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Uvod

Komunikace vždy byla a je velmi dúlez itou souč á tí společno ti a je nezbytná pro její
fungování . V prubéhu ca u c vsak prostředky a způ oby výměny informací mění. dne šní
době LC mimo jiné , t álc castcj: tává nositelem informace graf. to předevsim k ů l i

zkracuj íc í se dobc, jež je potřebn á k vyt loi'cní kvalitního grafu. Pomocí grafu sděluji

nejrůzn éj ~ í informace media - přcdevsim ti k a televize. prezentace dat formou grafu j
s amozřej mos t í na obc hodních jednáních. pi-i reklamních prezentacích. apod.

Z vysc uvedeného je zřejmé. že grafy ' mají ve výuce - a to nejen přirodovědných přednl"tú 

.. vé místo. Záci . c s nimi budou etk ávat nejen ve L vcm povolání. ale i v běžném ži otč (viz
médi a). B ěhem zá kladního v zd ě l á v á n í by tedy zcela jist č měli žáci zí kat také .. grafickou
gramo tno .. ť" .

Ce lo včtr vč je dnes ýuka grafu v rámci předm ětu fyzika či cicnce v popředí zájmu učitelů a
vyzk u rn ni k ů v obla: ti p řirodov ědncho vzdělávání . U nás se práci grafy věnují didaktická
pracovis tě pí..se výj i meč n č. z řejm é i ve vétsin é škol se předpokládá. že žáci již zvládají
prác i gra fy a ted y se spise pou žívají jako na troj e. které mohou ulehčit práci a nikoliv jako
..sa motny předmět výuky. mí ale žáci opravdu s grafy pracovat? Jaké problémy je při tom
provázejí?

Ukazuje se , že je t řeba výzkumu v této oblasti v Č es k o republice a to zejména tvkajicich se
zji š ťov á n i chybnýc h po .. tup ú žákov kých řešení . Ty by pak měly byt brány v úvahu při

.. e .. .iavovani učebních materi álu č i dal sich metodi ck ých pomůcek prc) učit ele . r ato disertační

práce je proto zaměřen a na oblas t g ra fů ve výuce fyzik y.

Cílem práce bylo vytipova t konkrétní oblasti vhodné pro výzkum typických chybných
postupů p ři prác i ' grafy a n á sl edně tento výzkum na základních a s t řed n í c h školách v ČR
realizovat. Druhým hlavním cílem této práce bylo na základě zji štěných v ýsledk ů vytvořit

podp ůrn é výukové materiá ly pro uč i te le základních a s t řed n íc h ško l. Podrobněji viz
následující přehled .

~ ,. ,
I pr c
Realizo vat vyzkum zjisťujic! jak maji žáci osvojeny základní dovednosti při práci

s gra!.JJve fyzice.
V r ámci vyzkumu vytipo va l typick é chybné postupy řešení iáků.

a zaklade zjist éni proveden ého a prede šlych vyzkum u formulo vat doporučení pro
práci s grajy ve vyuce [yziky.

Pripra vit podp urn é materi ály pro vyuku v této oblas ti, které budou zaměřeny

zejm éna na to, C() cini žák um nejvétši p otíže.
Realico vat zaclen éni těchto materi ál ů do výuky.

Práce obsahuje krornc úvodu 5 kapitol a 4 podkapito ly Příl oh .

I Mínéno je grafíc f l\ zobra zen í dal. např . grafy ťunkc i, a nikol iv grafy a stromy z teorie gra fů.
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První kapitola je teoretického charakteru a popisuje obecný pohled na grafické zobrazení a
vymezení dovedností při práci s grafy. V rámci obecného pohledu na grafické zobrazení je
s tručně uveden jeho historických vývoj a dále následuje pohled na grafické zobrazení
z hlediska psychologie, který může odhal it některé příčin y typických tudent: kých
miskoncepcí. Dále jsou v první kapitole nastíněny cilc, které by měl y být ledovány při práci
s grafy obecně a dále ve výuce fyziky. Ta tyto cíle navazuje vymezení dovedno t i, které by i
minimálně ti lepší žáci měli osvojit během studia základní a střední školy .

