MATEMATICKO-FYZIKALNI
FAKULTA

Univerzita Karlova

DIPLOMOVA PRACE

Lenka Homolova
Reseni fyzikalnich tloh — rozvoj dil¢ich dovednosti
Katedra didaktiky fyziky

Vedouci diplomové prace: RNDr. Marie Snétinova, Ph.D.
Studijni program: Fyzika

Studijni obor: Ucitelstvi fyziky — U¢itelstvi matematiky

Praha 2017



Podékovani

Chtéla bych podékovat své vedouci diplomové prace RNDr. Marii Snétinové,
Ph.D. za jeji trpélivost, ochotu pomahat a cenné rady, kterymi mi ukazovala cestu,
kdyz jsem si nevédéla rady. Diky za jeji kamaradsky pfistup a pochopeni, ze ne vzdy
je snadné skloubit studium s pracovnim vytizenim. Také ji dekuji za vécné
pfipominky at’" uz kjednotlivym aktivitim, ulohdam nebo samotnému textu mé
diplomové prace.

Dé&kuji také své roding, ktera mé podporovala.

Nejvétsi dik vSak patii mému pfiteli (snoubenci), ktery se mnou vydrzel po celou
dobu studia a dokonce se mnou zvladl i ty nejhorsi chvile, kdyz jsem chtéla studium

ukoncit. Byl moji velkou oporou a to mu nikdy nezapomenu.



ProhlaSuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych pramend, literatury a dalSich odbornych zdrojt.

Beru na védomi, ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorského zakona v platném znéni, zejména skutecnost,
ze Univerzita Karlova ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako
Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Vo dne................ podpis



Nazev prace: Reseni fyzikalnich Gloh — rozvoj dil¢ich dovednosti

Autor: Lenka Homolova

Katedra / Ustav: Katedra didaktiky fyziky

Vedouci diplomové prace: RNDr. Marie Snétinova, Ph.D., Katedra didaktiky fyziky

Abstrakt: Cilem diplomové prace bylo piipravit aktivity a vytvofit k nim (pfipadné
vyhledat) vhodné fyzikalni ulohy, které se budou zaméfovat na schopnosti zaka fesit
fyzikélni ulohy arozvijet jejich fyzikdlni mysleni. V ramci prace byly pfipraveny
4 aktivity. Pro kazdou aktivitu byl vytvofen metodicky list pro ucitele, ktery popisuje
danou aktivitu a obsahuje informace o tom, na rozvoj jaké dovednosti je zamétena.
Ke vSem aktivitdim déle vznikl pracovni list s ulohami a feSeni pracovniho listu.
Vsechny pracovni listy prosly testovanim na stfednich skolach. Cilem testovani bylo
zjistit, zda ucitelé a Zaci povazuji piipravené aktivity, resp. pracovni listy, za uzite¢né
a pouzitelné. Jako metoda vyzkumu byla zvolena ptipadova studie, pti¢emz pro sbér
dat bylo vyuzito zacastnéného pozorovani a strukturovanych rozhovorti se zéky

a uditeli.

Klicova slova: fyzika, vzdélavani, feSeni uloh, vyucovaci metody, aktivity ve vyuce

Title: Solving of physics problems — development of particular skills

Author: Lenka Homolova

Department: Department of Physics Education

Supervisor: RNDr. Marie Snétinova, Ph.D., Department of Physics Education

Abstract: The aim of this work was to prepare activities and identify suitable physics
problems that focus on students’ abilities to solve physics problems and should help
them develop their physical thinking. Four activities are described in this thesis.
A teacher's methodical sheet that describes the activity and includes information

about the type of developed problem solving skill as well as a worksheet with



problems and solution of the worksheet were created for each activity. All
worksheets were tested at upper secondary schools. The aim of the research was to
find out if teachers and students consider the prepared activities, or more precisely
the worksheets, as useful and usable. For the purposes of this research, a case study
was chosen as a research method, in which participant observations and structured

interviews with students and teachers were the main data for collection sources.

Keywords: physics, education, problem solving, teaching methods, activities in
education



Obsah

1. Uvod 3
1.1.  Motivace 3
1.2. Cil prace 3
1.3.  Struktura prace 4
2.  ReSeni fyzikalnich tloh 5
2.1.  Co je to fyzikalni tloha a jak se d¢li 5
2.2. Strategie feSeni kvantitativnich fyzikalnich tloh 6
2.3.  Ulohy na $kolach a s ¢im maji Zaci problémy 7
2.4. Ruzné reprezentace problému ,,multiple representation‘ 9
2.5. Dalsi aktivity 10
3. Zpracované aktivity 11
3.1.  Vytvorené materialy 11
3.2. Ptehled aktivit 12
3.2.1. Porovnavaci ulohy 12
3.2.2.  Sloupcové grafy 13
3.2.3.  Spravné tvrzeni 15
3.2.4. Najdi chybu 16
4. Testovani aktivit 18
4.1.  Popis vyzkumu 18
4.2.  Jak vyzkum probihal 18
4.3. Sbér dat 19
4.3.1. Pozorovani testovani 19
4.3.2.  Rozhovory 19
4.4, Prabeh testovani jednotlivych aktivit 20
4.4.1. Porovnavaci ulohy 20
4.4.2. Sloupcové grafy 21
4.4.3. Spravné tvrzeni 21
4.4.4. Najdi chybu 22
4.5. Shrnuti testovani 24
5. Zavér 25
Seznam pouzité literatury 27
Piilohy 29
Ptiloha A 30
A. 1 Piehled otazek pro studenty 31



A. 2 Piehled otazek pro ucitele
Ptiloha B
B. 1 Porovnavaci tlohy
B. 2 Sloupcové grafy
B. 3 Spravné tvrzeni
B. 4 Najdi chybu
Ptiloha C
C. 1 Rozhovory o aktivité Porovnavaci ulohy
C. 2 Rozhovory o aktivité Sloupcové grafy

C. 3 Rozhovory o aktivité Spravné tvrzeni

C. 4 Vyplnéné dotazniky o aktivité¢ Najdi chybu

32
33
34
46
65
74
85
86
91
96

101



1. Uvod

1.1. Motivace

Na stfednich $kolach Zaci' ve fyzice &asto fe§i tzv. rutinni ulohy, ve kterych
mnohdy sta¢i dosadit do vzoreCku a podtrhnout vysledek. Tyto ulohy najdeme ve
velké mife i v ucebnicich a sbirkdch vyuzivanych na gymndziich (napt. Lepil a kol.,
1995; Koubek a kol., 1989; Lepil a §ediv3’1, 1992, Nahodil, 1996). Ja jsem se béhem
svého studia na zakladni i stfedni Skole nesetkala s jinym pfistupem. VétSinou stacilo
znat vzorecky a umét dosadit ¢isla do kalkulacky a podtrhnout vysledek.

Rutinni tlohy jsou samoziejmé¢ ve vyuce dilezité, protoze slouzi k procviceni
a opakovani naucenych védomosti. Myslim si ale, ze je vhodné s zaky feSit i1 jiné
ulohy, které by pftispivaly nejen k pochopeni védomosti, ale rozvijely by 1 dalsi
poznavaci operace zakd.

Pro svou diplomovou préci jsem dostala moznost podilet se na vytvareni aktivit
a uloh, které by se zabyvaly feSenim fyzikalnich uloh zptisobem, kdy jsou zaci
nuceni své myslenky a uvahy rozvadét a uvédomovat si rizné fyzikalni principy.
VSechny tlohy prosly testovanim a bylo opravdu zajimavé ziskat zpétnou vazbu od
zak, kteti se béhem studia s podobnymi tlohami (vétsinou) dosud nesetkali.

Mné osobné se tato zkuSenost bude rozhodné hodit. Ve své profesi alespon
nebudu pouzivat jen Ulohy s dosazenim do vzorecku, ale budu umét vytvaret

a pouZzivat lohy, které budou mnohem komplexné;si.

1.2. Cil prace

Cilem préace bylo pfipravit aktivity a vytvofit (pfipadné vyhledat) vhodné tlohy,
které se budou zamétovat na schopnosti zakl fesit fyzikalni ulohy a rozvijet jejich
fyzikalni mysleni. Ke vSem aktivitdm byly vytvofeny pracovni listy, vzorové feSeni
a metodika, jak s nimi pracovat. Ucitel¢ tak budou moci tyto aktivity vyuzit béhem
svych hodin nebo se jimi inspirovat pii vytvafeni vlastnich aktivit ¢i tloh.

KaZzdou z aktivit jsem testovala na stiedni Skole. Diky rozhovorim s uciteli

a vybranymi zaky, které jsem oslovila béhem testovani, jsem ziskala zpétnou vazbu

'V této praci jsou pouzita slova 7ék a student jako synonyma, vzdy je tim myslen (pokud

neni uvedeno jinak) zak stfedni Skoly.



na celkovy vzhled aktivit, formu zadani, srozumitelnost formulaci a spravnost feseni.
Dale m¢ zajimalo, zda tlohy a celkové aktivity pfiSly ucitelim a zakiim uzitecné, zda
by zaci chtéli podobné tulohy v hodindch feSit a zda by ucitelé méli zajem je

zafazovat do vyuky castéji.

1.3. Struktura prace

Text prace je délen do péti kapitol Uvod, Reseni fyzikalnich Gloh, Vypracované
aktivity, Testovani aktivit a Zavér. V uvodni kapitole je shrnuto, pro¢ jsem si toto
téma vybrala. Dale je zde uveden cil prace a struktura prace. Druh4 kapitola Reseni
fyzikalnich tloh se zabyva problematikou fteSeni fyzikalnich tuloh. Obsahuje
teoreticky zdklad pro danou problematiku, ktery jsem ziskala reSerSi odborné
literatury. Struény piehled aktivit a vyuzitych tloh je vytvofen ve tfeti kapitole.
Ctvrta kapitola obsahuje samotné testovani aktivit a zavéry z testovéani, které
probihalo na stfednich $kolach. Patou kapitolou je zavér a shrnuti prace. K praci jsou
vytvoteny piilohy. Tyto pfilohy jsou rozdéleny do tfech podkapitol Ptiloha A,
Piiloha B, Ptiloha C. Pfiloha A obsahuje seznam otdzek, které byly vyuzity pro
rozhovory a dotazniky s uciteli a zaky. V Ptiloze B jsou uvedeny vSechny vytvorené
materidly k jednotlivym aktivitim a Ptiloha C obsahuje veskeré prepisy rozhovort

s uciteli a zaky.



2. Reseni fyzikalnich uloh

Pti tvofeni této diplomové prace jsem se zamyslela nad tim, jaké fyzikalni Glohy
se v ¢eském Skolstvi pouzivaji a co je potieba umét a znat pii jejich feSeni. Zda je
mozné pfi feSeni pouzivat néjaké postupy, lépe porozumét vyznamu fyzikalnich jevi

a podobng¢. Tato kapitola tuto tematiku stru¢né popisuje.

2.1. Co je to fyzikalni tloha a jak se dé€li

Fyzikdlni dlohy jsou nedilnou soucasti vyuky fyziky snad na vSech Skolach.
Pokud nas bude zajimat, co vlastné takovéa fyzikalni uloha je, mize nam pomoci
napiiklad definice Svobody a Kolafové (2006), ktera tika, ze fyzikalni uloha je
,formulace pozadavku na Cinnost zaka, kterou zak provadi za danych predpoklada
a podminek, a to pomérn¢ slozitou a bohaté strukturovanou aktivitou, ktera piispiva
ke spravnému chapéani podstaty fyzikalnich jevl a pfi¢innych souvislosti mezi témito
jevy.“ Pii tvoreni aktivit a vybéru ¢i vymysleni vhodnych Uloh do nich, jsem se
snazila této definice drzet. Snazila jsem se, aby aktivity a tlohy pomahaly
k pochopeni fyzikalnich jevli a k propojeni souvislosti.

Jelikoz fyzikéalni Glohy maji nezastupitelnou roli v hodinach fyziky, tak jejich
feSenim si Zaci mohou rozvijet své fyzikalni mysleni. Diky tlohdm mohou Z4ci nejen
procviCovat a upeviiovat své poznatky, ale také ziskavat nové védomosti.

Pro ptehlednost miizeme fyzikalni Glohy tfidit a rozfazovat podle rtiznych kritérii.
Naptiklad se ulohy daji rozc€lenit do tfech skupin podle mnozZstvi informaci
a zpusobu jejich zadani — tilohy s uplnym zadanim (tzv. Glohy tradi¢niho typu), Glohy
sneuplnym zaddnim a problémové tulohy. V mych aktivitach jsem prevazné
vychazela z Gloh s Gplnym zadanim.

Dalsi zpusob kategorizace (Svoboda, Kolafova, 2006) je naptiklad podle operaéni
struktury, podle jejich funkce ve vyuce nebo podle zplsobu feSeni. Kategorie
rozfazeni uloh podle operacni struktury ndm ukazuje, Zze lohy mohou mit nékolik
urovni. Toto dé€leni vytvofila D. Tollingerova (1987), ktera upravila Bloomovu
taxonomii poznavacich cili. Jsou to:

e Ulohy vyzadujici pamétni reprodukei poznatkd
o Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky
e Ulohy vyzadujici slozit&jsi myslenkové operace s poznatky

e Ulohy vyzadujici sdéleni poznatk
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e Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni

Diky této klasifikaci si mizeme vytvoiit predstavu, jak naro¢né ulohy zakim
zadavame (resp. chceme zadavat) a co od nich vlastné oéekavame. Ulohy v mnou
ptipravenych aktivitich vyzaduji jak pamétni reprodukci poznatkli, jednoduché

Zpusob déleni podle funkce ve vyuce je vhodny pii rozhodovani, zda danou tlohu
chceme pouzit jako tvodni (motivacéni), vykladovou, procvicovaci, opakovaci nebo
pro doméci piipravu. Ulohy, které jsem v ramci své diplomové prace piipravila, se
daji pouzit spiSe jako procvicovaci, opakovaci piipadné¢ nékteré 1 jako doméci
piiprava.

Pti tvorbé aktivit jsem se snazila, aby zpusob feSeni uloh byl rtizny. M¢la jsem
zajem vytvorit ulohy, které by se daly fesit riznymi zptisoby, aby zaci méli moznost
vyzkouSet si vice postupd, a také, aby se potkali s jinym pfistupem, nez na ktery jsou
zvykli. Nejcastéjsi zpisob feSeni fyzikélnich uloh na stfednich Skolach je podle mé
algebraicky zpiisob. Tuto variantu v nékterych ulohach také vyuzivam, ale je vzdy
doplnéna i jinymi postupy. Dal$i moznosti feSeni, které uvadi Svoboda a Koléaifova
(2006), jsou geometrické teSeni, grafické feSeni, aritmeticky zplisob feSeni nebo
napf. heuristicky rozhovor.

Dulezité je také déleni uloh podle vyuziti matematického postupu na ulohy
kvantitativni, kvalitativni a smiSené. Do aktivit jsem vyuzila jak kvantitativni ulohy,

tak 1 kvalitativni.

2.2. Strategie feSeni kvantitativnich fyzikalnich uloh

Pokud bychom se chté€li bavit o obecné strategii na feSeni problému (uloh), ktera
se dd vyuzivat ve vSech oborech, pak mizeme vzit napt. model od Bransforda
a Steina (1984), ktery déli postup feseni do péti krokt:

e Identify — identifikace problému. (,,O co jde?*)

e Define — porozuméni problému. (,,Jaké jsou podminky?*)

e Explore — navrh planu feseni. (,,Jak dostat to, co chci?*)

e Action —realizace planu z pfedchoziho kroku. (,,Jdeme fesit.*)

e Look back — pohled zpét. (,,Je to redlné?*)



Tuto strategii pak miZzeme rizné¢ upravovat nebo konkretizovat. Mozna
konkretizovana strategie pro feSeni kvantitativnich fyzikalnich tloh je tato (Svoboda,
Kolarova, 2006):

1. Pozorné Cteni textu
Zapis zadani ulohy
Nécrt situace
Fyzikalni rozbor situace
Obecné feseni
Urceni jednotky vysledku
Vypocet s danymi hodnotami

Konstrukce grafu, provedeni pokusu

W X NN kWD

Diskuze feSeni

10. Odpoved

Myslim si, ze pro zéky je dobré, naudit se postup, kterym se od zadani tlohy
dostanou k jejimu feseni. Nékteré kroky jsou pro zaky ziejmé a délaji je bez vétsiho
premysleni (napft. zapis zadani), jiné jsou pro né obtizné nebo si viibec neuvédomuji,

Ze je potieba je ud¢lat. Vice se tomuto tématu vénuji v nésledujici kapitole.
2.3. Ulohy na skoléach a s ¢im maji Zaci problémy

Ze zkuSenosti z vlastnich studijnich let i z dob mého plisobeni jako ucitelky mi
pfijde, Ze v hodinadch fyziky se pouzivaji nejCastéji ulohy s Uplnym zadanim,
prevazné kvantitativni, feSené algebraickym zplsobem, vyuzité spiSe jako
procvi¢ovaci nebo opakovaci. Sama jsem se s ulohami kvalitativnimi setkala jen
zfidka. Pii feSeni uloh s Uplnym zadanim muze Zak vyuzivat jistého algoritmu —
strategie feSeni fyzikalnich uloh (Svoboda, Kolatrova, 2006), naptiklad takové, kterd
je uvedena v predchazejici kapitole.

Pti teSeni fyzikalnich uloh naraZeji zaci velmi €asto na rlizné problémy. Pokud
bychom vyuzili strategii feSeni od Svobody a Kolafové (2006), tak komplikace
mohou nastat v kazdém bod€¢ zminéné strategie. Zalezi na kazdém jednotlivém
zékovi, jaké ma schopnosti a dovednosti si v jednotlivych fazich poradit. Obtize
mohou nastat naptiklad s porozuménim textu, pii vypoctu, pievodu jednotek nebo

pochopeni, jaké fyzikalni zdkonitosti jsou pro vyfeSeni Ulohy zasadni. Z mého



pusobeni na riznych Skolach jsem vypozorovala, Ze prvni problém nastava prave pii
porozuméni psanému textu. Myslim, ze na to narazeji ucitelé i v jinych predmeétech.

