovu. TakZe tady je ta vyslednice. Ta
tithova a vztlakova se museji odecitat.

V: Jak to teda vypada pro tu vyslednou silu? Zkuste si napsat rovnici. Musi platit, Ze ta tthova
bude mensi, takZe od té tihové budeme odecitat tu vztlakovou.

S: TakZe ta vyslednice je padesat celych sedm a ta tihova je devét celych osmdesat jedna.
V: Tihova sile je F=mg.

S: Jo vlastnég, ja jsem Uplné zmatend, pardon. TakZe ta tthova je m krat gé, takZe to je padesat pét
celych Sedesat dva newtonu. Tak ted’ mizeme dosadit a zjistit, kolik je ta vztlakova sila. Takze
vztlakova sila je tthova minus vyslednice a vztlakova je teda Ctyti celé devét. A z toho vzorecku
pro vztlakovou silu si miizeme vyjadrit to ro, a to je teda ef vz lomeno vé krat gé.



V:Ja Vas jen upozornim, Ze toto neni hustota koule, ale hustota kapaliny.
S: Aha. Takze bych si mohla vyjadrit to vé, a je to teda r6 vé lomeno f vz...
Upravovdni a dosazovani (28:30)

V: TakZe ja bych Vas zase poprosila, abyste to znovu prosla, jako bych ja byla fyzikalné
nechapavy student.

S: Takze bych zase zapsala to zadani a potom jsem Uplné nesmyslné zacala tim objemem, coz
nedavalo smysl. Tak pak bych si zapsala vzorecek té vztlakové sily, pak bych si zakreslila, kam
plisobi jaka sila. Pak bych si napsala, jak jsme ziskali vyslednici sil a vlastné z toho vyjadrila tu
vztlakovou silu, ktera je vlastné odectenim té vyslednice od tihové sily. Predtim jsem vlastné
jesté vypocitala tu tthovou silu, abych ji mohla dosadit. Pak je vypocet objemu ze vzorce pro
vztlakovou silu, ze kterého si potom muizu vyjadrit objem jako hmotnost délena hustotou koule,
ktera je rovna hustoté, gravita¢nimu zrychleni délené vztlakovou silou a potom si z toho
vyjadrim hustotu koule, ktera se rovna... vzorecek.

Dopocitdvani, vtipky...
V: Zase se zeptam, jestli byste vidéla néjaké uskali v tomto postupu.
S: Asi si uvédomit, kam mifi ty sily.

V: Dokazala byste zacit od néjakého jiného vztahu? Néjak uplné jinak? Zkuste si znovu precist to
zadani, jestli vas napadne jesté jiny zacatek.

S: Nevim, jestli je néjaky vztah pro tu hustotu té koule.

V:Jojojo, hustota koule se da vyjadrit pomoci objemu a hmotnosti té koule. Hmotnost
koneckoncti znéte.

S: A objem bych ur¢ila asi z té vztlakové sily.

V: A dal?

S: Tu vztlakovou silu neznam, tu bych urcila pomoci téch vyslednic.
V: Dokazala byste porovnat ty dva postupy z hlediska naroc¢nosti?

S: No mozna radéji ta hustota by byla lepsi, protoze je to takové jako ucelenéjsi, Ze bych védéla,
kam tim mifim a netapala tady v tom obrazku.

V: Kdyby mél ucitel tuto tilohu feSit na tabuli, ktery zptsob by vam vic vyhovoval?
S: Asi ta hustota, protoze se tam odvozuji ty véci ze vzorecku.

V: Takze mate takové vedeni?

S: No, Ze to je takové ucelengjsi.

Ukonceni rozhovoru, podékovdni...



Vyzkum pristupt k reSeni fyzikalnich tloh

Uvodni informace

Jsem: mui-Zena

Moje praxe je: 17 let

Typ skoly, na které ucim: stfedni primyslova skola

Aprobaci jsem ziskal/a na: MFF UK Praha, matematika a fyzika
Proc se studenty fesim vypoctové ulohy?

FyzikdIni vypoctové ulohy jsou soucasti fyziky a patfi k fyzice. Kromé toho, Ze mohou pomoci propojit
teoreticky ziskané poznatky, shlédnuté a samostatné provedené experimenty a matematicky popis
fyzikalnich zdkond, jsou dleZité i pro praxi. A praxi mam na mysli jak béZny Zivot Zakd (vypocet
kinematickych velicin, vypocet elektrickych veli¢in, ...), tak i jejich zapojeni do rliznych soutézi.

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze pfi vyrobé riznych pomicek (které byly nutné pro zapojeni se do soutéze)

7aci museli nejdfive parametry pomlcky spocitat a aZ teprve tvofit pomicku manuainé.

Cisté skolometsky: na skole, kde uéim, slouZi fyzika i jako pfedstupef pro odborné pfedméty, takie je
nutné umét Fesit vypoctové Ulohy, je nutné zakonitosti popsat matematicky. Navic fada Zak( po
absolvovéni odchazi na technicky zaméfené vysokeé skoly, kde se s feSenim téchto typ( tloh budou
také setkavat.

Jakou &ast vyuky vénuji potitani tloh? (Ize odhadnout napf. v procentech) cca 35 %




Uloha é. 1

Vykon elektromotoru 3 kW ma byt jistén tfeci brzdou, kterd méni mechanickou energii na teplo.
Urcete potfebny objem chladici vody, kterd musi protéct brzdou za jednu minutu, jestlize se teplota

vody miZe zvysit maximalné o 30 °C.
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Uloha €. 2

Koule o hmotnosti 5,67 kg je ponofena do vody a napina lano, na kterém visi, silou o velikosti 50,7 N.
Urcete hustotu koule.
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Uloha ¢. 3

S jakym stalym zrychlenim se bude rozjizdét autobus o hmotnosti 60 t do svahu se sklonem 5°,
jestlize se po vodorovné silnici stejnou tahovou silou rozjizdi se zrychlenim 1,6 m+s*? Neuvazujeme

tfeni ani jiné odporové sily.
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Uloha . 4

Urcete magnetickou indukci B homogenniho pole, ve kterém se pfimy vodic o délce 12 cm pohybuje
rychlosti 20 cm-s™, Galvanometr o odporu 0,6 Q naméfi timto vodi¢em proud 24 mA. Vodi se
pohybuje rovnomérné a kolmo na magnetické indukéni ary.
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