Další kapitola se zabývá realizovaným výzkumem zaměřeným na zji st čni. jak mají žáci
o vojeny základní dovednosti při práci s grafy. Zde j ou vytyčeny cíle výzkumu. popis
výzkumného nástroje, kterým byl didaktický test. tatisti cke zpracován í a interpreta ce
zí kaných vý ledků.

Kapitola 3 uvádí některá doporučení pro výuku fyz iku. která byla .tanovcna na základě

zj i štěných vý ledků tohoto, ale i předchozích výzkumů . V te to kapitole j: ou tak é uveden y
typické miskoncepce žáků při práci s grafy.

Po lední kapitola e věnuje navržen ým podpůrným materi ál ům pro výu ku fyzik y na
základních a tředních ško lá ch. J ou zde tanovcnj základní c íle. které b. /ly . ledován y př i

tvorb ě těchto materi ál ů. a dále je PC)P áno jejich začlenění do u č it cl sk c pra e. am otn é
materiály j ou vzhl dem k roz ahu u edeny pouze přílohách.

f- íI() h obsahuj í d idakt icke Ýzkum né t sty. ncktcrá sta t i t ick. I Z Praco "aná da ta 1abuIkách a
dvě sady vytvořeny ch materiálů pro podporu vyuk . v obl asti grafú c fyzice. Prv n i sada
pf- .dstavuj ~ úloh v - t v o řcne před pr ní pil otaz i, druhá sada obsa huje k one čnou vc rz i ú loh.

J r IIb ';hupra ' "\ b. 10 I .,! t l) f""\ n ) n č koIik ad ruzn .~ ! ch ú10h. P () Icps í cIko uu or i \n1'1C i j c zde
u .dcn '\ . lkovv stru '; n ~l pi".hl d.

h. ' . )u u ' "\d "\ n.' p1"íI )v.c ' P()dka i t )I ' 7. 1 Jl a . tr:1fl a .h 1-; 2. a i. .2 () tJ .

až )' 1 \ . t obsahuj "\ tii až "' t., "f" i grafy a k ' kazd ~ rn u uraíu . a iu úl )11 . tJI )h. b: I ~ I \

v každ " ~ ad '; "ís I ) á n I od za "át k u. Pro ú '\cl ' ~1'II i. ti 'K ' ll o zpra 'o \ :1ní a
j .dn izna "' n . ho ur č 'ní úloh js ) tc tu tvto úl oh. )z na '" .n \ i.d n \jpr L\ \í .'lenl

grafu. k ' kl .rcm u . "\ vztahuji, a potc p iia Io ' ~' nl "'í .lenl ul ih v, l ap l'. úloha ll' ' tu
ozn:1 -, "\ ná 11O je , t \ ' tu 'JI )ha ztahuj í '\ í . ' k. . ~ ra fLl . P() ra 'i )\ . ' Jl1 i: I \111 I() . \ ' í - "\
.iz pf" "\ hI "\d 1 a . 3_2 a7 ab . ,~ . ~ n(1 . t r. , () .

)z .ij ~j " .. " ' ) I )ř "\rl ráJl1 'i po P 1rn. .h Jl1 ' II r i :1I . k t \r \ b: I. \ : t o f'L\rl: p f' ~ j

pr -n í f i I )tá7í )bsahuje P ' p i t )1' 7 .3 pr íI )z za 'í naj I ' I n ',1 , l r. .2 2 ). tem t )

III )h :1m bl ' t ' ) ř n z ' zn '1mo '\ ar'h z ni -hi J , \n J ~ fl ~ Ll . I. . U U \ ~ cl \n ta ' l \

piiloz '.
nf z ' ) h z m f nvch n: prf ' )f - f. · je u -dcn: \ přilozc

\ p) kapit )I 7.-t ) j .'tra n. '27'2 (1 t ) v., t n \ f' \.- "\ n í \ ~ , .h IIIoh Ja . -' c ukázalob \hcm
pi I )t áz'. pr ) 7.ak. j , f )ho In \j .~' i, P )ku Jl1) h )u zapi.' )\ ' ll f' \,- -n í pf"ím ) d ) tet u. proto
j .on .cn .rzc uloh b 'z Z :lZ fl ' Jll) " -h ' r' h 1.
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1 Vymezení problematiky týkající e grafů v
výuce f., z iky

1.1 trategie vyhledávání literatury pro re v erši

Pro resersi byly pou žity jednak knihy tykaj ici e prob lema tiky. kterou e zabývá tato práce. a
jednak dostupné články publi kované předcvsirn v zah ran ič n ích ca 'opi ec h. Knihy b I
vybrány zejména na zá kladě v ýs led k ů vyhledá vání v internetovém obchod ~

www.arnazon .com rl] (klíčové slovo .. graph") a dá le na zák l adě doporučení konzult ant a a
,v koI itelc .