Podle Kathleen Harper (2006) je dalsi komplikaci, ze se zaci snazi ,,ziskat spravné
gislo“ a piili§ se nestaraji o to, jakymi kroky k nému dosli. Casto preskakuji
jakoukoliv analyzu a vrhaji se ihned na vypocty. To jsem zazila i ve vlastnich
ttidach. Harper také uvadi, ze nektefi studenti se podivaji na zadani tlohy, a aniz by
se ji pokusili fesit, prohldsi, ze ji feSit neumi. Béhem hodin se mohou ozyvat
komentéie: ,, Tento piiklad neni jako ostatni, které jsme feSili“ nebo ,,Kdyz mi
feknete rovnici, kterou mam pouzit, spocitam to*“. To mlze byt zplsobeno i tim, ze
zaci vidi své ucitele, kteti jsou schopni pozadovanou ulohu vyfesit ,,bez mrknuti
oka“. Zaci si viak neuvédomuji, Ze se ugitel na hodinu pfipravoval, takZe méa alohu
propocitanou, uc¢i uz mnoho let, atd. Dalsi véc je, Ze ucitel nekteré kroky pfi feSeni
(napf. rozbor situace) provede Ustné, bez zapisu na tabuli, takze se pak zakiim muize
zdat, ze to vlastn¢ k vyfeSeni ulohy neni tak dilezité. S timto problémem také souvisi
to, co uvadi Van Heuvelen (1991) ve svém clanku. Totiz, ze védomosti zaki
sestavaji z malého poctu fakti a rovnic, které maji Zaci nahodné uloZené v hlavé,
aneumi je propojovat dohromady. Proto jsem se snazila, aby mnou pfipravené
aktivity byly zadany a ulohy vymysleny tak, aby neSlo pouze o urceni ,,spravného
¢isla®, ale aby Zaci museli nad tlohami pfemyslet a zamyslet se nad fyzikalnimi
principy, které jsou v tlohach obsaZeny.

Neposledni dilezitou véci je, ze si zaci Casto nevSimaji nesmyslnosti odpovédi pii
feSeni uloh (Leonard a kol, 1996). I na tuto problematiku jsem se zaméfila pti tvorbé

uloh.



2.4. Ruzné reprezentace problémi ,,multiple representation*

Jak jsem se zminila v pfedchozich podkapitolach, pfi piipravé aktivit a vhodnych
uloh jsem se zaméfila na pochopeni fyzikélnich koncepti (kvalitativni rozbor tlohy).
Pro kvalitativni rozbor je dulezité umét pouzivat, resp. rozumét riazné reprezentaci
problému. V tomto pfipad¢ se v literatufe mluvi o tzv. ,,multiple representation* Pro

ptiklad je na obrdzku 1 uvedena ukazka rizné reprezentace feSeni tlohy.

{a) Words

A parachutist whose parachuie did not open landed
in a snow bank and stopped afier sinking 1.0 m into
the snow. Just before hitting the snow, the person
was falling at a speed of 54 m's. Detenmine the
average force of the snow on the 30-kg person
while sinking into the snow,

(b} Pictorial Representation

Initial Sitwation Final Situation

(c) Physical Representation &

Ty
Yo N {snow on
f_ trooper)
. a
' W (earth’s mass
+ an trooper)
(d) Math Representation !
2aly-y)= vV -vi LF=N-we=mi

Obrazek 1: Ruzné reprezentace jedné fyzikalni ulohy. Prevzato z (Van Heuvelen, 1991).
K vyznamu ,multiple representation” ve vyuce muzeme vyuzit vysledky
z vyzkumu popsané¢ho v ¢lanku od Rosengranta, Etkiny a Van Heuvelena (2006),
kde se uvadi, ze tfida, kterd se ucila fesit lohy pomoci riznych reprezentaci, ve
vysledku méla vice spravnych odpovédi pii kontrolnim testu nez tiida, ktera feSila

ulohy pouze jednim zptsobem.



Podivejme se také na ukazku z ¢lanku Wong, Poo, Hock a Kang (2011), kde
autofi uvadéji tabulku, ktera ukazuje, jak se muze liSit jeden typ reprezentace
v riznych fyzikélnich tématech. Jedna se o typické visualni reprezentace:

Kinematika — pohybové diagramy

Sily a dynamika — silové diagramy

Energie — sloupcové grafy

Elektrické pole — diagram silocar

Elektrické obvody — diagramy elektrickych obvodi

Geometrické optika — paprskové diagramy

Vlny — §ifeni vinoplochy

Kvantova fyzika — zndzornéni energetickych hladin

Podle mych zkuSenosti je velmi dulezit¢ zakiim ukazovat na jedné uloze vice
zpusobd, jak ji zndzornit a jak ji vyfeSit. Maji potom vétsi Sanci pochopit, jaké
fyzikalni jevy jsou pro feSeni ulohy dulezité a pfisté si s podobnymi ulohami umi

Iépe poradit.

2.5. Dalsi aktivity

Pro vyuzivani riznych reprezentaci problémi ndm mohou pomoci aktivity, které
jsou na tuto problematiku zaméfené. Tyto aktivity muizeme dohledat napf.
v publikaci TIPERs (Hieggelke, Maloney, Kanim, O’'Kuma, 2015). Dal§imi
vhodnymi aktivitami jsou napfi. ,,Physics Jeopardy Problems*“ (Van Heuvelen,

Maloney, 1999) nebo ,,Active Learning Problem Sheets* (Van Heuvelen, 1996).
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3. Zpracovan¢ aktivity

V této kapitole najdete stru¢ny piehled jednotlivych aktivit. Aktivity jsem sama
nevytvarela, inspirovala jsem se v publikaci TIPERs (Hieggelke, Maloney, Kanim,
O’Kuma, 2015). Viechny aktivity jiz existuji v anglickych publikacich, ale v Ceské
republice nejsou piili§ znamé. Kazdou z aktivit jsem upravila pro podminky ¢eského
Skolstvi. Nékteré ulohy, které jsou v aktivitich pouzité, jsem vymyslela sama. Dale
jsem Cerpala z riznych sbirek, které se na stfednich Skoladch vyuzivaji (Lepil a kol.,
1995, Koubek a kol., 1989, Tomanovéa a kol., 1988, Zak, 2011, Nahodil, 1996),
ataké jsem brala inspiraci z elektronické sbirky (,,Sbirka feSenych uloh“, 2016),
kterou spravuje Katedra didaktiky fyziky, MFF UK.

Ke kazdé aktivité jsem vytvorila zaddni pracovniho listu, vzorové feSeni
pracovniho listu a metodicky list s informacemi pro ucitele. VSechny tyto dokumenty

jsou piiloZzeny v Ptiloze B.

3.1. Vytvofené materialy

Metodicky list, ktery jsem ke kazdé aktivité piipravila, obsahuje vSechny zasadni
informace pro vyucujiciho. Je zde uveden cil aktivity a postup, jak s danou aktivitou
pracovat. Dale se zde uclitel miZe dozvédét, v jakych dalSich tématech je mozZzné
podobnou aktivitu zadavat a ¢im by mohl navazovat v dalSich hodinéch.

V uvodu kazdého pracovniho listu je vzdy uvedena vzorova tloha s feSenim, na
které je Zzakim ilustrovano, jaké typy uloh budou feSit a jakym zplisobem maji
zapisovat feSeni. Celkové je vzorova uloha vytvofena jako ukéazka, co bude od zakt
v nasledujicich tlohach poZzadovano. V dalsi €asti pracovniho listu jsou jiz zadéani
jednotlivych uloh. N¢které tlohy jsou doprovazeny obrazkem pro lepsi pochopeni
situace.

Ve vzorovém fesSeni pracovniho listu jsou podrobné rozebrané feseni jednotlivych
uloh. Dale jsem do textu piidala zajimavé poznamky nebo upozornéni pro ucitele,

s ¢im by mohli mit Z4ci problémy.

11



3.2. Prehled aktivit

3.2.1. Porovnavaci tlohy

Tématem pracovniho listu této aktivity je Coulombiv zidkon a intenzita
elektrického pole. Najdeme zde zadani 4 uloh. Jedna se o ulohy, ve kterych zéci
porovnavaji rizné fyzikalni situace a maji rozhodnout o jejich potadi podle hledané
veli¢iny. Aktivita rozviji konceptualni porozuméni. Ulohy mimo jiné uéi zaky drzet
se jasné daného zplisobu zapisovani. U vzorové tlohy je ukazan a vysvétlen zpisob,
jak maji Zaci zapisovat vysledky (viz ukazka) a tento zplisob maji dodrzovat pfi
feSeni vSech ostatnich uloh.

Ukazka vzorové ulohy z pracovniho listu:

Na obrazku jsou vytvoreny sloupce zriznych blokti. Hmotnosti blokti jsou

uvedeny piimo v obrazku. Hmotnost nejmensiho bloku je M.

5M [M]

3M
[MT | M| [M] Y
3M 3M 3M oM 7]
A B C D E
Ukol: Srovnejte sloupce podle celkové hmotnosti.
’ ‘ Nebo
i _ @& 8 & & _ Vechny  Nelze
Nejvétsi Nejmensi jsou stejné  uréit
Reseni vzorové tlohy
AD B CE Nebo
1 2 | 3 4 5 _ VSechny  Nelze
Nejvétsi Nejmensi jsou stejné  uréit
nebo’
| E D[ |€[D |wm
1 2 3 4 . V8echny  Nelze
Nejvétsi Nejmensi jsou stejné  urcit

Dodrzovani jasn¢ daného zpiisobu zapisovani mize zakiim pomoci pfipravit se na

ruzné testy, na které béhem svého studia narazi.

? Zakrouzkovani znamen4, Ze sloupce AD a CE jsou sloupce, které nabyvaji
stejnych hodnot, tedy v potadi jsou na stejném miste.
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Tento typ tloh muze ucitel zatazovat kdykoliv béhem hodin ve Skole, neni
potieba vytvaret cely pracovni list. Také mtze sestavit nebo vyhledat zajimavé ulohy

a zadavat je jako domaci tkol na promysleni.

3.2.2. Sloupcové grafy

Pracovni list jsem zaméfila na téma mechanickd energie a prace, resp. na zakon
zachovani mechanické energie. Zadani obsahuje 7 fyzikalnich situaci, kdy ke kazdé
situaci je pripraven sloupcovy graf, do kterého zaci zakresluji hodnoty pro dané
fyzikalni veli¢iny (viz ukazka). Sloupcové grafy jsou pro tento zapis idealni, nebot’
je zde graficky velmi pekné znazornéno, Ze se energie pfeménuje pouze na jiné
formy, ale nikdy se neztraci ani nevznika.

Aktivita pomaha Zakiim naucit se pouzivat graficky zpusob reprezentace jevi.
Reseni tiloh je mozné zadavat ve dvou obtiznostech. Jednodussi forma nastava, kdyz
jsou fyzikalni veli¢iny zadané numericky a ukolem z&ka je pozadované veliCiny
verze, kdy nejsou fyzikalni veliiny zadané numericky (jsou zadané obecn¢).
Vystupem jsou poté sloupcové grafy, které¢ jednotlivé hodnoty udédvaji v daném
poméru vici ostatnim. V tomto pfipadé se mohou sloupcové grafy zaka trochu lisit.

Pokud Zaci zvladaji ob& obtiznosti, je mozné v dalSich hodinach zaddvat pouze
ulohy a zadat po Zacich, aby si vhodné sloupcové grafy tvofili sami a poté do nich
dopliiovali hodnoty.

Ukazka vzorové ulohy z pracovniho listu:

Lyzat stoji ve fronté na vlek v lyZatském stfedisku (situace 1). Poté, co ho vlek
vyveze na vrchol sjezdovky (situace 2), rozjede se doli za kamarady, ktefi na néj
¢ekaji na hranici dolni tfetiny trati. LyZat kolem svych kamaradi v§ak pouze projede
(situace 3) a spécha dola k vleku. Dopliite sloupcové grafy pro situace 1, 2 a 3.
Odporové sily pro jednoduchost zanedbejte. Nulovou hladinu polohové energie

zvolte u zadatku vieku®.

3V pracovnim listé je okomentované feseni Glohy.
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Reseni vzorové ulohy

Systém v 1. situaci  |B8hem» Systém v 2. situaci [B&hem» Systém ve 3. situaci

Ek E anéj Ek E V‘/vnéj Ek Ep

P P

E, - kineticka energie
lyZare

E, - tihova potencidlni
energie lyZafe

W, - prace vykonana

vnéjsimi silami

0J
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3.2.3. Spravné tvrzeni

Tato aktivita je podobna aktivit€ Najdi chybu, kterd je zde popsana v kapitole
3.2.4. Aktivita Spravné tvrzeni je v podstaté jednodussi verzi aktivity Najdi chybu.

Tématem piipravené¢ho pracovniho listu jsou sily. Jsou zde 4 ulohy, kdy pod
kazdou z nich je tvrzeni, které by mélo byt feSenim dané Glohy. Ukolem zaki je
rozhodnout, zda je toto feSeni spravné ¢i nikoli.

Aktivita rozviji zakovo fyzikalni mysleni. Cilem aktivity je, aby se zak naucil
posuzovat diive vyicend tvrzeni z hlediska fyzikalni spravnosti a chybnd tvrzeni
opravovat. Vyhodou této aktivity je, ze ucitel mize tvofit otazky podle odpovédi,
které zaci béhem hodin fikaji na zadané otazky. Je mozné touto formou zjistovat
rizné chybné predstavy zakl a dostat se k jejich objasnéni.

Ukazka vzorové alohy z pracovniho listu:

V grafech A, B je zaznamenan vyvoj rychlosti v ¢ase dvou stejnych vlakil na

rovné trati. Métitko na osach je v obou piipadech stejné.

A B

"4 "4

v

Student porovnava pilisobeni vysledné sily na vlak ve vyznaCeném bod¢

v grafech A, B.

Reseni zdka: ,,Myslim, ze v grafu B piisobi na vlak vétsi vysledna sila nez v grafu

A, kde je vysledna sila nulova.*

Je na tomto tvrzeni néco Spatn€? Pokud ano, najdi chybu a vysvétli ji. Pokud je
tvrzeni spravné, odivodni proc.

Reseni vzorové ulohy

Reseni zéka neni spravné. Nez zacneme cokoli pocitat, je nutné si uvédomit, ze
velikost sily plsobici na téleso je zavisla na velikosti zrychleni a ne na rychlosti
v daném okamziku. Nemélo by nas tedy zmast, ze rychlost vlaku v situaci A je ve

vyznaceném okamziku nulova. Silu mizeme spocitat z 2. Newtonova zakona jako
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F = m-a. Hmotnost vlakli v situaci A a B je stejna, musime tedy urcit zrychleni

vlakt. Jelikoz rychlost v obou ptipadech rovnomérné roste, jednd se o rovnomérné
zrychleny pohyb. Pro vypocet zrychleni pouzijeme vztah a = %. Toto zrychleni je

u obou vlaku stejné (to je vidét 1 z toho, ze piimky v obou grafech maji stejny sklon).

Tedy 1 vysledna sila bude u obou stejna.

3.2.4. Najdi chybu

Vytvoteny pracovni list je pfipraven na téma elektricky odpor. Zadani obsahuje
5 uloh, kdy u kazdé jsou na vybér 4 obecnd algebraicka feseni, z nichz pravé jedno je
spravné. Ukolem zakli je rozhodnout, kterd z moznosti je spravné a u chybnych
feSeni napsat, pro¢ nejsou spravne.

Aktivita pomaha rozvijet mysleni a uvazovani o realisti¢nosti vysledki uloh. Zak
by mél na zaklad¢é rozboru fyzikélni situace rozhodnout, zda matematicky vzorec
odpovida feSeni dané ulohy. Tento typ aktivity je vhodné zapojit v tématech, ve
kterych je mozné ziskat obecné algebraické feseni.

Pti feSeni pracovniho listu by si mél ucitel davat pozor, aby studenti pouze
netipovali vysledky, ale aby sva rozhodnuti zdlivodiovali.

Pro tuto aktivitu neni potieba vzdy vytvaret cely pracovni list, ale je mozné ji
zapojit k jednotlivym tloham, které se feSi bézné¢ béhem hodin. Také je moznost

tento zplisob uvazovani a feSeni tloh vyuzit pti zadavani domacich ukolt.

Ukazka vzorové ulohy z pracovniho listu:

Rychlost auta v prudkém stoupéani je 30 km-h™'. V nasledujicim stejné dlouhém

sjezdu jede rychlosti 90 km-h™". Ur&ete, jak velka je pramé&ma rychlost auta.

YAV v +v
A) v = 172 B) v, = ! 2
v+, 2v; v,
U1+U2 2U1+v2
O %= D %=y 5,

Reseni vzorové ulohy

A) Toto je spravny vysledek.

B) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, Ze vysledek vychazi
m-s~1 1

ve Spatnych jednotkach. ([vp] = = = S).

- (m-s—1)2 ms-1 m
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C) Tento vysledek je chybny. Priméma rychlost se z definice nepocita jako
aritmeticky primér dvou hodnot.

D) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, ze by primeérna

rychlost méla byt bezrozmérna veli€ina, coz neni pravda.

17



4. Testovani aktivit

4.1. Popis vyzkumu

Ptipravené aktivity jsem testovala na stiednich Skolach ve vyuce fyziky. Cilem
bylo zjistit, jak se aktivity zdaji uzitecné a pouzitelné ucitelim i jejich zakam.

Pro toto testovani jsem zvolila pfipadovou studii, coz je design kvalitativniho
vyzkumu, ktery se snazi detailné studovat jeden nebo nékolik mélo piipadi (Svaiicek
a kol., 2014). Ptipadem v této studii byli stfedoskolsti zaci zjednoho ro¢niku
(z vys$siho stupné gymndazii nebo stfedni Skoly), ve kterém byla vybrana aktivita
predstavena a zadana.

Pro sbér dat jsem vyuzila za¢astnéného pozorovani a rozhovort. Pozorovani bylo
pfimé, nestrukturované a oteviené (Svaiiéek a kol., 2014) a probihalo v pfirozeném
prostfedi (bylo souc¢asti hodiny fyziky). Rozhovor, ktery jsem po ukonceni aktivity
vedla se zaky a ucitelem, mé&l jasn€é dané oteviené otazky s jasné danym potradim.
Jednalo se tedy o standardizovany rozhovor (Skalkova a kol., 1983). Protoze moje
prace navazovala na disertacni praci mé vedouci dr. Snétinové (Snétinova, 2015),
otazky k rozhovoru jsem ptevzala z jejiho vyzkumu a po diskuzi s vedouci mé prace

jsem né¢které upravila.

4.2. Jak vyzkum probihal

K testovani jsem oslovila vyucujici ze stfednich $kol Gymndzium ARCUS,
SPSST Panska, Gymnazium Ceskolipskd a Gymnazium Spitalska. Jednalo se
o ucitele, ktefi dlouhodob¢ spolupracuji s nasi katedrou a jsou ochotni ve své vyuce
zkouset nové véci.