Cl ánky byly pomoci kli čovych lov .,graf* ;-\ O fyz*" vyhledá vány v následuj ících
knihovnách a databázích:

v on-line katalozích vei ejnvch knihoven

Knihovna kademie v čd ČR. Knihovna árod ního muzea, Státní tec hnická knihovna,
arodni pedagogická knihovna. Brit ká národní knihovna [21:

von-line katalozích kniho ven vvsokych vko l

TU v Liberci. UP v Olomouci. MFF UK v Praze. ZČU v Plzni . UHK v Hradci Králové. FPF
L T V Opavě. \ l v B v O trav č, V v CHT v Praze. MU v Brn č:

v on-line souborncm katalogu Ce: ké republiky [3] (klíčová lova "graf OR grafy") .

úle byl y článk y vyhledávány pomocí on-line do tupných databází zah ran ič ních odbornýc h
v'a ,'()pi 'll . Databá ze byly vybírány z ná ledujících zdroj ů: doporučení školitele a konzultanta,
databáze ke kter ým mil pří stup lFF UK a databáze doporuč ne v [41 . Klí čov á slova jsou u
jednotlivýc h prohl ed ávan ých databází uvedena v závorce. Prohleda n é byly tyto databáze:
Web of ciencc (5) (graph* f\ D physics), ProQuest [6] (grap h* AND physics), Sc ience
dircc t [71 (graph") . cholar Google f8) (graph f O cducation). RIC t9] (graph* AND
phyxics). Physical c ience Resource Center [laj (jazyk -- english, kl í čové s lovo - gra ph),
IngentaCo nnec t (I I) (graph* D physic : electronic content), Google (1 21 (graphing
skills), Zoznam (1 3) (g ra f+ fy z i ka+ uč i te l ). Většina databází uvádí i informac i, kolikrát byl
nalezen)' článe k citová n. z če hož byl o možné částečně po oudit odborno t vybranýc h č lá n k ů.

Po .lednirn zdrojem vyhledávání č l á n k ů e staly ča opisy, resp . on-line dostupné databáze
alespoň ab . t rak t ů. Z databáze [14} č asop is ů publikovaných v anglickém jazyce byly č lán ky

'yhledávány v t ěchto časo pi 'ech: The Physic T acher, American Jou rnal of Physic . The
Phy ics duca tion a Phy .ics Today. K vyhledávání bylo použito k líčové slovo graph*.

1

V této podkapi tole je problematika gra fů rozčl eněna do několika oblastí, jejichž výběr proběhl

na zá ladě pro .tudov áni li te ratury vztahuj ící se k této problematice. Toto tematické dělení

' louží předevsim k p řeh l edu v probl ematice a také bylo použito jako podklad při stanovení
tru ktury celé dise rtační práce. Dále tato kategorizace vymezuje jednotlivé obecnější

vvzk urnne oblasti. na které je možné se během dal ší výzkumné práce podrobněji zaměřit.
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Články a publ ikace týkající se problematiky grafů se povětšinou zaměřují ale po ň na jednu
z těchto čtyř základních oblastí:

obecný pohled na grafické zobrazení
vymezení dovedností při práci s grafy

• zji šťov áni typických miskoncepcí žáků při práci s grafy
• tvorba úloh rozvíjejících dovedno ti při práci s grafy

1.3 .r aflcke zobrazení

V této kapitole je uveden obecný pohl ed na grafické zobrazen í. kter ý po. kytuje teoretic ké
východi ko pro dal ší prá ci .

Vymezeni pojmu g raf ické zobrazení
V literatuře, která se zabývá probl em atikou g raf ů, neb ývá vymezení tohoto poj mu věnována

dostatečná pozornost. Domnívám se . že je to dá no přede v š í m z aměřen ím této lite ratury.
Včtšinou se jedná o text y zabývajíc í . c grafick yrn zo brazením pro účely přirodnich včd či

matematiky a zde ~ e - dle očekávání - grafick é zobrazen í redukuje na nej č a st ěj i používané. a
. icc na graf č i konkrctn éji graf run ce. Det ai l nčjsi vymezení pojmu graf. graf funkce je
uv .d .no podkapit le 1.3.3 Definice grafu .

b ~ .n éjs i pohl ed na grafick é zob razení nabízejí č lán ky 3 publikace referují cí o možno, tcch
zobraz .ni ~ ratistick ych dat zis ka nvch v rámci vvzkurnu proveden 'lch ruznvch oblastech .
Zd ~ je grafi 'k ' zobraz ní vymezeno především z hledis ka ú č e l u , k jakcmu je použito . Je
považov áno p řcdc v s im za zn ázor-n čni. azuj n ěj a k á dat: (l l Sl) . Toto 'ynlczení ,' C

j ~ví ho dn e i z pohI ~dup k Y .. ho log iC (v iz P()d apit() Ia 1.3.2). pro t ) II() " rÚnlcit '\1() Prci 'c
b J :\m ~ považ()vat za h /uj í .. í.

• •

I it ~ ratu ř '\. k1~ rá s ~ za ' á grafi .. k."m znáz )rncním . mal ~ mali ' \ \ i f II ' c. neb\ \ Ú \ \ )j i
grCl ť i .. k \h ) zob rCl z -n j v ';n ) í ánap)zorno ~ 1. Přes to ~ . ~ do rll ní Úm, Ž \ tl i. 1()riL k." pf'chl cd mLlIC

b '/t v ~ Imi ' ~ nrl )!. Cl 10 před '\ ': ím z ' dv ()u d I\ )d ll. Jednak II1U/ _ \ sI )uZi1 k \ k Ia, i f ika 'i
ira f 'k ; ho znáz )r110 lání. na vic m 'IZ ~ P ) ~~ k . 'ln iut zajima " . ro n ám , rl ' kl .rvrm chvbnvrn i

111 i,.k )n ' ~P " m i žúk II .

I ~ Im i p č n.', pf" ~hI \ hi 't ri .. . '~ h ) z )br '1zcru u .' í ~=.
n' t i"i zákIa rl í tv ' Z ) br ' z ~ fl i : . tat i.' t i " . á • t ' Z)br( z -n á
z )brazuj í 'zt '1h m ~ Z i d ,\ ma )b ~ .. n .- 'm i pr H11 \ fl n.' m i .

ft II ~ 1. Z· mcruj \. \ p ře c xrm

mapa 'ho .a: ) \ ia i a ~raf. rcrc

z )br'}z ~ fl í .. 1a1i ~,ti " , ' ! .h i atp )m ) .. í III ap 111 ~l z' j íma )u hi. 10 ri i. Pi"\~1 )I \ (d I \ I15 j) Prvn I

.a t )~ raf i' ~ fll ap. bvI fl akr " I ~n na hIin \ ne d \. t i -- k rl \ k )I i l i. :' I \1 pf- \d fl a_.)m
I '1 )P ) \ t ~ m. ' )T11bi rl a ,~ ,art ) )ra ť i .. ' . 'h m ( p a , 1a1i, 1i' y 'h (II .' \ )bj \\ i Ia t \Prv c 17.
,' t ) I 1í.

I ) )l Tl ~ ~ i"a - J n z n ~j -- a, 1\j :' í .. h f )r -rn r '1ť i ' ") h ) I ) )ra I \fl I (d I ~ II - I fl apř • L)

'; t . řc ·h ti.' í 'í .h Tláh fl ~ . 'br n.', .. h PubIi .a ' í .h ' m '1 )azín ~ 'h I I ~ lIL)74 - )O pf· iP'1daIo 'í 'l \

Tl 7 7:- (}/r 7 .':. 'h ~rafi ..'· "h z )braz ' ní prá ,'; n'} \a, ) i-a i~ ) - . \ l a \al \ L\ \ \dcck '
lit 'rat li·' )hj") . )\ at ta . " 'l Z ) . 1n ' , 17. , '1 )1 'l í. '.- j im ' u t\, )i") P O UI \ j \ j \n p() ' u: zl O. ~' i ll.
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století. .J edn á se zřcj mc o c á t učebního tc.' tll pro klá sterni sko ly , který ukazuje. jak
ča em měn í sklon orbit jednotlivých planet. Viz Obr. 1 (převzat z (1 6)).