Pro kazdou aktivitu jsem vybrala vzdy jednu tfidu, ve které probéchlo testovani
béhem jedné vyucovaci hodiny. Toto testovani mi umoznilo vyzkouset vytvorené
pracovni listy se zaky ze stfednich Skol, kteti mi svymi pfipominkami a navrhy
pomohli zadéani a feSeni pracovnich listd vylepsit. Cilem testovani bylo zjistit, jak
Zaci vnimaji nové/netypické zadani uloh, a pfedevsim ziskat informace o tom, co si
o ulohach a celkové o pfipravenych aktivitich mysli ucitelé 1 zaci.

Pted kazdym testovanim jsem pomoci mailové komunikace rozeslala oslovenym
ucitelim zadani pracovnich listl i se vzorovym feSenim. Ke kazdé aktivité jsem také

vytvoftila jeji struény popis, ktery ucitelim pomahal zorientovat se v tom, jak si
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predstavuji prubéh aktivity v hodin€. Ucitelé tedy méli moznost si oba dokumenty
(zadani a vzorové feSeni) projit a pfipadné poskytnout vlastni pozndmky a navrhy
k pracovnimu listu i k samotnym uloham jest¢ pted jejich zadavanim ve tiidach.
Vétsinu téchto poznamek jsem zapracovala do konecné verze pracovnich listt.
Béhem testovani jsem byla tfikrat pfitomnd osobné a v jednom piipadé mé
zastoupila moje vedouci diplomové prace. Méla jsem tedy moznost pozorovat, jak
prace s aktivitou probiha, na co se zaci doptavaji a poznamenat si, s ¢im maji nejveétsi

problémy. Po ukonceni hodiny jsem pozadala dva zaky a ucitele o rozhovor.

4.3. Sbér dat

4.3.1. Pozorovani testovani

Pted dohodnutou hodinou jsem se dostavila do Skoly a s ucitelem jsem vchazela
do hodiny spolecné. Vétsinou uz byla tiida informovéna, ze v dané hodin¢ budou
tesit pracovni listy, které jsem pfipravovala v rdmci své diplomové prace.

Na zacatku hodiny jsem byla zakiim ptedstavena, ale poté mél celou hodinu na
starosti pouze ucitel. Béhem vyuky jsem nikterak nezasahovala do jejiho prubéhu,
byla jsem pouze vnéjsi pozorovatel. Délala jsem si poznamky, jak studenti pracuji,

na jaké dotazy se ptaji vyucujiciho, a sledovala jsem, jak jim jde feSeni uloh.

4.3.2. Rozhovory

Po testovani jsem poprosila vzdy dva zaky ze tfidy o rozhovor. Ve tfech ptipadech
jsem tento rozhovor nahravala na diktafon a v jednom pfipadé€ jsem vyuZila formu
dotazniku, ktery mi Zaci vyplnili. Zvolila jsem tuto variantu z diivodu, Ze jsem se
osobn¢ nemohla testovani zucastnit. Navic z ¢asovych divodii (omezeni studentil) to
byla jedind moznost, ktera mi umoznila ziskat odpovédi na pfipravené otazky.
Dotaznik byl vyuzit pii testovani, kdy byla pfitomna vedouci mé diplomové prace.
Otazky v dotazniku a pfi rozhovorech se neliSily. V obou ptipadech byly zédkovskeé
odpovédi dosti strucné.

Dale jsem nahrala rozhovor s uciteli, ve kterém jsem mimo jiné zjiStovala, jak se
jim s danou aktivitou pracovalo a s ¢im podle nich méli Zaci nejvetsi obtize.
Odpovedi ucitelit v rozhovoru byly o dost rozsahlejsi nez od zaka. VSichni osloveni
ucitelé maji nemalé zkuSenosti svyukou fyziky, proto méli velmi piipadné

pfipominky k tomu, co by se dalo v pracovnim listu zlepS$it nebo zménit.
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Pro rozhovory s uditeli 1 s zdky jsem sestavila seznam otdzek, které naleznete
v Ptiloze A. VSechny rozhovory zakl i1 studentl jsem piepsala a jsou vlozené

v Piiloze C této prace.

4.4. Pribéh testovani jednotlivych aktivit

4.4.1. Porovnavaci tlohy

Ukolem zakd v této aktivité je u kazdé ulohy mezi sebou porovnat nékolik
podobnych fyzikalnich situaci a podle stanovenych kritérii (napt. podle velikosti
elektrické sily, kterou na sebe ptisobi dvojice ¢astic) zapsat jejich poradi do tabulky.

Soucasti feseni je 1 vysvétleni, proc se zak rozhodl pro dané potadi.

4.4.1.1. Prubéh testovani

Zaci septimy sméli ulohy fesit ve dvojicich ¢&i trojicich. Cela tiida pracovala bez
zjevnych problémil. Ze zaujeti Zakli odvozuji, Ze je aktivita bavila. N&kteti Zaci méli
problém s fyzikalnim vysvétlenim uloh, ale s pochopenim zadani a s pochopenim
zpusobu zapisovani vysledkd problém nebyl.

Béhem hodiny vSak zaci stihli 2-3 ulohy ze Ctyft.
4.4.1.2.Vysledky z rozhovort

Jeden ze studentli mi pfi rozhovoru fekl, Ze na to, Ze nema fyziku rad, tak tohle
byl lepsi zptsob pojeti fyziky. Pry by byl radéji, kdyby fesili spiSe takovéto tlohy.
Museli by ,,vice zapojit mozek a ne jen dosazovat do vzorecku a hned mit vysledek®.
Oba studenti se shodli na tom, Ze vétSinou ve vyuce pocitaji piiklady, ve kterych
znaji dostatek veli¢in. S porozuménim zadéni a zapisovanim vysledkd problém
nebyl.

Od ucitele byla zpétna vazba velmi pozitivni. Ttida pracovala podle jeho ptedstav,
zaci tusili, co maji délat. Rozhodné souhlasil, Ze je fajn ukazat studentim rizné typy
uloh s riznym stylem zadani. Vyucujici se vyjadtil, Ze podobné ulohy ve svych
hodinach nepouziva. Dostalo se mi odpovédi, Ze ,.tato forma je nééim nuti, aby to
[fyzikélni koncepty v ulohach] vid€li 1 jinak®. Jedinou vytku mél vyucujici
k ¢asovému rozvrzeni, nebot” zaci nestihli vyfesit vSechny zadané Ulohy. Déle se
uciteli libilo zapisovani do rameckti podle zadanych pravidel. Tento zpisob

zapisovani vysledkii mize studenty trénovat napiiklad na Scio testy, kde mohou
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neuspét praveé z divodu Spatného zéapisu vysledki. Vyucujici si rozhodné dovede

ptredstavit, ze by podobné ulohy zafazoval do vyuky Castéji.

4.4.2. Sloupcové grafy

Jedna se o aktivitu, ve které maji zaci u kazdé¢ tlohy doplnit do sloupcovych grafii
hodnoty vybranych fyzikalnich veli¢in. V pfipraveném pracovnim list¢ Zzaci
pracovali se zakonem zachovani mechanické energie. Zaci mohli diky grafickému

feSeni tento zakon zachovani Iépe ,,vidét*.

4.4.2.1.Prubéh testovani

Ttida, 2. ro¢nik, se rozd¢lila do dvojic a zaci zacali samostatné fesit tlohy. Z kraje
hodiny vyucujici stru¢né vysvétlila, jak maji zaci vysledky tloh zaznamendvat do
ptipravenych grafii. Béhem prace nepadl Zadny dotaz na zptisob feSeni ani na zptsob
zapisu vysledkd. Obcas se vyskytl problém se vzoreckem nebo se spravnym

numerickym feSenim.

4.4.2.2.Vysledky z rozhovort

Zaci se shodli, Ze bylo ptijemné, kdyz mohli lohy fesit ve dvojicich a diskutovat
feSeni. Nejvice je bavilo vykreslovani ,,obdélnicka“ do pfipravenych grafii. Se
srozumitelnosti a ptehlednosti problém nebyl. Libily se jim obrazky k loham.

Ucitelka byla spokojena s praci tfidy. Myslela si, ze je aktivita pro Zéky
smysluplnd. Jednalo se o studenty druhého rocniku, kteti méli vyklad energie
v ptedchozim roce, neméli tedy upln¢ v Cerstvé paméti vzorecky, takze je bylo
potieba pifipomenout. Vyhodu tohoto pracovniho listu spatiuje vyucujici v tom, ze
muze pomoci zakiim uvédomit si, Ze energie se zachovava a jen se méni jedna forma
energie v jinou — pro tento Ucel bylo grafické pojeti uloh pékné ptipravené. Rada by

tento pracovni list zafazovala pfi vyuce energie.

4.4.3. Spravné tvrzeni

Aktivita obsahuje ulohy, u kterych je uvedeno tvrzeni imaginarniho Zéka, které by
mélo byt spravnym fesenim. Ukolem zakii je rozhodnout, zda je toto tvrzeni spravné

¢i nikoli, a zdivodnit své rozhodnuti.

21



4.4.3.1.Pribeh testovani

Zaci se na za&atku rozdélili do dvojic a zagali fesit ulohy. V pribéhu hodiny spolu
zaci ve dvojicich diskutovali a rozebirali vzajemné své néapady. Nebylo potieba
zodpovidat dotazy a vysvétlovat, jakym zpisobem maji ulohy feSit. Prvni Zaci

odevzdavali vyplnéné pracovni listy asi po 25 minutach.

4.4.3.2.Vysledky z rozhovora

S porozuménim a zptisobem zapisu neméli zaci problém. Nejobtizngjsi pro né
byla posledni uloha, kde jsou za sebe zahdknuté tfi siloméry. Vzdy krajni silomér
drzi jeden z chlapcii a oba tahnou stejné velkou silou proti sob&. Otazka je, jakou silu
ukéze prostiedni silomér. Tvrzeni zdka: ,,Silomér ukdze soucet sil F; a F,.*
kontrole pracovnich listll jsem narazila pouze na Ctyfi studenty, ktefi napsali, Ze by
s uvedenym tvrzenim imaginarniho zdka nesouhlasili, ale nedokazali vysvétlit proc.
Jeden student pfi rozhovoru uvedl, Ze podobné tilohy béhem hodin fesi, avSak druhy
student tvrdil, Ze béhem hodin vice pocitaji a trénuji vzorecky. Obéma dotazovanym
zaktm se libila spoluprace ve dvojici, V pracovnim listé by nic neménili.

Vyuclujici si pochvaloval praci zaka. Libilo se mu, Ze aktivita poskytuje jiny
zpisob, jak se na véci podivat a promyslet si je. Zajimava je poznamka, Ze by si Zaci
mohli zafixovat Spatné feSeni, nikoliv to spravné. Je potfeba na to davat pozor
a nezapomenout na to. Ucitel navrhoval, Ze by po feSeni uloh mohli Zaci utvofit
skupinky a diskutovat o feSeni. Vyuziti této aktivity by se dalo najit také pfti
zjiStovani riznych miskoncepcich. Vyucujici také pii rozhovoru pfiznal, Ze prace
s touto tfidou jde pomérné ztuha a da dost prace je ,,rozpohybovat®“. To je celkova
atmosféra ve tiid€. Jsou zvykli spi§ pfijimat informace nez o nich diskutovat. Piesto

Zaci pii vyplilovani pracovniho listu pracovali velmi dobfe.

4.4.4. Najdi chybu

Zak ma k dispozici Ctyfi algebraicka feSeni jedné Ulohy, z nichZ pravé jedno je
spravné. Ukolem Zaka je rozhodnou, které z téchto tvrzeni je spravné a u chybnych
feSeni napsat, pro¢ nejsou spravné. Vysvétleni ,,Spatné napsany vzoreCek* nestaci.

Jde o to, aby Zaci umé¢li fyzikaln€ odivodnit, kde je chyba.
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4.4.4.1 Pribéh testovani

Testovani prob&hlo v ryze chlapecké tiidé 2. ro¢niku. Zaci fesili twlohy
samostatné, potom prob¢hla kontrola s ucitelem. VétSina zakh ,,Sla na feSeni pres
vzoreCek™ — napsali si vzorecek, poté z néj vyjadiili hledanou neznamou, a sviij
vzorecek porovnavali s vysledky. Nejprve zakrouzkovali spravné feSeni, az nasledné
vymysleli, pro€ jsou ostatni navrzené odpovédi Spatné.

Tento postup feseni jsem oCekavala, nebot’ je pro zaky nejjednodussi. Vhodné by
bylo, kdyby se zéaci nejprve podivali na varianty feSeni jednotlivych uloh a pak
postupné vyrazovali jednu moznost za druhou. Libilo by se mi, kdyby se nejprve
zamysleli nad tim, jaké fyzikdlni veli¢iny jsou pro danou ulohu potieba. Dale
vyzkouSeli metodu rozmérové analyzy, kterd by jim zuZzila pocet moznosti. Pokud by
ani to nepomohlo ziskat spravnou odpovéd’, tak se zamyslet, jak na sob¢ dané
veli¢iny zavisi. Tento posledni krok nakonec probéhl v okamziku, kdy ucitel s zéky

probiral spravné odpovédi.

4.4.4.2.Vysledky z rozhovort

Od zaku jsem se dozvédéla, ze zadani bylo formulovano srozumitelné. Celkovée
by ulohy neménili. Jen se shodovali, Ze bylo opravdu obtizné ,,vymyslet divody,
pro¢ jsou nékteré odpovédi Spatné. Jejich odpovédi se ovSem rozchézeli v otdzce, zda
podobné ulohy fesi béhem hodin. Jeden ze studentii odpovédél, ze obvykle pracuji
s jednotkami, druhy student odpovédél, Ze se ulohy liSily pouze tim, Ze u téchto uloh
byly moZnosti na vybér.

Ucitel byl piekvapen, jak moc aktivita zaky oslovila. Sdm ucitel napsal do
dotazniku, Ze nezaddva tlohy, kdy maji Zaci ,,Ur¢it spravny vztah®, ale zadava ulohy
typu ,,Vypoctéte®. Proto tyto tlohy byly jiné. Také, kdyby si mohl vybrat, tak by
tento pracovni list nepouzil. Vyucujici shrnul, Ze Glohy byly pekné, jen byla Skoda,
ze vétSina znich ,S8la po jednotkéch®. Navrhoval, Ze by ulohy mohly byt vice
,»Tyzikdln¢ matouci®. Podle jeho nazoru Slo o tipovani vysledku 1 ptesto, Ze se po
zécich pozadovalo zdiivodnéni feSeni. Vyhodou podle tohoto ucitele bylo, ze se jeho
zaci setkali s jinym typem uloh a Ze si mohli uvédomit, Ze i rozmérova analyza muize
vést k nalezeni spravného feSeni. Posledni poznamka ucitele byla, Ze mu pfijde, ze
u nezkuSeného fyzikatfe by tato forma fyziky mohla rychle sklouznout k ,,aplikované

matematice*.
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Rozhodné souhlasim s tim, co ucitel této aktivité vytykal. Pokud se ulohy zadaji
pouze na ,.krouzkovani“ spravnych odpovédi, je zde opravu problém s typovanim
odpovédi. Je nutné trvat na vysvétleni a odivodnéni, v ¢em jsou jednotlivé moznosti
feSeni chybné. V navaznosti na poznamky vyucujiciho bylo do metodického listu

pfipsano, ze neni smyslem aktivity pouhé ,.krouzkovani odpovédi.

4.5. Shrnuti testovani

Béhem testovani nenastaly zadné velké problémy. V aktivitach nebylo potiteba
délat zasadni upravy. VSechny aktivity se zdkim libily, coz mohlo byt ¢aste¢né
zpiisobené tim, Ze to pro né bylo néco nového, a byly pro n€ srozumitelné. Ucitelé
byli spokojeni s praci svych studentl a k aktivitdim méli jen drobné poznamky. Podle

reakci zaka 1 ucitell jsou tyto aktivity vhodné k rozvoji fyzikalniho mysleni zaki.

24



5. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofeni vhodnych vyukovych materiali
rozvijejicich schopnost fesit fyzikalni tlohy na stfednich skolach. Byly pfipraveny
4 aktivity s vhodnymi ulohami, které se zaméfuji na vybrané aspekty feSeni
fyzikélnich uloh arozviji fyzikalni mysSleni zaka. Aktivita Porovnavaci ulohy je
zameiena na konceptudlni porozumeéni pti feSeni uloh. Pti aktivité Sloupcove grafy se
zaci nauci pouzivat graficky zplsob reprezentace jevil. Spravné tvrzeni vede zaky
k posuzovani diive vyf¢enych tvrzeni z hlediska fyzikalni spravnosti a aktivita Najdi
chybu chce po Zacich, aby rozborem fyzikélni situace rozhodli, zda pftislusny
matematicky vzorec odpovida feSeni dané tlohy.

Ke kazdé aktivit¢ jsem vytvorila pracovni listy se vzorovou ulohou a zadnim
jednotlivych uloh, vzorové feSeni pracovnich listi a metodické listy pro ucitele.
Pracovni listy jsou vytvofeny predevsim jako inspirace pro ucitele. Samoziejmé si je
kazdy mlZe upravit podle sebe, ale mél by zachovavat hlavni cil aktivity. U vétSiny
uloh jsou nakreslené obrazky, které ulehcuji pochopeni uloh a piispivaji k jejich
nazornosti. Detailnéj$i popis aktivit 1ze nalézt v podkapitole 3.2. VSechny vytvofené
materialy jsou v priloze B.

Aktivity byly testovany ve vysSich rocnicich gymnézii a na stfedni Skole za
pouziti piipadové studie. Pro sbér dat bylo vyuzito z(Castnéného pozorovani
a strukturovaného rozhovoru. Vyzkum je popsan v kapitole 4.

Vystupy z pozorovani a rozhovory s zaky a uciteli napomohly ulohy poupravit
a doladit. Z testovani vySlo najevo, Ze aktivity jsou pouZitelné v hodinach fyziky,
ulohy jsou pro Zaky srozumitelné a Zaci zaddné velké obtize s pochopenim jak
vypracovavat odpovédi neméli. Zaky feeni bavilo a radi by podobné tlohy fesili
Castéji béhem svych hodin. Ucitelé byli spokojeni (n¢kdy aZ piekvapeni) s praci
svych zakl a sami by aktivity déale zafazovali do hodin.

Béhem tvorby této diplomové prace jsem se sama naucila spoustu uZzitecnych
véci. Zpocatku pro mé€ nebylo snadné vytvofit smysluplné tlohy tak, aby spliiovaly
vSe, co jsem potiebovala. S ptfibyvajicimi zkuSenostmi mi vSak tento ukol Sel 1épe.
Samotné testovani pro mé bylo opravdu zajimavé. AZ do této doby se mi nepostéstilo
nechavat kontrolovat a poté testovat materialy, které jsem sama vytvofila. Poznamky
od ucitelt, ale i zakt, pro mé byly néco vic, nez jen podklady do mé prace. Celkové

doufam, Ze mi tyto zkuSenosti pomohou v mé budouci pedagogické ¢innosti. Diky
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témto okolnostem si lépe uvédomuji, ze je velmi dualezité dbat na spravné
formulovani otdzek, na srozumitelné zadani a obecné na co si davat pozor pfi
vytvareni uloh. Jsem rada, ze jsem mohla néco takového zazit a jsem spokojena

s vybérem tématu své diplomové prace.
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Priloha A

V této priloze je vlozen seznam otazek, které jsem pouzivala pii sbéru dat v rdmci

dotaznikil nebo rozhovort se studenty a uciteli.
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A. 1 Prehled otazek pro studenty
e Jak se vam pracovalo pii vypliovani pracovniho listu?
e Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? Védéeli jste, jak mate pracovat,
aniz byste potiebovali né¢jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,
s ¢im jste méli problém?
e (o byste v pracovnim listu zménili? Co byste udé€lali jinak?

e (o vas pri feSeni pracovniho listu bavilo?

e Lisil se vyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné ftesite
v hodinach? V ¢em? Jak?

e Pokud chcete jesté¢ néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci
na ném, doplnte to prosim pod tento bod.
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A. 2 Ptehled otazek pro ucitele
e Jaky je Vas celkovy dojem z prob¢hlé aktivity?

e Jak jste spokojeny/spokojena s praci studentl pii vyplilovani pracovniho
listu?

e Jak studenti podle Vas na tuto aktivitu reagovali? Byly jejich reakce typické,
pracovali jako obvykle? Pokud ne, co bylo jinak? Cim si to vysvétlujete?

e Objevil se béhem feseni pracovniho listu né¢jaky problém? Jaky?

e Mate pocit, Ze takto koncipovany pracovni list, resp. tento typ uloh, mize byt
Vasim studentim uZzitecny? Pro¢? V ¢em?

e Co se Vam na této aktivité nepozdava, v ¢em spatfujete jeji slaba mista?
e Co Vam na této aktivité ptipada dobré, co byste ohodnotil(a) kladne?

e Co byste na této aktivité, resp. pracovnim listu upravil(a)?

e Pouzivate podobné ulohy ve Vasi vyuce?

e Miyslite si, Ze by se podobny typ uloh, které byly v pracovnim listu, dal pouzit
1 v jinych fyzikalnich tématech? Napadaji Vas néjaka?

e Dovedete si predstavit, ze byste podobny typ uloh zaclenil(a) do vyuky
Castéji?

e Chtél(a) byste jest¢ néco dodat k této aktivité, resp. k pracovnimu listu ¢i
praci studentti?
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Priloha B

V této priloze najdete aktivity zaméefené na feSeni fyzikalnich uloh. Kazda aktivita

obsahuje metodicky list, pracovni list a vzorové feseni pracovniho listu.

Ptiloha obsahuje tyto aktivity:
e Porovnavaci ulohy (str. 34)
e Sloupcové grafy (str. 46)
e Spravné tvrzeni (str. 65)

e Najdi chybu (str. 74)
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B. 1 Porovnévaci ulohy

e Metodicky list (str. 35)
e Pracovni list (str. 36)

e Vzorové feSeni pracovniho listu (str. 40)
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Porovnavaci ulohy Metodicky list

Porovnavaci tlohy

Porovnavact ulohy se snazi zakiim pomahat rozvijet jejich konceptualni porozuméni
ve fyzikalnich tlohach. Aktivita miize uciteli pomoci odhalit (identifikovat) né¢jakou
slabost/chybu/klam ve fyzikalnich argumentech u zakt. Také rozviji vztahové

a souvislostni znalosti zaki v jednotlivych oblastech fyziky.

Cil: Zaci rozvijeji konceptudlni porozuméni pii feseni tloh.

Vhodné kapitoly: Lze vyuzit ,prakticky* v kterémkoli tématu (napf. elektfina,

gravitacni pole, elektromagneticka indukce).

Pribéh v hodiné:

Zaci dostanou nakopirovand zadani nékolika fyzikalnich uloh. Hned ze zaGatku
hodiny ugitel projde s zdky vzorovou tilohu a vysvétli zptisob zapisovani. Ukolem
zaki je v jednotlivych ulohach porovnat mezi sebou nékolik podobnych fyzikalnich

situaci a zapsat jejich potadi do tabulky.

Zaci pracuji ve dvojicich. Musi se shodnout nejen na spoleCném potadi, ale 1 na
vysvétleni, pro¢ zvolili zrovna takové feSeni. Po samostatné praci zaki nasleduje

kontrola s vyucujicim.

Poznamka:
Pro sezndmeni s aktivitou je vhodné, aby ucitel ukazal feSeni jedné vzorové ulohy na

tabuli.

Tato aktivita je Casové naroc¢na. Ucitel si musi uvédomit, Ze v kazdé jednotlivé tloze
museji Zéci fesit n€kolik dalSich poduloh, které poté mezi sebou porovnavaji. Je tedy

vhodné si rozmyslet mnozstvi, které chce ucitel zatadit do vyucovaci hodiny.

Zpisob zapisovani vysledki je striktné dany. Zaci si musi hlidat nejen spravné feseni
uloh, ale také jakym stylem vysledky zapiSou. Rozviji to jejich pozornost
a pfipravuje na jiné testy, které je v zivoté ¢ekaji a ve kterych musi jasné dodrzet

formu zapisu vysledki (napi. SCIO testy, ptijimaci testy na vysokou Skolu atd.).

Co v nasledujicich hodindch: Tento typ loh mize ucitel bézné zatazovat do vyuky,
neni potfeba vytvaret zdkim cely pracovni list. Tyto ulohy také mohou byt
vyuzivané jako domaci tkol.

35




Porovnavaci ulohy Pracovni list

Coulombuiv zakon a intenzita elektrického pole

NiZze je uvedeno zadani Ctyt uloh. Kazdou ulohu vyteste podle vzorové tlohy.

Vzorova uloha

Na obrazku jsou vytvotfeny sloupce z rtiznych bloki. Hmotnosti blokt jsou

uvedeny piimo v obrazku. Hmotnost nejmensiho bloku je M.

5M [M]

3m

[MT (M| [m] Y

3M 3M 3M oM 7]
A B e D E

Ukol: Srovnejte sloupce podle celkové hmotnosti.

‘ Nebo
1. 2 3 -4 B . VéeChhy Nelze
Nejvetsi Nejmensi jsou stejné  uréit
Vysvétlete svou uvahu.
ReSeni vzorové uilohy
AD B CE Nebo
1 2 : 3 4 8 _ V8echny  Nelze
Nejvétsi Nejmensi jsou stejné  urcit
nebo*
T D> | 8 | D e
1. 2 3 4 - Véechny  Nelze
Nejvetsi Nejmensi jsou stejné  urcit

Vysvétlete svou tuvahu: Nejdiive spocitame, jaka je celkovd hmotnost

jednotlivych sloupct. Po tad¢ je to OM, 6M, 4M, OM, 4M. Poté tyto hodnoty

sefadime od nejvétsi po nejmensi a zapiSeme do tabulky.

* Zakrouzkovani znamen4, Ze sloupce AD a CE jsou sloupce, které nabyvaji

stejnych hodnot, tedy v potadi jsou na stejném miste.
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Porovnavaci ulohy Pracovni list

Ulohy
Ve vSech alohach budeme pracovat s bodovymi naboji.
1. Kazda z nasledujicich situaci znazorfiuje dvojici kladng nabitych &astic, které
jsou umistény ve vakuu. Vzdalenost ¢astic a jejich elektricky naboj jsou

vyznaceny v obrazcich.

A B C

+q +q || +q +2q|| +q +3q
© oo 00 > o
D E F

+q +q||+q +4q|| +q +4q

r

<> € > <€ >

Ukol: Sefadte dvojice ¢astic podle velikosti elektrickych sil, kterymi na

sebe piisobi.

‘ Nebo ‘

Nelze
urcit

T 2 3 4 5 6

) = \/éechny
Nejvétsi Nejmensi

jsou stejné

Vysvétlete svou uvahu.

2. Stejné jako v piedchozi tloze, i zde mame Sest dvojic kladné nabitych &astic.
Nyni jsou navic umistény v rtiznych prostiedich, jejichz relativni permitivita

je vyznacena v obrazcich.

A ¢=4 B =1 C  ¢=2

+q +q || +q +q || +qg +3q
.5 2r E. .< 4r ). .E 2r ;'
D ¢g=2 E £=6 F £=3

+4q +q |20 +3q||[+2 +3q

.E 2r . .Er;. .Er;.

Ukol: Setad’te dvojice nabojt podle velikosti elektrickych sil, kterymi na

sebe pisobi.

‘ Nebo ‘

Nelze
urcit

T = D 3 4 5 6

) . \/éechny
Nejvétsi Nejmensi

jsou stejné

Vysvétlete svou uvahu.
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Porovnavaci ulohy Pracovni list

3. Vnaésledujicich situacich jsou ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku
umistény Castice s elektrickym ndbojem (v situaci F, Castice vlevo neni

elektricky nabitd). VSechny trojuhelniky jsou stejné velké.

-Zq. ------- .-4{‘1! +qr. ------- .+q-
-2 +2

E ¢ F

28 %24 0® %

Ukol: Setad'te situace podle velikosti vysledné elektrické sily piisobici na

¢astici v hornim vrcholu trojthelniku.

‘ Nebo

1 7 2 3 4 5 . 6 V3echny  Nelze
Nejveétsi Nejmensi jsou stejné  urgit

Vysvétlete svou uvahu.
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Porovnavaci ulohy Pracovni list

4. V dalsich situacich jsou &astice s elektrickym nabojem umistény ve vrcholech
ctverce. V nékterych ptipadech jsou castice ve vSech vrcholech (situace

C a E). V ostatnich situacich jsou ¢astice pouze ve tiech vrcholech.

tqe - .- - e-q tqe - - - - - X
LoX : '
ST ;+q +Q; ----- +-q

+3q@ - - - - - e+3q +2q@ - - - - - X
X : :
+3g@- - - - - #+3g +q@- - - - - ++2q

Ukol: Sefad'te situace podle velikosti intenzity elektrického pole v bodé X.

‘ ‘ ‘ Nebo
1 . 2 ‘ 3 ' 4 ‘ 5 . 6 V&echny Nelze
Nejvetsi Nejmensi jsou stejné  urdit

Vysvétlete svou uvahu.
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Porovnavaci ulohy Reseni pracovniho listu

Coulombuiv zakon a intenzita elektrického pole

NiZe je uvedeno zadani étyi uloh. Zak mé za ukol v kazdé tloze vyfesit jednotlivé
situace A-F a usporadat je od nejvétsi po nejmensi podle hledané veliCiny. Za kazdou
ulohou pak napiSe stru¢ny popis, jak a pro¢ ulohu fesil zrovna timto zplGsobem

a podle ceho urcil poradi situaci.

Ulohy
Ve vSech alohach budeme pracovat s bodovymi naboji.
1. Kazda z nasledujicich situaci znazorfiuje dvojici kladn& nabitych &astic, které
jsou umistény ve vakuu. Vzdalenost ¢astic a jejich elektricky néboj jsou

vyznaceny v obrazcich.

A B C
+q +q || +q +2q|| +q +3q
¢ o0 00 > o
D E F
+q g ||+q +4q|| +q +4q

r
.7. . 2r . . r .
<> < > < >

Ukol: Sefadte dvojice ¢astic podle velikosti elektrickych sil, kterymi na

sebe pisobi.

ReSeni
FD B AE Cc Nebo
1 2 3 4 5 6 VSechny  Nelze
Nejvétsi Nejmensi jsou stejné  urcit

Vysvétleni: Pro feSeni ulohy pouzijeme vztah Coulombuv zakon F, = k %, kde

1 v s v N [
k = pr—— ProtoZe jsou vSechny Castice umistény ve vakuu, bude hodnota & pro
€0

vSechny situace stejna. Velikost elektrické sily tedy ovlivni vzdalenost ¢éstic a jejich

elektricky ndboj. Dosadime do vztahu hodnoty pro jednotlivé naboje Q;, O»

2 2 2 2

a vzdalenost ». Hodnoty elektrické sily F. jsou popotad¢: kZ_Z’ 2k Z—z, %k%, 4k Z—Z,
a’ 4, q
k = 4k =
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Porovnavaci ulohy Reseni pracovniho listu

Poznamka 1: Tuto ulohu je vhodné fesit nejen pocetné, ale také s zaky diskutovat,
ze sila, kterou na sebe dva bodové néboje plsobi, je pfimo umérna velikosti obou

elektrickych nabojt a neptfimo imérna druhé mocniné jejich vzdalenosti.

Poznamka 2: Ulohu bychom mohli pro zaky rozsifit o diskuzi, jak by se zménilo
feSeni, pokud by vSechny ¢astice byly umistény v jiném prostiedi (ale vSechny ve

stejném).

2. Stejné jako v predchozi uloze, i zde mame Sest dvojic kladn& nabitych &astic.
Nyni jsou navic umistény v riznych prostedich, jejichz relativni permitivita

je vyznacena v obrazcich.

A =4 B £=1 C  ¢g=2

+q +q || *q +q||+q +3q
.E 2r . .( 4r >. .E 2r .
D ¢g=2 E e=6 ||F ¢=3

+4q +q ||*2q +3q|[+29 +3q

.E 2r . .Er;. .Er;.

Ukol: Sefad’te dvojice nabojii podle velikosti elektrickych sil, kterymi na

sebe pisobi.

ReSeni
F E D C A.B Nebo
1 2 3 4 5 6 V8echny  Nelze
Nejvétsi Nejmensi jsou stejné  urcit

Vysvétleni: Pro feSeni Glohy pouZijeme opét Coulombtiv zakon F, = k%, kde

k= 4n81 — Dosadime do vztahu hodnoty pro jednotlivé naboje Q;, O,
r<0

vzdalenost r, permitivitu vakua g arelativni permitivitu .. Hodnoty elektrické sily Fe
. . L1 2 1 2 3 2 1 2 2 2
jsou popotade: Ekq— — kL gkq— Ekq— kz—z, Zkz—z.

r2’16 r?’ r2’ r2’

Poznamka: Tato tloha je obdobou prvni tlohy, ale kromé zmény prostredi, ve
kterém se Castice nachazeji, se zde také poprvé nachazi situace, ve které se méni

velikost naboje obou piislusnych ¢astic (situace E).
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Porovnavaci ulohy Reseni pracovniho listu

3. V nasledujicich situacich jsou ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku
umistény Castice s elektrickym ndbojem (v situaci F, Castice vlevo neni
elektricky nabitd). VSechny trojuhelniky jsou stejné velké a vSechny jsou

umistény ve stejném prostiedi.

24 "4q +q +q
-2 +2

E F Y

2f ®2q 0 T %9

Ukol: Sefad'te situace podle velikosti vysledné elektrické sily piisobici na

¢astici v hornim vrcholu trojthelniku.

ReSeni
E A,C B, F D Nebo
A 2 3 | 4 5 6 Vsechny  Nelze
Nejvetsi Nejmensi jsou stejné  uréit

Vysvétleni: V jednotlivych piipadech si rozkreslime sily plsobici na castici
v hornim vrcholu a ur¢ime vyslednici téchto sil. Jelikoz kazda ze zbyvajicich ¢astic

pusobi na ¢astici v hornim vrcholu, budou na ndmi vybranou castici ptsobit dvé
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Porovnavaci ulohy Reseni pracovniho listu

elektrické sily. Jejich velikost mizeme urcit z Coulombova zakona. Smér téchto sil
pak bude vzdy lezet na spojnici Castice v hornim vrcholu trojihelniku a Castic
v pravém nebo levém dolnim vrcholu, jejiz silové ucinky zkoumame. V zavéru

porovname velikosti vyslednic.

K S A
\\ f,.f"
] S/
— % /i —
4F \\ J4F
£
! /
A
+2
E ‘f-zq F 9 R
. 2F.=F
®------- ) ®------- °
-2q -2q 0 -q

Poznamka 1: U této ulohy se miize stat, Ze si studenti nebudou védét rady, jak tilohu
zacit fesit. Pokud to nastane, mize ucitel studentim poradit, aby si jednotlivé sily

kreslili.
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Poznamka 2: Pfi feSeni této tlohy je dobré studenty upozornit, Ze nezalezi pouze na
velikosti sil, kterou na sebe piislusna dvojice ¢astic piisobi, ale ze pro spravné urceni

vyslednice je také dulezity smeér téchto sil.

4. V dalsich situacich jsou ¢astice s elektrickym nabojem umistény ve vrcholech
¢tverce. V nékterych ptipadech jsou castice ve vSech vrcholech (situace
C aE). V ostatnich situacich jsou ¢astice pouze ve tiech vrcholech. VSechny

situace jsou umistény ve stejném prostiedi.

Reseni
F A D B CE Nebo
- 2 3 4 5 6 V8echny  Nelze
Nejvétsi Nejmensi jsou stejné  urit
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Vysvétleni: Ulohu fesime podobné, jako v predchozim piipadé. To je mozné proto,

y . A . 2 _ F s
ze elektricka intenzita je vektorova velicina, pro kterou plati E = ;e a ktera nam tika,

jaka elektricka sila by plsobila v daném misté na c¢astici s kladnym jednotkovym

nabojem (tj. pfedstavujeme si, Ze v bodé X mame umisténou ¢astici s ndbojem

q=1C)

Poznamka: Na rozdil od pfedchozi ulohy, je zde potieba pfi zjiStovani velikosti
elektrické intenzity myslet na vzdalenost jednotlivych ¢éastic od daného bodu X

(nejsou totiz vSechny stejné).

45



B. 2 Sloupcové grafy

e Metodicky list (str. 47)
e Pracovni list (str. 49)
e Vytvoiené sloupcové grafy pro ulohy (str. 53)

e Vzorové feSeni pracovniho listu (str. 57)
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Sloupcové grafy Metodicky list

Sloupcovée grafy

vvvvvv

numericky vysledek. Podstatné je, aby védéli, jak se k tomuto vysledku dostali.
Tedy, aby rozuméli fyzikélni podstaté¢ problému. Abychom zakiim pomohli jejich
pochopeni rozvijet, je vhodné reprezentovat dany fyzikalni jev nékolika rGznymi
zpuisoby — ne jen verbalnim ¢i matematickym popisem, ale také naptiklad za pomoci
grafii nebo obrazkl. Tyto reprezentace je vhodné pouzivat i pii feSeni fyzikdlnich

uloh.

Cil: Zaci se naudi pti feSeni uloh pouzivat graficky zptisob reprezentace jevi.

Vhodné kapitoly: L.ze vyuzit v tématech, kde dochazi k pfeménam jedné formy

energie na jinou, nebo i u dal$ich ,,zakonii zachovani®.

Pribéh v hodiné:

Zaci dostanou nakopirovana zadani nékolika fyzikalnich situaci a list s pfipravenymi
sloupcovymi grafy. Ukolem zikii je doplnit do grafi hodnoty pozadovanych
fyzikalnich veli¢in.

Z4ci mohou zaéit pracovat ve dvojici, dopliiovat sloupcové grafy a konzultovat své
napady se spoluzdkem. Poté, co budou mit praci hotovou, provede uclitel za pomoci

zaku kontrolu feSeni na tabuli.

Navod na dil¢i kroky pii ieSeni sloupcovych grafii: U kazdé ulohy je potieba
provést téchto pét krokd:
e 1. krok — sezndmeni se s ulohou a porozuméni zadani
e 2. krok — vypocet vSech fyzikalnich veli€in, které se daji ze zadanych hodnot
spocitat a jsou potfeba do doplnéni sloupcového grafu
e 3. krok — zakresleni hodnot z 2. kroku do sloupcového grafu
e 4. krok — doplnéni sloupcového grafu tak, aby spliioval zadani fyzikalni
situace (napt. zdkon zachovani mechanické energie)
e 5. krok — provedeni kontroly sloupcového grafu vypoctem/porovnanim

s ¢iselnymi hodnotami v tloze
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Poznamka:
Pro seznameni s aktivitou je vhodné, aby ucitel ukazal feseni jedné vzorové tlohy na

tabuli.

Ulohy mohou byt zadany dvéma zplsoby. V prvnim zpisobu jsou ulohy zadany
numericky a je tedy na zacich, aby ulohu nejdfive spocitali a do sloupcovych grafii
zanesli pfesné hodnoty. V druhém zplsobu jsou ulohy zaddny pouze obecné.
Vystupem pak budou sloupcové grafy, které jednotlivé hodnoty udavaji v daném

poméru vici ostatnim. V tomto ptipad¢ se mohou sloupcové grafy zaki trochu lisit.

Protoze zaci vétSinou nemaji zkuSenosti s podobnym grafickym vyjadienim,
doporucujeme pfi prvnim sezndmeni s aktivitou pouzit jednodussi tlohy s ¢iselnymi
hodnotami. Zéci tak budou mit moznost si snadngji zvyknout na novy zptisob préce.
Také je vhodné, aby si Zaci nejprve spocitali hodnoty veli€in a az poté je zakreslovali

do grafi.

Co v nasledujicich hodindch: Pokud budeme fesit vhodny typ uloh, mizeme po
zacich pozadovat, aby si sloupcové grafy vytvofili sami. Tuto aktivitu miZeme

zatazovat opakované, pro ujisténi, ze Zaci chapou problematiku.
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Mechanicka energie a prace

Nize je uvedeno sedm fyzikalnich situaci zaméfenych na téma mechanicka energie
a prace. Ke kazdé uloze dopliite sloupcové grafy, které budou odpovidat zadané

situaci.

Vzorova uloha:

Lyzaf stoji ve fronté na vlek v lyzatském stiedisku (situace 1). Poté, co ho vlek
vyveze na vrchol sjezdovky (situace 2), rozjede se doli za kamarady, ktefi na néj
¢ekaji v dolni tretin€ trati. LyZaf kolem svych kamaradi vSak pouze projede (situace
3) a spécha dolt k vleku. Dopliite sloupcové grafy pro situace 1, 2 a 3. Odporové sily
pro jednoduchost zanedbejte. Nulovou hladinu polohové energie zvolte u zacatku

vleku.

Vysvétleni:

Nejdiive si rozebereme situaci 1. Zde ma lyzaf nulovou polohovou energii a také
nulovou pohybovou energii, protoze stoji v klidu ve front¢ u vleku. Do grafu pro
situaci 1 nevykreslime Zadné sloupce. Vlek, ktery lyZare tdhne na vrchol sjezdovky,
koné mechanickou préaci (tu zakreslime), kterd se v situaci 2 pfeméni na lyzafovu
polohovou energii, nebot’ je nyni lyzaf v urcité vysSce nad zacatkem vleku. V situaci 2
je tedy hodnota polohové energie lyzate shodna s praci, kterou vykonal vlek. Mezi
situaci 2 a 3 neptisobi na lyZafe zadné vnéjsi sily, které by konaly préci. Sloupec pro
W.ng ziistane tedy prazdny. V dalsi situaci se vétsi ¢ast polohové energie pfeméni na
pohybovou energii, protoze lyzaf jede doli ze svahu. OvSem tfeti situace jej
zachycuje v jedné tretin€ vysky nad vlekem. Hodnota polohové energie ze situace 2
se tedy diky zakonu zachovéni rozdé€li na polohovou a pohybovou energii lyzate
v situaci 3. JelikoZ je feceno, Ze kamaradi se nachéazeji ve tretin€ vysky vleku, pak
v tomto bod¢ musi byt polohova energie lyzafe rovna jedné tietiné polohové energie
ze situace 2 a zbytek, tedy dvé tietiny, se pfeméni na pohybovou energii — lyZat ke
svym kamarddim piijizdi ur€itou rychlosti. Podle tohoto rozboru by vysledny

sloupcovy graf vypadal takto:
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Systém v 1. situaci [Béhem» Systém v 2. situaci [B&hemi» Systém ve 3. situaci

Ek E anéj Ek Ep V‘/vnéj Ek Ep

p

E, - kineticka energie
lyZare

E, - tihova potencialni
energie lyZafe

W, - prace vykonana

vnéjSimi silami

0J

Ulohy:
7 v v N ’ I , m
Pokud budete ulohy fesit, pocitejte s tthovym zrychlenim g = 10 =

1. Cyklista jede z kopce. V urcitém okamziku ma rychlost v; = 6 ? a nachdzi se

ve vySce 3 m nad nulovou hladinou potencialni energie (na obrazku je to
situace oznacena jednickou). Sjede z kopce a vyjizdi do protéjSiho svahu.
Zastavi se v misté, které je na obrazku oznaceno dvojkou. Po celou dobu jede
bez Slapani. Hmotnost cyklisty i s kolem je 100 kg. Odporové sily neuvazujte.

Vytvoite sloupcové grafy pro situaci 1 a 2.

O AR
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2.

Krabici o hmotnosti 10 kg posouvame po stole silou o velikosti 80 N. V bod¢
A ma krabice kinetickou energii 50 J. Vytvoite sloupcové grafy pro situace,
kdy krabice prochézi bodem A a bodem B, ktery lezi 5 metri od A (viz
obrazek). Nulovou hodnotu potencialni energie zvolte ve stiedu krabice. Ve

uvazujte bez odporovych sil.

80N
10kg —>

L N
I E= |
A B

Traktor o hmotnosti 2,5 t jede po vodorovné silnici. V situaci 1 ma rychlost
vi=28 ? Jeho motor ma ve stejném okamziku taznou silu Fip = 12 kN. Kdyz
ujede dalSich 10 m, rozbije se mu motor (situace 2). Traktor vSak i bez
motoru zvladne vyjet do kopce, ktery vede ke statku, kde ma na poli vyorat
brambory. Na vrcholu kopce (situace 3) ma jeho rychlost velikost v3 = 4 ?

Dopliite sloupcové grafy pro situaci 1,2 a3. Odporové sily zanedbejte.

Nulovou hladinu potencialni energie zvolte na vodorovné silnici.

4. V luxusnim domé& maji vytah na jidlo. Kuchat dava
jidlo do vytahu, ktery je umistén 2 m pod podlahou 20007
jidelny. Cela kabina s jidlem vazi 10kg. Kdyz je [ |4
vSe hotové, motor vytahu vytdhne rovnomérnym m
pohybem vSe do vysky 1 m nad podlahu jidelny. X-Ep=0
Vytvoite sloupcové grafy pro situaci, kdy je jidlo
vloZzeno do vytahu (situace 1) a potom, co vytah f 2m
zvedne kabinu s jidlem do vysky I m nad podlahu 00000

—_—

jidelny (situace 2). Nulovou hodnotu potencidlni

energie zvolte na rovni podlahy jidelny.
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5. Maly vozik o hmotnosti 200 g sjizdi bez smykani po drdze zakoncené
valcovou plochou o poloméru 15 cm. Vozik je vypustén z vysky 0,5 m, jak
ukazuje obrazek (situace 1). Doplnte sloupcové grafy pro situaci 1 a 2.

Moment setrvacnosti a valivy odpor kole¢ek zanedbejte. Nulovou hladinu

potencialni energie zvolte na konci drahy (viz obrazek).

pald

6. Blok o hmotnosti 4 kg je na poc¢atku v klidu na vodorovném povrchu na
nenatazené pruziné. Na blok plsobime silou 60 N vodorovné vpravo
a pruzinu tak natdhneme o 2 m. Dopliite sloupcové grafy na pocatku a po
posunuti. Nulovou hladinu pro energii pruziny zvolte ve stfedu bloku.

Odporové sily zanedbejte.

4 kg

7. (Obtiznéjsi) Kolo od traktoru o hmotnosti 200 kg se pii jizdé uvolnilo

a vydalo se Sikmo vzhlru do kopce. Pfi uvolnéni kola byla rychlost pohybu
jeho sttedu 10 ? a thlova rychlost otaceni byla 10 %. Po vyjeti do kopce do

vysky h se kolo zastavilo. Dopliite sloupcové grafy hned po uvolnéni kola
a po jeho zastaveni. Nulovou hodnotu potencidlni energie zvolte ve stfedu

kola, kdyz je na vodorovné silnici. Odporové sily zanedbejte.

Poznamka: Pro vypofet momentu setrvacnosti vezméte kolo od traktoru
jako vélec o poloméru 1 m. Tedy pouzijte vzoreCek | = %mrz, kde m je

hmotnost kola a 7 je jeho polomér.
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Pro kazdou ulohu z pracovniho listu je zde pfipraven vhodnv sloupcovy graf. Vasim

ukolem je spravné doplnit hodnoty energii a prace.

Uloha & 1

Systém v 1 Bé&hem Systém v 2
= B W, E E
E. - kineticka energie
cyklisty
E, - tihova potencialni
energie cyklisty
W, .. - prace vykonana
vnegjsimi silami
600 JQ g i 0 J
Uloha &. 2
Systém v A Béhem Systém v B

E. E W., E E

E. - kineticka energie
krabice

E, - tihova potencialni
energie krabice

W, - prace vykonana

vnéjSimi silami

504§ | 04
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Uloha ¢. 3
Systém v 1. situaci 'Béhem> Systém v 2.situaci [B&hemi» Systém ve 3. situaci

Ek E anéj Ek E anéj Ek Ep

p p

E, - kineticka energie
traktoru

E, - tihova potencialni
energie traktoru

W, .. - prace vykonana
vnéjSimi silami
Uloha ¢&. 4
Systém ve 2 m Béhem Systém v 1 m
E. E W.. E E

E. - kineticka energie kabiny
s jidlem

E, - tihova potencialni
energie kabiny s jidlem

W, - prace vykonana
vnéjSimi silami

50 | 0J
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Uloha &. 5

Systém v | Bé&hem Systém ve 2

E. E W, E =,

p

E.- kineticka energie
voziku

E, - tihova potencialni
energie voziku

W, .. - prace vykonana

vnéjSimi silami

0,24 | 0J

Uloha &. 6

Systém v pocatku Béhem Systém po posunuti

Ek E Eprui Vl/vnéj Ek E Eprui

p P

E, - tihova potencialni
energie bloku
E

pruz
pruznosti
W, . - prace vykonana
: vnéjSimi silami

20J° :
a 5 0J
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Sloupcové grafy

Uloha &. 7

B&hem

Ep an & Ekpus uv Ekctaé Ep

Systém v pocatku Systém po zastaveni kola

Ekpusuv Ekulai

2500 |
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Ekpgsw- kineticka energie
posuvneho pohybu kola
Eko.aé - kineticka energie
otaciveho pohybu kola
Ep - tihova potencialni
energie kola

VV\méj - prace vykonana
vné&jsimi silami

0J
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Mechanicka energie a prace

Nize je uvedeno sedm fyzikalnich situaci zaméfenych na téma mechanicka energie
a prace. Ke kazdé uloze dopliite sloupcové grafy, které budou odpovidat zadané

situaci.

TR . IR TIY , , _ m
Pti feSeni uloh jsme pocitali s tthovym zrychlenim g = 10 =
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1. Cyklista jede z kopce. V urcitém okamziku ma rychlost v; = 6 ? a nachazi se ve

vySce 3 m nad nulovou hladinou potencialni energie (na obrazku je to situace
oznacena jedniCkou). Sjede z kopce a vyjizdi do protéjSiho svahu. Zastavi se
v misté, které je na obrazku oznaceno dvojkou. Po celou dobu jede bez Slapani.
Hmotnost cyklisty is kolem je 100 kg. Odporové sily neuvazujte. Vytvoite
sloupcové grafy pro situaci 1 a 2. @

@ V,=0
~

E=0

p

Reseni

V situaci 1 je zadana rychlost i vyska, ve které se cyklista nachéazi. Jsme tedy schopni
spocitat hodnoty kinetické a tihové potencidlni energie cyklisty. Jestlize cyklista
neSlape aulohu pocitime bez odporovych sil, bude platit zakon zachovani
mechanické energie. Sloupec pro praci vykonanou vnéj§imi silami bude tedy
prazdny. V situaci 2 vime, Ze cyklista je v klidu, takZe jeho kinetickd energie je
nulovd. Tihovou potencidlni energii v situaci 2 ziskdme jako soucet energii
v systému 1.

Cyklista vbodé 1 ma kinetickou energii 1800 J a tihovou potencidlni energii
3000 J. V bod¢ 2 mé pouze tihovou potencialni energii 4 800 J.

Sloupcovy graf bude vypadat takto:

Systém v 1 Béhem Systém v 2

E. E W. E E

» p

E. - kineticka energie
cyklisty

E, - tihova potencialni
energie cyklisty

W, - prace vykonana
vnéjSimi silami

600J$ :
1800 J 3000 J: 0J

Poznamka 1: Pokud budeme po Zacich pozadovat, aby ulohu pocitali, mizeme se
ptat, do jaké vysky cyklista bez Slapani vyjede (4,8 m).
Poznamka 2: Pii feSeni ulohy jsme kromé tfeni zanedbali i moment setrvacnosti

a valivy odpor kol. Pro Zdky by bylo vhodné v hodiné okomentovat, pro¢ jsme to
udé¢lali a jak by se tloha zménila, pokud bychom pocitali bez zanedbani.
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2. Krabici o hmotnosti 10 kg posouvame po stole silou o velikosti 80 N. V bod¢ A
ma krabice kinetickou energii 50 J. Vytvoite sloupcové grafy pro situace, kdy
krabice prochdzi bodem A a bodem B, ktery lezi 5 metri od A (viz obrazek).
V bodé B se krabice nezastavi. Nulovou hodnotu potencidlni energie zvolte ve
sttedu krabice. Vse uvazujte bez odporovych sil.

80 N
10 kg —
L q
I 5m 1
A B

Reseni

Podle zvolené nulové hladiny pro tihovou potencidlni energii je zifejmé, Ze oba
stejné vysce. Kdyz bedna prochdzi bodem A, ma kinetickou energii 50 J. Jelikoz
krabici tdhneme, plsobi zde vné&jSi sila, kterd kona praci. Do sloupce - Wing
zaznamename hodnotu 400 J. Kinetickou energii krabice v bodé B spocitame jako
soucet kinetické energie z bodu A a vykonané préce, jeji hodnota je tedy 450 J.
Sloupcovy graf bude vypadat takto:

Systém v A Béhem Systém v B

E. E W, E E

E. - kineticka energie
krabice

E, - tihova potencialni
energie krabice

W, - prace vykonana
vnéjsSimi silami

. 400J : 450 J 0J

A%

protoze se krabice béhem pohybu nezveda (neméni svoji vysku). Samoziejme
muZeme tvrdit, Ze pfi zvolené nulové hladiné tithové potencialni energie ma jeji viko
nebo dno néjakou nenulovou potencidlni energii, to ale nehraje roli pro feSeni ulohy.
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3. Traktor o hmotnosti 2,5 t jede po vodorovné silnici. V situaci 1 mé rychlost
vi=28 ? Jeho motor ma ve stejném okamziku taznou silu Fi,, = 12 kN. Kdyz

ujede dalSich 10 m, rozbije se mu motor (situace 2). Traktor vSak i bez motoru
zvladne vyjet do kopce, ktery vede ke statku, kde ma na poli vyorat brambory.

Na vrcholu kopce (situace 3) ma jeho rychlost velikost v; = 4 ? Doplnte

sloupcové grafy pro situaci 1, 2 a 3. Odporové sily zanedbejte. Nulovou hladinu
potencialni energie zvolte na vodorovné silnici.

) @ .
D 2 ;
TS F g
® . ’ ® <

ReSeni

Vsituaci 1 a 2 je tihova potencidlni energie traktoru nulova, takZe sloupce E,
v téchto situacich jsou prazdné. Z hodnot pro situaci 1 spocitdme kinetickou energii
traktoru, kterd ¢ini 80 kJ. Tazna sila motoru vykona praci 120 kJ. Tuto hodnotu
zapiSeme do sloupce Wy, mezi situaci 1 a 2. V situaci 2 uz ma traktor pouze
kinetickou energii, jejiz hodnota je souctem kinetické energie ze situace 1
a vykonané prace motoru. V situaci 3 spocitime hodnotu kinetické energie traktoru.
Ta je 20 kJ. Hodnotu tihové potencialni energie v situaci 3 zjistime jako rozdil
kinetické energie traktoru v situaci 2 a kinetické energie traktoru v situaci 3,
tedy 180 kJ (nebot’ mezi témito dvéma situacemi plati zakon zachovani mechanické
energie.

Systém v L. situaci 'B&hem»> Systém v 2.situaci [B&hem» Systém ve 3. situaci

EE E W, E E

p vnéj p

E E W

[} vngj

E. - kineticka energie
traktoru

E, - tihova potencialni
energie traktoru

W, . - prace vykonana

vnejsimi silami

1120 kJ - 200 kJ

20 kJ Iﬁ 0 J

i 20kJ 180 kJ

Poznamka 1: Mlzeme po zacich chtit, aby ze zadanych hodnot spocitali vySku
kopce, na ktery traktor vyjel (7,2 m).

Poznamka 2: Opct lze se zaky diskutovat, Ze v této uloze zanedbavdme moment
setrvacnosti a valivy odpor kol traktoru.
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4. V luxusnim domé¢ maji vytah na jidlo. Kuchat dava 3834
jidlo do vytahu, ktery je umistén 2 m pod podlahou ===
jidelny. Cela kabina s jidlem vazi 10 kg. Kdyz je vSe 1m
hotové, motor vytahu vytahne rovhomérnym pohybem
vSe do vysky 1 m nad podlahu jidelny. Vytvoite X-Ep=0
sloupcové grafy pro situaci pred apotom, co vytah
zvedne kabinu sjidlem do vysky 1 m na podlahu f -
jidelny. Nulovou hodnotu potencialni energie zvolte na
urovni podlahy jidelny. dddd?

— =

Reseni

V obou situacich je jidlo s vytahem vzdy v klidu, tudiz sloupce s kinetickou energii
jsou prazdné. Jidlo bylo dano do vytahu, ktery je 2 m pod podlahou jidelny. Vytah s
jidlem ma tedy tithovou potencidlni energii -200 J, nebot’ nulova hladina je zvolena
tak, ze tato energie je zapornd. Motor vytahu vykond pifi zvedani jidla praci
o velikosti 300 J. Vyslednou tihovou potencidlni energii dostaneme bud’to souctem
téchto dvou hodnot nebo si uvédomime, Ze v konecné situaci je vytah s jidlem 1 m
nad podlahou jidelny, coz je tedy 100 J.

Systém ve 2 m Béhem Systém v 1 m

E. E W, E E

p p

E. - kineticka energie kabiny
s jidlem

E, - tihova potencialni
energie kabiny s jidlem

W, - prace vykonana
vnéjsSimi silami

li 300 J 1009 |0

-200J :

5008
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5. Maly vozik o hmotnosti 200 g sjizdi bez smykani po draze zakoncené valcovou
plochou o poloméru 15 cm. Vozik je vypustén z vysky 0,5 m, jak ukazuje
obrazek (situace 1). Doplite sloupcové grafy pro situaci 1 a2. Moment
setrvacnosti a valivy odpor kolecek zanedbejte. Nulovou hladinu potencialni

energie zvolte na konci drahy (viz obrazek).
| p m 1

ReSeni

Vozik se rozjizdi z klidu z vysky 0,5 m, ma tedy tihovou potencialni energii 1 J. Ve
smycce vozik vyjede v nevyssim misté do vysky, kterd je rovna priméru valce, tedy
do vysky 30 cm. Tam je jeho tihova potencialni energie 0,6 J. Kinetickou energii
voziku v tomto bodé spocitame jako rozdil tthovych potencidlnich energii na poc¢atku
a na konci.

Systém v 1 Béhem Systém ve 2

E. E W.w E. £E

p

E. - kineticka energie
voziku

E, - tihova potencialni
energie voziku

W, .. - prace vykonana

vnéjSimi silami

0,20 | 04

11K

Poznamka: Po vypoctu ulohy by mohl ucitel rozvést diskuzi, zda by vozik opravdu
smycku projel. Tedy zda by pocate¢ni energie byla dostate¢na na prekonani smycky.
Uloha je obecné feSena na http://reseneulohy.cz/148/vozik.
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Sloupcové grafy

Reseni pracovniho listu

6. Blok ohmotnosti 4 kg je na pocatku v klidu na vodorovném povrchu na
nenatazené pruzin¢. Na blok plsobime silou 60 N vodorovné vpravo a pruzinu
tak natdhneme o2 m. Dopliite sloupcové grafy na pocatku a po posunuti.
Nulovou hladinu pro energii pruziny zvolte ve stfedu bloku. Odporové sily

zanedbejte.

4 kg

ReSeni

Blok je na pruziné v obou situacich v klidu. Sloupce kinetickych energii jsou tedy
prazdné. Kvuli volbé nulové hladiny pro tihovou potencidlni energii jsou ptislusné
sloupce taky prazdné. Pruzina je na pocatku nenatazend, tedy jeji potencialni energie
pruznosti je nulova. Tim, ze natdhneme pruzinu s blokem, vykondme praci
o velikosti 120 J. Protoze ulohu pocitdime bez odporovych sil, tak se veSkera
vykonana prace pieméni na potencidlni energii pruziny.

Systém v pocatku

E E

p pruz

E.

Bé&hem

W,

vnej

Systém po posunuti

E E,

p pruz

E,

2047 |

E, - kineticka energie bloku
E, - tihova potencialni
energie bloku

E,.. - potencialni energie

pruznosti
W, - prace vykonana

vnéj

| vng&jsimi silami
0J

Poznamka: V této uloze mizeme po Zacich chtit, aby z uvedenych hodnot spocitali

tuhost pruziny (60 ).
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7. (Obtiznéjsi) Kolo od traktoru o hmotnosti 200 kg se pii jizd¢ uvolnilo a vydalo
se Sikmo vzhiru do kopce. Pfi uvolnéni kola byla rychlost pohybu jeho stfedu

10 ? a thlova rychlost otaceni byla 10 %. Po vyjeti do kopce do vysky 4 se kolo

zastavilo. Doplnte sloupcové grafy hned po uvolnéni kola a po jeho zastaveni.
Nulovou hodnotu potencialni energie zvolte ve stfedu kola, kdyZ je na vodorovné
silnici. Odporové sily zanedbejte.

ReSeni

Ze zadani ulohy jsme schopni spocitat hodnotu kinetické energie posuvného
i rotacniho pohybu. Nulovou hladinu tihové potencialni energie jsme zvolili na
vodorovné silnici, takze zpocatku nema kolo zadnou tihovou potencialni energii.
Kdyz kolo vyjede do kopce a zastavi se, nema v tomto okamziku z&ddnou kinetickou
energii. Ob¢ kinetické energie z pocatecni situace se po zastaveni kola preméni na
jeho tithovou polohovou energii, protoze pocitdme vSe bez odporovych sil.

Na pocatku je kinetickd energie posuvného pohybu 10 000 J, kinetickd energie
rota¢niho pohybu je 5 000 J.

Systém v pocatku Béhem Systém po zastaveni kola

Ekmaé Ep vnéj Ekpasuv Ekulaé E

p

E

kposu

Keoswy - KiNeticka energie
posuvného pohybu kola

E,WIai - kineticka energie
otadivého pohybu kola
Ep - tihova potencialni
energie kola

ané]- - prace vykonana
vnéjsimi silami

0J

10000 J 5000 J ; ; 15000 J

Poznamka 1: V této Uloze mizeme polozit dopliujici otizku, do jaké vySky
uvolnéné kolo vyjelo (7,5 m).

Poznamka 2: Pro vypocty potiebujeme znat polomér uvolnéného kola. Ten
spocitdime pomoci vzoreCku, ktery propojuje obvodovou a thlovou rychlost —
v = w1 .Polomér kola je tedy 1 m.

Poznamka 3: Pro vypocfet momentu setrvacnosti vezmeme kolo od traktoru jako
valec o poloméru 1 m. Tedy pouzijeme vzorecek | = %mrz, kde m je hmotnost kola
a r je jeho polomér.

64



B. 3 Spravné tvrzeni

e Metodicky list (str. 66)
e Pracovni list (str. 67)

e Vzorové feSeni pracovniho listu (str. 70)
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Spravné tvrzeni Metodicky list

Spravné tvrzeni

Tato aktivita poméaha rozvijet zdkovo fyzikalni mysleni. Pfi feSeni tloh musi zdk
nejen rozhodnut, zda je zadané tvrzeni spravné ¢i nikoli, musi své rozhodnuti také
zduvodnit. Béhem feSeni uloh je potfeba, aby zak vyuzil svoje dosavadni védomosti
z fyziky a zkuSenosti, které ma z bézného Zivota, aby dokazal posoudit spravnost

tvrzeni.

Cil: Zak se nauci posuzovat dfive vyicend tvrzeni z hlediska fyzikalni spravnosti

a chybna tvrzeni opravuje.

Vhodné kapitoly: Tento typ aktivity je mozné vyuzit v kterémkoli tématu.

Pribéh v hodiné:

Zaci dostanou nakopirovana zadani nékolika fyzikalnich situaci, kde pod kazdym
zadanim je tvrzeni studenta, které méa byt feSenim dané ulohy. Ukolem Zaka je uréit,
zda je tvrzeni spravné &i nikoliv a odtivodnit své rozhodnuti. Ulohy mohou Zaci fesit
samostatné nebo ve dvojici. Na konci feSeni by méla probéhnout diskuze ttidy

s ucitelem, na co studenti pfisli a jaké je spravné feSeni tloh.

Poznamka:
Pro sezndmeni s aktivitou je vhodné, aby ucitel s Zaky prosel feseni vzorové ulohy na

tabuli.
Dtlezité je dat diraz a pozor, aby si Zaci nezafixovali Spatné feSeni, ale to dobré.

Podobnou, ale obtiznéjsi aktivitou, kterou miizeme ve vyuce zaradit, je aktivita
Najdi chybu.

Co v nasledujicich hodindch:

Ucitel mize tvofit tlohy podle odpovédi, které Zzaci béhem hodin fikaji na dané
otazky. Je mozné vyuzit tuto formu pro zjisténi rtiznych miskoncepci a jejich

objasnéni.
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14
Sily
Pod zadanim kazdé tlohy najdete tvrzeni studenta, které ma byt feSenim této ulohy.

Zamyslete se nad tim, co student fik4d. Pokud je tvrzeni spravné, vysvétlete proc,

pokud je tvrzeni Spatné, také vysvétlete proc a opravte ho.

Vzorova uloha

V grafech A, B je zaznamenan vyvoj rychlosti v ¢ase dvou stejnych vlakii na rovné

trati. Méfitko na oséach je v obou ptipadech stejné.

A 2 B &

"4 "4

v
v

Student porovnava plisobeni vysledné sily na vlak ve vyzna¢eném bodé¢ v grafech
A, B.
Reseni Zaka: ,,Myslim, Ze v grafu B pisobi na vlak vétsi vysledna sila nez v grafu

A, kde je vysledna sila nulova.*

Je natomto tvrzeni néco Spatné? Pokud ano, najdi chybu a vysvétli ji. Pokud je

tvrzeni spravné, odivodni proc.

Vysvétleni:

Reseni Zdka neni spravné. NeZ za¢neme cokoli poéitat, je nutné si uvédomit, Ze
velikost sily plisobici na téleso je zavisld na velikosti zrychleni a ne na rychlosti
v daném okamziku. Nemélo by nds tedy zmadst, Ze rychlost vlaku v situaci A je ve
vyzna¢eném okamziku nulova. Silu miizeme spocitat z 2. Newtonova zdkona jako
F = m - a. Hmotnost vlakl v situaci A a B je stejnd, musime tedy urcit zrychleni

vlakt. Jelikoz rychlost v obou ptipadech rovnomérné roste, jedna se o rovnomérné
zrychleny pohyb. Pro vypocet zrychleni pouZzijeme vztah a = i—:. Toto zrychleni je
u obou vlakt stejné (to je vidét i z toho, Zze ptimky v obou grafech maji stejny sklon).

Tedy 1 vysledna sila bude u obou stejna.
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Ulohy:

1. Auto jede po rovné silnici konstantni rychlosti ¥. V ase ¢ na né&j zacne

pusobit sila F (viz obrazek).

—

< 'Y

Reseni Zika: ,,Auto bude vlivem sily F neustale zrychlovat.*

Vysvétleni:

2. PraClovék tahne kofist do své jeskyné A_b
konstantni rychlosti ptisobenim sily F (viz F, —
obrazek). Téhne ji rovné po drsném 1[_:: b
vodorovném povrchu. Sipky na obrazku N
ukazuji smér sil ptsobicich na kofist, ale ne [_I;
jejich presnou velikost. Jaky plati vztah mezi v

velikostmi uvedenych sil?

ReSeni Zika: , Rychlost pohybu je konstantni, tudiZ vysledna sila piisobici
na kofist musi byt nulova. Tedy velikost normalové sily Fn) je rovna velikosti

tihové sily Fé a velikost tfeci sily ft) je rovna velikosti plisobici sily F .«

Vysvétleni:
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lano
3. Lano taha krabici konstantni rychlosti rovnobézné

s naklonénou rovinou smérem vzhuru. Mezi

krabici a podlozkou ptisobi tieci sila.

Studenti maji za ukol nakreslit silovy diagram

pro danou situaci.
ReSeni Zaka:

F R

n

A

Vysvétleni:

4. Kuba s Honzou se o hodin¢ fyziky pietahovali. U¢itel jim dal 3 siloméry,
které zahdknul za sebe. Kuba drZi jeden krajni silomér a Honza drzi druhy
krajni silomér. Oba dva maji tahat stejné velkou silou (viz obrazek).

Pted provedenim pokusu polozil ucitel studentim otazku: ,,Jak velkou silu

ukaze prostiedni silomér?*

— F.F F =

| 1 g \

F=F, F.=?

ReSeni Zaka: ,,Silomér ukaze soudet sil F; a F».*

Vysvétleni:
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14
Sily
Pod zadanim kazdé tlohy najdete tvrzeni studenta, které ma byt feSenim této ulohy.

Zamyslete se nad tim, co student fika. Pokud je tvrzeni spravné, vysvétlete proc,

pokud je tvrzeni Spatné, také vysvétlete proc a opravte ho.

1. Auto jede po rovné silnici konstantni rychlosti . V ¢ase ¢ na néj zacne pusobit
sila F (viz obrazek).

= v

— —

Reseni Zika: ,,Auto bude vlivem sily F neustale zrychlovat.*

Vysvétleni:
Reseni zaka neni spravné. Na auto bude od okamziku ¢ piisobit nenulova vysledna

sila. Z 2. Newtonova zékona vime, ze to znamend, ze se auto bude pohybovat se
zrychlenim. Nesmime ov§em opomenout, ze sila F pusobi proti sméru pohybu, takze
auto bude ve skutecnosti zpomalovat. Pokud bude sila F pusobit dostate¢n¢ dlouho,

auto se nakonec rozjede se zrychlenim ve sméru sily F.

2. Pracloveék tahne kofist do své jeskyné konstantni A_.
rychlosti plisobenim sily F (viz obrazek). Téhne . F, E
ji rovné po drsném vodorovném povrchu. Sipky . Ft st
na obrazku ukazuji smér sil pisobicich na kofist, -
ale ne jejich pfesnou velikost. Jaky plati vztah I—:;

v

mezi velikostmi uvedenych sil?

ReSeni Zika: ,,Rychlost pohybu je konstantni, tudiz vysledna sila ptisobici na
koftist musi byt nulova. Tedy velikost normalové sily FI; je rovna velikosti tithoveé

sily Fg) a velikost tfeci sily Ft je rovna velikosti plisobici sily F.
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W 14 /\
Vysvétleni:
. . —_—
ReSeni 7dka neni zcela spravné. Zak ma F.
.
pravdu, ze pokud se kofist pohybuje konstantni I—:- — ﬁ)
rychlosti, musi byt vysledna sila pilisobici na ! W 1d >
o , L . 4
kofist nulovd. Nema vsSak pravdu, Ze se
—
velikosti vySe zminénych dvojic sil rovnaji. Fg
Nez zacneme davat sily do rovnosti, musime si v

uvédomit, ze sila F neni piimo ve sméru pohybu, ale plisobi pod tthlem (ozna¢me si
ho ). Silu F rozlozime na vodorovnou slozku V a svislou slozku W (viz obrazek).
V tomto okamziku uz mizeme dévat sily do rovnosti. Z obrazku plyne, ze aby byla
vyslednice vSech sil nulova, musi byt nulové jak vyslednice ve vodorovném, tak ve

svislem sméru. Tedy: velikost sily Fy =V a velikost sily F; = F, + W.

3. Lano taha krabici konstantni rychlosti rovnob&zné lano
s naklonénou rovinou smérem vzhiru. Mezi krabici

a podlozkou plisobi tfeci sila.

Studenti maji za ukol nakreslit silovy diagram pro

danou situaci.
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Vysvétleni:
Reseni Z4ka je spravné. Krabice se pohybuje konstantni
rychlosti, takze vysledna sila ptsobici na krabici musi

byt nulova. Bude vhodné silu 1_7; rozlozit na slozku

. g w
rovnobéznou s naklonénou rovinou F, a na slozku

kolmou na naklonénou rovinu FZ (viz obrazek). Poté
musi platit, ze velikost sily F, = F; a velikost sily g

F=F,+F

Poznédmka: V tloze neni jasné¢ zadana hmotnost krabice ani hodnota smykového
tfeni. Redeni Zaka je tedy zakresleno pro vymyslené hodnoty a mohlo by vypadat
1jinak. Pfi zjiStovani spravnosti tohoto feSeni je dulezité kontrolovat, ze vyslednice

sil je nulova.

4. Kuba s Honzou se o hodiné fyziky ptetahovali. Ucitel jim dal 3 siloméry, které
zahdknul za sebe. Kuba drzi jeden krajni silomér a Honza drzi druhy krajni
silomé&r. Oba dva maji tahat stejné velkou silou (viz obrazek).

Pted provedenim pokusu polozil ucitel studentim otazku: ,,Jak velkou silu ukaze
prostfedni siloméer?*
— F, F, F, —>
F=F, F=7

ReSeni Zaka: ,,Silomér ukaze soucet sil F; a F».*

Vysvétleni:

Reseni zaka neni spravné. Spravné je, Ze silomér uprostied ukaze stejné velkou silu,
jako oba krajni siloméry. Zde je nutné vyuzit 3. Newtonlv zdkon. Kazdé dva
siloméry na sebe piisobi stejné velkymi silami, ale opaéného sméru. Tudiz sila

F1 = F3 aplati 1 F3 = Fz.

Doplnéni:
Je dobré si uvédomit, ze pokud oba chlapci tdhnou siloméry stejnou silou, je to, co se

sil tyka, stejna situace, jako kdyby silomér byl jednim koncem pfipevnény ke zdi a za
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Spravné tvrzeni Reseni pracovniho listu

druhy konec tahal jeden z hochi. Sila, kterou bude zed’ ptisobit na silomér, bude pak

vzdy stejné velka jako sila, kterou bude hoch na druhém konci za silomér tahat.

Poznamka: Lze ocekavat, ze nékteii zaci nebudou véfit feSeni. Doporucuji, aby si

mohli tuto tlohu vyzkouset nazivo.
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B. 4 Najdi chybu

e Metodicky list (str. 75)
e Pracovni list (str. 77)

e Vzorové feSeni pracovniho listu (str. 80)
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Najdi chybu Metodicky list

Najdi chybu
Aktivita Najdi chybu nuti zaky délat promyslené vyhodnocovani odpovédi, které by
méli provadét bez pobizeni u vSech uloh, s kterymi se béhem hodin ve Skole setkaji.

Aktivita pomahé rozvijet mySleni a uvazovani o realisti¢nosti vysledkt tloh.

Cil: 74k na zakladé rozboru fyzikalni situace rozhodne, zda ptislu§ny matematicky

vzorec odpovida feSeni dané ulohy.

Vhodné kapitoly: Aktivita je vhodna pro kapitoly, ve kterych je mozné ziskat obecné
algebraické feSeni (napft. elektricky odpor, gravitaéni sila, stavova rovnice pro plyn

atd.).

Pritbéh v hodiné: Zaci dostanou nakopirovana zadani nékolika fyzikalnich tloh, kde
ke kazdé jsou uvedena 4 riizna algebraicka feseni. Ukolem 74kd je napsat, ktera

z moznosti je spravné, a u chybnych feSeni uvést vysvétleni, pro¢ nejsou spravne.

Ulohy mohou zici feSit samostatné¢ nebo ve dvojici. Na konci feSeni by méla
probéhnout diskuze tfidy s ucitelem, na co studenti pfisli a pro¢ je nékteré fesSeni

spravné nebo Spatné.

Poznamka: Ucitel by m¢l urCité s zdky na tabuli vyfeSit vzorovou ulohu. Pii
vysvétleni neni Zadana odpoveéd’ ,,Spatné zapsany vzoreCek®. Vysvétleni by mélo
jasné fikat, v em je ten ,vzoreCek Spatné”. Pokud Zaci budou mit problém
s odivodiiovanim a vysvétlovanim, pro¢ jsou nékteré moznosti Spatné, miZze jim
ucitel nabidnout urcitou napoveédu. Napt.:
1. Nejprve zkontrolujte, jestli u vSech vzorcii ,,sedi” jednotky. Vzorce, které
maji jednotky Spatn€, miiZeme rovnou vyftadit.
2. Promyslete a zkontrolujte, zda jsou ve vzorci pouZity vSechny dllezité
veli€iny, na kterych je hledana veli¢ina zavisla.
3. Zaptemyslejte, zda je vzorecek spravné po fyzikalni strance. Jsou spravné

zapsané zavislosti mezi jednotlivymi veli¢inami?

Upozornéni: Pozor, aby Zaci pouze netipovali odpovédi. Je nutné dlirazné trvat na
vysvétlovani a odivodiiovani zakovych rozhodnuti. Pokud se tlohy zadaji pouze

jako ,.krouzkovani* odpovédi, nebude tato aktivita plnit svij cil.
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Najdi chybu Metodicky list

Poznamka:

Pro jisté&jsi praci zakt by ucitel mohl zadat vzdy jen jednu tlohu, kterou by Zéci fesili
samostatné nebo ve dvojicich. Po dokonceni prace vétSiny zaka se ucitel zepta, jak
jednotlivé moznosti feSeni odiivodnovali, v ¢em nasli chybu nebo naopak proc¢ je
feSeni spravné. Bylo by dobré, aby dal ucitel s zdky dohromady, co jim délalo
problémy, pfipadné na kterych mistech se zadrhli. V dalSich ulohach by si na to uz
zéaci mohli davat pozor. Takto by mohla probihat kazda jednotliva tloha, dokud by si
ucitel nebyl jisty, ze zaci védi, jakym zplisobem mohou nebo maji odivodnovat
spravnost nebo chybnost vysledku. Poté ucitel miize ,,provadét kontrolu® po vice

ulohach.

Co v nasledujicich hodindch:

Ucitel miize po zacich vyzadovat, aby sva feSeni uloh béhem hodiny kontrolovali
pomoci rozmérové analyzy nebo se pfi algebraickém (obecném) feseni zamysleli nad
tim, zda ma vysledek fyzikalni smysl.

Dals$i moznosti je vyuzit riizn4 obecnd feSeni, ktera zaci uvadeli jako vysledek napt.
pii feSeni uloh na tabuli, v testech, atd. V hodin¢ se pak ucitel mize ptat, zda jsou ta
feSeni spravné a pro€. (Pochopitelné by tam méla byt feSeni, kterd spravné nejsou,

a tfeba 1 n¢jaka, ktera jsou.)
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Najdi chybu Pracovni list

Elektricky odpor

Nize je uvedeno zadani pé€ti uloh, které nemusite pocitat. Ke kazdé tloze jsou
nabidnuta Ctyfi obecnd feSeni, z nichz pravé jedno je spravné. Rozhodnéte, které
z téchto feSeni je spravné auchybnych feSeni napiste vysvétleni, pro¢ nejsou
spravn¢. Zkuste se zamyslet nad fyzikalnimi ¢i matematickymi chybami v feSenich.

Vysvétleni ,,Spatné zapsany vzorecek* nestaci.
Pro ukazku teSeni je zde vytvofena vzorova tloha.

Vzorova uloha

Rychlost auta v prudkém stoupani je 30 km-h™'. V nasledujicim stejné dlouhém

sjezdu jede rychlosti 90 km-h™". Ur&ete, jak velka je praimé&rma rychlost auta.

2vqv v+
A) v, = 12 B) v, = Lz
v + v, 2v, v,
vy + v, 2v1+ v,
© =" D) T,

Reseni vzorové ulohy

A) Toto je spravny vysledek.

B) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, ze vysledek vychazi

<1
ve Spatnych jednotkach. ([vp] = - = 2).

T (m-s—1)2 m-s—1 m

C) Tento vysledek je chybny. Primérnd rychlost se z definice nepocita jako

aritmeticky primér dvou hodnot.

D) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, Ze by primérna

rychlost méla byt bezrozmérna velicina, coZ neni pravda.

77



Najdi chybu

Ulohy

Pracovni list

1. Rozhodnéte, kterd z moznosti udava celkovy odpor R, obvodu znazornéného

na obrazku.

Rs +R,

A) RC:R1+R2+ B) RC:R1+R2+R3+R4
R3R,

C)R.=R, +R, + RsRq D) R.=R, +R RsRq

) c — 11 2 R3+R4 ) c — 1 2 R3+R4

2. Rozhodnéte, ktera z moznosti udava celkovy odpor R. obvodu znazornéného

na obrazku.

A) R
R;R,R3R,

= R,R3R, + RiR3R, + RiR,Rs + RRyR,

B) RC= R1+R2+R3+R4

RyR3R, + R{RyR; + R{R3R, + R{RyR,

D) Rc
RiR3R3R,

C) R.=

RiR;R3R,

~ RyR3R, + RiRyRy + RiRaR,
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Najdi chybu

3. Urcete délku dratu / z konstantanu o priméru d = 0,6 mm, aby odpor dratu

byl R = 10 Q. Mé&my elektricky odpor konstantanu je p = 0,5-10° Qm.

pd? np?
A) = _ e
) 4R B) 1= reg
¢) 1= TRE D) | =2
) 1= 4p 4R

4. Odpor platinového dratu pii teploté #; = 20 °C je Ry = 20 Q. Pii zahfati na
teplotu £, = 500 °C se jeho odpor zvysi na hodnotu R, = 59 Q. Uréete hodnotu

teplotniho soucinitele odporu platiny a.

A) a= Ry(t; — t1) B) = R,—Ry
R, — Ry Ry(t; — ty)

RZ - Rl Rl - R2
C)a=—2_"1_ D) g 1R
Ri(t; —t1) ) Ry(t; —tq)

vvvvvv

RV
_‘*/PV _ [
0 I= = D) ! 5
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Najdi chybu Reseni pracovniho listu

Elektricky odpor

Nize je uvedeno zadani péti uloh, které nemusite pocitat. Ke kazdé uloze jsou
nabidnuta Ctyfi obecnd feSeni, z nichz pravé jedno je spravné. Rozhodnéte, které
z téchto feSeni je spravné auchybnych feSeni napiste vysvétleni, pro¢ nejsou
spravn¢. Zkuste se zamyslet nad fyzikalnimi ¢i matematickymi chybami v feSenich.

Vysvétleni ,,Spatné zapsany vzorecek* nestaci.
2

’

Ulohy
1. Rozhodnéte, kterd z moznosti udava celkovy odpor R, obvodu znazornéného
na obrazku.
R3
R‘I RZ
° I I _I I—" ¢—o0
R,
Rs; + R,
A)RC=R1+R2+ B) RC=R1+R2+R3+R4
R3R,
) R = Ry + Ry + 228 D) R, = Ry + Ry — 2%
) c — M1 2 R3+R4 ) c— M 2 R3+R4

ReSeni

A) Tento vysledek je chybny. Je zde Spatn¢ pouzity vzorecek pro vypocet odporu

paralelni ¢asti zapojeni, ktery by v tomto piipadé musel byt Rz, = Ri + Ri. Také
3 4

rozmérovou analyzou zjistime, ze vysledek vychazi ve Spatnych jednotkach.

(RI=Q+Q+5=0+Q+7)

B) Tento vysledek je chybny. Vysledek je zapsan ve tvaru, jako kdyby vSechny

rezistory byly zapojeny sérioveé. To je chyba, protoze rezistory R3; a R4 jsou zapojeny

paralelné.

C) Toto je spravny vysledek.

D) Tento vysledek je chybny. Pii sériovém zapojeni se odpory rezistort scitaji.
Navic elektricky odpor vzdy nabyva kladnych hodnot, a proto neni diivod, aby bylo

pted tfetim ¢lenem ve vzorci minus.
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Najdi chybu Reseni pracovniho listu

2. Rozhodnéte, kterd z moznosti udava celkovy odpor R, obvodu znazornéné¢ho

na obrazku.

A) R,
_ RiR;R3R, B) Re= R, +R, + R; + R,
R,R3R, + RiR3R4 + R{R,R5 + R{RyR,

R,RsR, + RyRyRs + RyRsR, + R{R,R, D) R,
RiR;R3R,

R,R,RsR,

O R = —
RyR3R4 + R{Ry,R, + R{R3R,

ReSeni

A) Toto je spravny vysledek.

B) Tento vysledek je chybny. Vysledek je zapsan, jako bychom pocitali vse
v sériovém zapojeni, coz je chyba. VSechny odpory jsou vii¢i sobé zapojeny

paralelné.

C) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, Ze by celkovy odpor

Q3 1 . , f
— = 5), COZ neni spravne.

obvodu mél jednotku é (Rl =3

D) Tento vysledek je chybny. Ve vysledku je ve jmenovateli zlomku v kazdém
s¢itanci soucin tii ze Ctyt odporti. Chybi zde kombinace R;R,R3, k Cemuz ze symetrie

obvodu neni davod.
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Najdi chybu Reseni pracovniho listu

3. Urcete délku dratu / z konstantanu o priméru d = 0,6 mm, aby odpor dratu

byl R = 10 Q. Mé&my elektricky odpor konstantanu je p = 0,5-10° Qm.

_ mpd? _ mp?
A= B) l= 757
¢ 1="RE D) I= 2

) 1= 4p 4R

Reseni
A) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, Ze vysledek vychazi

ve $patnych jednotkach. ([I] = Qn;mz = m3)

B) Tento vysledek je chybny. Je zde chybna uvaha, ze s rostouci délkou dratu jeho
odpor klesa.

C) Toto je spravny vysledek.

D) Tento vysledek je chybny. Je zde chybna Gvaha, Ze s rostouci délkou dratu jeho

odpor klesa. Odpor dratu navic zavisi také na jeho priméru, coz ve vysledku chybi.

Vysledek ulohy: Drat z konstantanu je dlouhy pfiblizné€ 5,7 m.

4. Odpor platinového dratu pii teploté #; = 20 °C je R; = 20 Q. Pfi zahtati na
teplotu #, = 500 °C se jeho odpor zvysi na hodnotu R, = 59 Q. Urcete hodnotu

teplotniho soucinitele odporu platiny a.

A) a= Ry(t; — t1) B) = R,—R,
R, — Ry Ry(t; — t1)

R, — Ry Ry —R,
€ a=—2 1 D) a=—1 2
Ri(t; —t1) Ry(t; — t1)

ReSeni
A) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, ze by teplotni

soucinitel odporu vychazel ve $patnych jednotkach ([a] = % = K).

B) Toto je spravny vysledek.
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Najdi chybu Reseni pracovniho listu

C) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, Ze by teplotni

soucinitel odporu vychazel ve $patnych jednotkach. ([a] = % = &).

D) Tento vysledek je chybny. Teplotni soudinitel elektrického odporu kovového

vodi¢e ma kladnou hodnotu. Podle zadéani Gilohy vsak vysledek D) vychazi zaporné.

Poznamka: Se zaky mizeme diskutovat, zZe v praxi existuji 1 materialy, jejichz odpor

s rostouci teplotou klesa. Takovymi materialy jsou napt. polovodice.

Vysledek iilohy: Teplotni souginitel platiny je 0,004 K.

5. (Obtizné&jsi) M&dény drat ma odpor R a objem V. Uréete délku dratu /, pokud

znate jeho mérny elektricky odpor p.

RV
A) 1= ./pRV B) L=—

_Jev _ [
O l= & D= |7

A) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, ze vysledek vychazi

Reseni

ve §patnych jednotkach. ([I] = VOm - Q- m3 = vV Q*m* = Qm?)

B) Tento vysledek je chybny. Rozmérovou analyzou zjistime, ze vysledek vychazi

v , . , Q-m3 2
ve $patnych jednotkach. ([I] = o = M)

C) Tento vysledek je chybny. Je zde Spatna ivaha, ze s klesajicim odporem se pfi

konstantnim objemu zvétSuje délka dratu.

Podrobnéjsi rozbor: Pokud zachovame objem dratu a pfitom drat prodlouZime, tak se

zmen$i jeho pramér. TakZe je podstatné si uvédomit, jak se zméni odpor dritu se
zménou délky 1 se zménou obsahu kolmého priifezu vodice. Z praxe vime, Ze kdyz
mame del$i drat, jeho odpor je vétsi. Také plati, Ze kdyz budu mit slabsi drat

(= mensi prifez), jeho odpor také vzroste. Zde by v feSeni byly obé uvahy naopak.

D) Toto je spravny vysledek.
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Najdi chybu Reseni pracovniho listu

Poznamka: Mnemotechnickd pomiicka, jak zaktim 1épe pfiblizit mySlenky z rozboru

bodu C) a jak si spravn¢ pamatovat pomér R =~

l
5

bude se jim prodrat (bude klast vétsi odpor), ¢im vétsi bude jeho prifez, tim vice

mista tam bude a prichod bude tedy snazsi.

Zavérena poznamka: Pokud budou mit Zaci problémy s feSenim téchto tloh,
muze jim ucitel poradit, jak postupovat. Napf.:
1. Nejprve zkontrolujte, jestli u vSech vzorcl ,,sedi* jednotky. Vzorce, které
maji jednotky Spatn¢, miizeme rovnou vytadit.
2. Promyslete a zkontrolujte, zda jsou ve vzorci pouzity vSechny dulezité
veli€iny, na kterych je hledana veli¢ina zavisla.
3. Zaptemyslejte, zda je vzoreCek spravné po fyzikalni strance. Jsou spravné

zapsané zavislosti mezi jednotlivymi veli¢inami?
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Priloha C
V této ptiloze najdete prepsané rozhovory s uciteli a zaky, ptipadné vlozeny

dotaznik, ktery ucitel a studenti vyplnili.
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C. 1 Rozhovory o aktivité¢ Porovnavaci tlohy

e Rozhovor s ucitelem (str. 87)
e Rozhovor se studentem 1 (str. 89)

e Rozhovor se studentem 2 (str. 90)
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Rozhovor s ucitelem

e Jakyv je Vas celkovy dojem z probéhlé aktivity?

Dojem je veskrze pozitivni. Décka fungovala standardné, jak jsem zvykly.

Kdyby méla hodina o 5 minut vic, dalo by se to elegantnéji zakoncit.

e Jak jste spokojeny s praci studentt pfi vypliiovani pracovniho listu?

Studenti tusili, co maji délat. Nemam pocit, ze by to byl néjaky vybuch.

e Jak studenti podle Vas na tuto aktivitu reagovali? Byli jejich reakce typické,

pracovali jako obvykle? Pokud ne, co bylo jinak? Cim si to vysvétlujete?

Pracovali normaln¢€. Nebyl jsem nijak prekvapen.

e (Objevil se béhem feseni pracovniho listu néjaky problém? Jaky?

Prvni dva tukoly dost sledovaly, co [studenti] plus minus potkavali
v hodinach, tam véd¢li fyzikalné€, co délat. Problém u hledani vysledné sily
pusobici na ¢astici v hornim vrcholu trojuhelniku [3. tkol], vyzadoval

vlastnost skladani sil, vektorti. Protoze s timhle bojuji, tak se tam zasekali.

e Mate pocit, ze takto koncipovany pracovni list. resp. tento typ tiloh, mize byt

Vasim studentim uzite¢ny? Pro¢? V em?

Urcité, ja si myslim, Ze je obecné fajn meénit styly vyuky. Dat studentim
prostor, aby se potkali s rliznym typem zadani. Bylo to zpestieni. Byl to jiny

druh aktivity, ktery zazivaji. M€ by nenapadlo néco podobného jim dat fesit.

e (o se Vam na této aktivit€ nepozdava, v em spatiujete jeji slaba mista?

Cas byl nadstieleny. Zaci byli sotva za ptilkou, kdyz konéila hodina.

e (Co Vam na této aktivité pifipada dobré, co byste ochodnotil kladné?

Je to néco, co se v téhle form¢ moc neobjevuje. Ta forma je nécim nuti,

podle néjakych pravidel. Je to dobré napiiklad do Scio testl, kde mizu

vyhoftet na formé zapisovani, pokud ji nebudu dodrzovat.

e (o byste na této aktivité, resp. pracovnim listu upravil?
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Lépe nacasovat. I kdyz kazda tfida na to mize reagovat jinak. Co se tyce

formalni stranky, ta byla docela jasna.

Pouzivate podobné tlohy ve vasi vyuce?

Podobné tohoto typu uplné ne.

Myslite si, ze by se podobny typ uloh, které byly v pracovnim listu, dal pouzit

1 v jinych fyzikalnich tématech? Napadaji Vas néjaka?

Rozhodné. Elektfina se pro to hodi idedlné. Nabizi rizné situace
zvétsovani ndboju a vzdalenosti. Kdyby to ¢loveék udélal v gravitaénim poli,
bude to identické. Ud¢lat to v elektromagnetické indukci, taky si to dovedu

piedstavit.

Dovedete si piedstavit, Ze byste podobny typ uloh zaclenil(a) do vyuky

Castéji?
Dovedu.

Chtél byste jesté néco dodat k této aktivité, resp. k pracovnimu listu ¢ praci

studentd?

24

Hlavni jsme shrnuli. Mtzu jesté fict, ze jsem mél neformalni pozndmky

mimo zaznam a byly pozitivni.
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Rozhovor s zakem 1

Jak se vam pracovalo pfi vyplfiovani pracovniho listu?

Jo, jako pracovalo se mi dobfe, mam fyziku rad.

Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? VE&déli jste, jak mdte pracovat,

aniz byste potiebovali n€jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

Ano, bylo to srozumitelné. Akorat jsem si to musel piecist celé, protoze
pod tim byla jesté pripsand véta, Ze mam urcovat u vrcholu [zak odkazuje na
ulohu ¢islo 3, kde maji situace porovnavat podle vysledné sily ptsobici na
¢astici v hornim vrcholu] a ja jsem to ur¢oval u vSech. Tu poznamku dat

nahoru.

Co byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Asi jenom tu vétu z predchézejici otazky.

vvvvvv

Nejobtizngjsi byla uloha 3 s témi trojuhelniky [Zak odkazuje na ulohu, kde
maji situace porovnavat podle vysledné sily plisobici na ¢astici v hornim

vrcholu trojuhelniku].

Co vas prfi feSeni pracovniho listu bavilo?

Celkové me to bavilo.

LiSil se vyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné feSite

v hodinach? V em? Jak?

Cekem jo. Je to jiny styl nez feSime v hodinach.

Pokud chcete jesté néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vas$i praci

na ném. napiste to prosim pod tento bod.

Asi ne.
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Rozhovor s zakem 2

Jak se vam pracovalo pfi vyplfiovani pracovniho listu?

Mn¢ se pracovalo dobie. VétSinou tam bylo napsané, co tam mélo byt,

abych tomu poradné rozuméla.

Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? Védéli jste, jak mate pracovat,

aniz byste potiebovali n€jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

Jednou jsem se zeptala pana profesora, bylo to spis, ze jsem si nebyla jista.

Jednalo se o fyzikalni véc.

Co byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Mné to piiSlo dobie udélany.

Co pro vés pii vypliiovani pracovniho listu bylo nejobtiznéisi?

Asi ta tfeti uloha se zjiStovanim vysledné sily na ¢astici v hornim vrcholu

trojuhelniku.

Co vas prfi feSeni pracovniho listu bavilo?

Na to, Ze nemam moc rada fyziku, tak tohle byl lepsi zpiisob.

LiSil se vyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné fesite

v hodinach? V ¢em? Jak?

Ja si myslim, Ze jo. VétSinou pocitdme, ze zname hodné veli¢in. Ted’ka to

bylo spiSe o tom si uvédomit rizné aspekty té ulohy.

Pokud chcete jesté néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci

na ném, napiste to prosim pod tento bod.

Asi, ze bych byla rad¢ji, kdybychom pocitali takovyhle typy tloh. Museli
bychom vice zapojit mozek a ne jen dosazovat do vzorecku a hned mit

vysledek.
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C. 2 Rozhovory o aktivité¢ Sloupcové grafy

e Rozhovor s ucitelem (str. 92)
e Rozhovor se studentem 1 (str. 94)

e Rozhovor se studentem 2 (str. 95)
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Rozhovor s ucitelem

Jaky je Vas celkovy dojem z prob&hlé aktivity?

Vcelku pozitivni — studenti pracovali a mé¢la jsem dojem, Ze je pro né

aktivita smysluplna.

Jak jste spokojeny s praci studentt pfi vypliiovani pracovniho listu?

Pracovali dobfe, tak, jak jsem u nich zvykla.

Jak studenti podle Vas na tuto aktivitu reagovali? Bvli jejich reakce typické,

pracovali jako obvykle? Pokud ne, co bylo jinak? Cim si to vysvétlujete?

Pracovali jako obvykle, jsou zvykli na to, ze dostavaji riznorodé ukoly

a obvykle je ochotné plni.

Objevil se béhem fe$eni pracovniho listu néjaky problém? Jaky?

Vzhledem k tomu, Ze Slo o studenty 2. ro¢niku, neméli v Cerstvé paméti
vzorce pro vypocet potencidlni a kinetick¢é energie, ty bylo potieba

zopakovat.

Mate pocit, Ze takto koncipovany pracovni list. resp. tento typ uloh, muze byt

Vasim studentim uzite¢ny? Pro¢? V em?

Miize jim pomoct si uvédomit, Ze energie se zachovava a jen se méni
jedna forma energie v jinou — pro tento ucel je grafické pojeti uloh pckné

pfipravené.

Co se Vam na této aktivité nepozdava, v ¢em spatfujete jeji slaba mista?

Nenapadd mé nic dalsiho nez to, co jsem zminovala osobné.

Co Vam na této aktivité piipada dobré, co byste ohodnotil kladné?

Miize byt pro studenty uzite¢nd, zatazovala bych ji pfi vyuce energie — asi

ne vSechny ulohy, ale vybrané.

Co byste na této aktivité, resp. pracovnim listu upravil?

Vse, co me napadlo, jsem fekla osobné.
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Pouzivate podobné ulohy ve vasi vyuce?

Ulohy na pfeménu energie samoziejm¢ ano, stimto grafickym

zpracovanim vysledk ne.

Myslite si., ze by se podobny typ uloh. které byly v pracovnim listu, dal pouzit

1 v jinych fyzikalnich tématech? Napadaji Vas néjaké?

Napada mé leda zékon zachovani naboje, ale je otazka, nakolik by to tam

bylo uzite¢né.

Dovedete si predstavit, ze byste podobny typ uloh zaclenil do vyuky Castéji?

Bude-li to sedét k tématu, rada.

Chtél byste jesté néco dodat k této aktivité, resp. k pracovnimu listu & praci

studenta?

Ne.
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Rozhovor s zakem 1

e Jak se vdm pracovalo pii vypliiovani pracovniho listu?

No, tim, ze jsme to délali ve dvojicich, tak to urcité bylo lepsi. Mohli jsme

si radit o vzoreCcich. Myslim, Ze dobfe.

e Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? Védéli jste, jak maéate pracovat,

aniz byste potiebovali néjaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

Jo, rozuméli jsme vSemu.

e (Co byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Ja myslim, Ze nic. Byly tam obrazky, takze to bylo pochopitelné.

e (Co pro vas pii vypliiovani pracovniho listu bylo nejobtiznéjsi?

No, mozna ten graf. V dalSich situacich secist ty energie.

e (Co vas pri fe$eni pracovniho listu bavilo?

Tak vykreslovani toho [sloupcového] grafu.

e Lisil se vvyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné feSite

v hodinach? V éem? Jak?

Takovouhle tlohu jsme jesté¢ nedélali, stakovymhle zplisobem zdpisu.

Jinak d€élame grafy a podobné.

e Pokud chcete jesté néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci

na ném. napiste to prosim pod tento bod.

Ne, bavilo mé to. Bylo to super obohaceni vyuky.
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Rozhovor s zakem 2

e Jak se vdm pracovalo pii vypliiovani pracovniho listu?

Mn¢ se pracovalo dobie. Pracovali jsme ve dvojicich, takze jsme si mohli

radit a pomahat.

e Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? Védéli jste, jak mate pracovat,

aniz byste potiebovali n€jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

Ano, védél.

e (Co byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Asi nic. Vsechno bylo v pohodé.

e (o pro vas pii vypliiovani pracovniho listu bylo nejobtiznéjsi?

Nic.

e (Co vas pri fe$eni pracovniho listu bavilo?

Vykreslovani obdélnickli [zakreslovani hodnot energii do sloupcovych

grafi].

e LiSil se vyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné feSite

v hodinach? V em? Jak?

Ne.

e Pokud chcete jesté néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci

na ném. napiste to prosim pod tento bod.

Ne.

95



C. 3 Rozhovory o aktivité¢ Spravné tvrzeni

e Rozhovor s ucitelem (str. 97)
e Rozhovor se studentem 1 (str. 99)

e Rozhovor se studentem 2 (str. 100)
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Rozhovor s ucitelem

Jaky je Vas celkovy dojem z prob&hlé aktivity?

Mné se to libilo, a to uz proto, ze je to pro studenty zase jiny pohled, jiny

zpusob, jak se na véci podivat a promyslet si je.

Jak jste spokojeny s praci studentt pfi vypliiovani pracovniho listu?

S priibéhem ano. Rikali mi, Ze kdyz o tom pak diskutovali, takze to maji

asi blbé.

Jak studenti podle Vas na tuto aktivitu reagovali? Bvli jejich reakce typické,

pracovali jako obvykle? Pokud ne, co bylo jinak? Cim si to vysvétlujete?

Pracovali podobné jako obvykle.

Objevil se béhem fe$eni pracovniho listu néjaky problém? Jaky?

Ne, neobjevil.

Maite pocit, Ze takto koncipovany pracovni list, resp. tento typ uloh, muze byt

Vasim studentiim uzite¢ny? Pro¢? V ¢em?

Ano. Podivaji se na problém z jin¢ho thlu. Zamysli se nad vytvofenou
odpovédi, ve které neni zcela ptredem jasné, Ze je dobfte, spi§ maji pocit, Ze by
tam mohlo byt néco $patné (jinak by to tam asi nebylo) a snazi se to najit ©.

To je (snad) vede k hlubsimu zamysleni.

Co se Vam na této aktivité nepozdava, v ¢em spattfujete jeji slaba mista?

Slabym mistem by mohlo byt to, Ze si Zaci zafixuji Spatny nazor. Myslim
si, ze by bylo lepsi pak o jednotlivych ulohdch diskutovat (tieba ve

dvojici/Ctvetici a pak i s celou tfidou).

Co Vam na této aktivité pfipada dobré, co byste ohodnotil(a) kladné?

Prave ten ,,jiny* pohled.

Co byste na této aktivité, resp. pracovnim listu upravil(a)?

Asi nic.
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Pouzivate podobné ulohy ve vasi vyuce?

Ne. Davam opak, aby si promysleli n¢jaké tulohy podobného typu (ale bez
odpovédi zdka) a pak si to porovnali ve Ctvefici. U téchto prvakl to jde
pomérné ztuha, d4 dost prace je ,,rozpohybovat®. To je celkova atmosféra ve

ttide. Jsou zvykli spiS pfijimat informace nez o nich diskutovat.

Myslite si, ze by se podobny typ uloh, které byly v pracovnim listu, dal pouzit

1 v jinych fyzikalnich tématech? Napadaji Vas néjaka?

Urcité. Nejvic by se mi libily tam, kde maji Zaci néjaké miskoncepce

(termika, optika, ale i néjaké zapojovani obvodu).

Dovedete si piedstavit, Ze byste podobny typ uloh zaclenil(a) do vyuky

Castéji?
Pro¢ ne? Stfidani metod je vZdy prospésné.

Chtél byste jesté néco dodat k této aktivité, resp. k pracovnimu listu &i praci

studenta?

Nic.
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Rozhovor s zakem 1

e Jak se vdm pracovalo pii vypliiovani pracovniho listu?

Pracovalo se mi celkem dobfe, nebot mame se spolusedicim dobrou

spolupraci. Spolecn¢ jsme to zvladli.

e Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? Védéli jste, jak maéate pracovat,

aniz byste potiebovali n€jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

U vétsiny jsem zadani védél. Potize mi dé€lala uloha se siloméry.

e (Co byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Pracovni list mi pfipadal v poradku. Nic bych na ném neménil.

e (Co pro vas pii vypliiovani pracovniho listu bylo nejobtiznéisi?

jak jsem na to pfisel, proc to tak je.

e (o vas pii feSeni pracovniho listu bavilo?

Bavi mé, jak to se sousedem vzdycky feSime.

e LiSil se vyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné feSite

v hodinach? V em? Jak?

Timhle zpiisobem fesime ulohy 1 béhem hodin, takze spis ne.

e Pokud chcete jesté néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci

na ném. napiste to prosim pod tento bod.

Na to, ze nemam fyziku moc rad, tak tohle mé bavilo.
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Rozhovor s zakem 2

Jak se vam pracovalo pfi vyplfiovani pracovniho listu?

Jo dobfe, fajn.

Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? VE&déli jste, jak maéate pracovat,

aniz byste potiebovali n€jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

Vsechno bylo dobry, jen jsem u prvniho cvi¢eni na prvni Ccteni

nepochopila zadani, ale kdyz jsem si to precetla vicekrat, tak to bylo jasné.

Co byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Mozna obrazky, aby byly preciznéjsi a auto nemelo vétsi kufr nez predek.

Co pro vés pii vypliiovani pracovniho listu bylo nejobtiznéjsi?

To posledni cviceni se tfemi siloméry. Nedokazali jsme to se sousedkou

vylustit.

Co vas pii feSeni pracovniho listu bavilo?

Ze jsme si mohly povidat a hodng& jsme se nasmaly.

LiSil se vyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné€ fesite

v hodinach? V em? Jak?

Jo. Hodné pocitame, Ze je to spiSe o pocitani nez o logice. SpiSe trénujeme

dosazovani do vzorecku.

Pokud chcete jesté néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci

na ném, napiste to prosim pod tento bod.

Ne nechci.
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C. 4 Vyplnéné dotazniky o aktivité¢ Najdi chybu

e Dotaznik od ucitele (str. 102)
e Dotaznik od studenta 1 (str. 104)
e Dotaznik od studenta 2 (str. 105)
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Rozhovor s ucitelem

e Jakyv je Vas celkovy dojem z probéhlé aktivity?

Dobré, zéky celkem (az jsem se divil jak moc) oslovila, a¢ je takto

uvazovat v testech nenutim.

e Jak jste spokojeny s praci studentt pii vypliiovani pracovniho listu?

V potadku.

e Jak studenti podle Vas na tuto aktivitu reagovali? Byli jejich reakce typické,

pracovali jako obvykle? Pokud ne, co bylo jinak? Cim si to vysvétlujete?

Podobné ulohy nezadavam — feSime tlohy se stejnym zadanim, ale ne
,Uréete spravny vztah™ nybrz ,,Vypoctéte® (a tieba i obecné zadani). Proto
tento test byl pro zaky novy, mozna lehce neuchopitelny, ale pracovali stejné

jako jindy.

e (Objevil se béhem feseni pracovniho listu néjaky problém? Jaky?

Ne.

e Mate pocit, ze takto koncipovany pracovni list. resp. tento typ loh, mize byt

Vasim studentim uzite¢ny? Pro¢? V em?

Kdybych mél moznost, nepouzil bych ho. Nutim zdky ptremyslet nad
ulohami fyzikalné, ne aby tipovali vysledky. I kdyZ v aktivit¢ mé&li své tipy

zdvodnit, pofad to jsou jen tipy.

e (o se Vam na této aktivit€ nepozdava, v em spatiujete jeji slaba mista?

Viz 5). Obavam se, Ze n¢ktefi Zaci by mohli tento test napsat, aniz by znali

piislusnou fyzikalni pasaz — natipovali by vysledek pomoci jednotek.

e (Co Vam na této aktivité pifipada dobré, co byste ohodnotil(a) kladné?

Vidét 1 jiny tip uloh je pro zéky dobré, Ze si uvédomi, ze 1 analyzou
jednotek lze obcas ve fyzice najit spravné feseni.

e (o byste na této aktivité, resp. pracovnim listu upravil(a)?

Viz 5), 7), 12).
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Pouzivate podobné ulohy ve vasi vyuce?

Viz 3). Zadani ano, ale ,,Vypoctéte™ ne ,,Vyberte®.

Myslite si., ze by se podobny typ uloh. které byly v pracovnim listu, dal pouzit

1 v jinych fyzikalnich tématech? Napadaji Vas néjaké?

Ve vsech to jde! Ale viz mé komentaie 5).

Dovedete si predstavit, ze byste podobny typ uloh zaélenil(a) do vyuky

Castéji?
Ne.

Chtél byste jesté néco dodat k této aktivité, resp. k pracovnimu listu &i praci

studenta?

Piijemné zpestieni, ale pro mé v této podob& nepouzitelné. Ptijde mi, Ze
u nezkuseného fyzikare takto rychle sklouzne fyzika k ,aplikované

matematice*.
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Rozhovor s zakem 1

e Jak se vdm pracovalo pii vypliiovani pracovniho listu?

Ulohy byly intuitivni, celkem jednoduse.

e Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? Veédéli jste, jak mate pracovat,

aniz byste potiebovali n€jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

Vse bylo okamzit¢ jasné.

e (o byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Asi nic.

vvvvvv

Vymyslet odtivodnéni, ja jel Cisté pres vzorecky.

e (Co vas pri fe$eni pracovniho listu bavilo?

Vsechno.

e Lisil se vvyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné feSite

v hodinach? V ¢em? Jak?

Obvykle vzdy pracujeme s jednotkami.

e Pokud chcete jeSt€ n€éco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci

na ném, napiste to prosim pod tento bod.

Nic.
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Rozhovor s zakem 2

Jak se vam pracovalo pfi vyplfiovani pracovniho listu?

Pfi moznostech A, B, C, .... Bylo jednodussi odvozovani vysledkl

a odpovidani.

Bylo zadani pracovniho listu srozumitelné? Védéli jste, jak mate pracovat,

aniz byste potiebovali n€jaké dopliujici informace od vyucujiciho? Pokud ne,

s ¢im jste méli problém?

Zadani bylo jasné a srozumitelné.

Co byste v pracovnim listu zménili? Co byste udélali jinak?

Zdivodnéni spravnosti/nespravnosti odpovédi muze byt v nékterych
piipadech pfili§ obtizné.

Co pro vés pii vypliiovani pracovniho listu bylo nejobtiznéisi?

Zdivodnovani, dale n&jaké slozitéjsi pravy zlomkil/vzorca.

Co vas prii feSeni pracovniho listu bavilo?

Zjisténi, Ze jsem odpovedéEl spravné.

LiSil se vyrazné typ uloh v pracovnim listu od uloh, které bézné€ fesite

v hodinach? V em? Jak?

Lisily se vybérem moznosti, jinak byly podobné.

Pokud chcete jesté néco dodat k tomuto pracovnimu listu, resp. k vasi praci

na ném. napiste to prosim pod tento bod.

vvvvvv
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