O b r. I Zřejmě prvn í dochovunv pokus o zobrazení dat do grafu (10. - II. století)
..... t l~i \L5

Roz voj graf ick ého znázornění na tal p ředcv v ím v 18. .to lct i. Byly objeveny nov c grafické
formy . např . izoč áry . po lární grafy. V šechna výše zmíněná gra fická zobrazení určitým

zpusobcm využívají podo bno ti vnéjs irn svě tem . a konci 18. __ toletí p řede v ším zá luhou
prací W. Playfaira a J . H. Lambcrta p řestalo být grafické zobrazení závislé na přímé analog ii s
fyzic kým sv étcrn. Přede vším Lambert uk ázal, že dvě č asové záv is los ti dvou různých

promčnnýc h rť a .v. které jsme zí. kal i během jedn oho měření, je mož né l oučit do jedn oh
grafu zúvislostivír).

1. polo in č 19. sto letí předcvsi rn kv ů l i pot řeb ě tati tického zpracování dat byly objeveny
všechny dnes dobře známé typy grafů: koláčov é grafy, histogramy , č á rov é grafy, časové řad y ,

atd . jak [20 J uvádí dále: 2. po lov ina tohoto tol etí pak bývá označována "Zlatým věkem

grafického zobrazení" . V Ev ropě již byl y zří zeny oficiální státní stati tické ú řad y , neboť byla
oceňována d ůle žitost statistických dal při rozhodování ve s féře obc hodu, průmyslu , dopra vy
~ i v soci álni oblasti. To přine 10 rozvoj stati tiky jako věd ní di c iplíny (z á luhou zejména
Gau .xe a Laplaceho) a samozřejm é ted y i gra fického zobrazování . Z toho to obdo bí pochází
např. Galtonova mapa počasí, která zobrazuj e oblas ti s pod obnou hodnotou atmo férického
tla u pomocí obr ázku zobrazených na mapě . Viz Obr. 2 převzat.ý z [1 7) . Na konci 19. století
byl také např. pop rvé použit graf zobrazuj ící t ř i sou řad n ice , ale stále j eště v rov ině (viz Obr. 3
převzatý z fl I). v roce 1899 F. Gal on publikoval v č asop ise Nature myšlenku
logaritmického papí ru, který jisté k ř i vky zobraz í jako rovné čá ry ([20 )).

. d začát u 20 . .to leri převládl nejen ve tati tic kém uvažování důraz na č ís l a, hledání stále
pře ' něj ' íeh model ů a grafické zobrazení bylo chápáno píše jako " pouhý ~ ' ob rázek . Nicméně
v této době e grafické znázornění pře ouvá z akademické sféry mezi širokou veřejnost , grafy
j .ou zrninov ány v uči vu a učebnicíc h, bě žně užívány k prezentaci dat vládními organizacemi,
\ ornerč n i sféře a samozřejmě ve vědě. Zde jsou č ím dál tím více použí vány nejen

r prezentaci dat. ale také jako podklad pro zí kán í nového vhledu do probl ému, apod .
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Obr. 2 Mapa počasí z roku 1881
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Kon cem 1. poloviny 20. toletí ~ e poprvé objevily metody pro multidimenzion ální zobraz ní
dat ve tati . tice a psychol ogii. Dal ší rozvoj grafického zobrazování zač a l v 60 . letech a to
předcvsim zásluhou stati .tika J. W. Tu keyho. kterv ze zobrazování dat v t ořil ve tati tice
. amo tatný obor. ám publikoval knihu zabyvajici .. c nov ými grafickými zobrazením i
v analýze dat. Ve lmi zn ám e jLOU např . krabicové dia gramy (viz např. Obr. 4 přcv zatv z (19)).

Ohr. 4 Krahicovv diagram. ktcrv puhlikoval v roce 1969 J. Wv Tu kcv

•

Od 70 . let do souč as nos r i je pozornos t v této obla ti zamerena p řcdcv sim na zobrazení
vícerozmě rných dat a animac i tati sti ck ých dat. v ývoj předpokl ád á mezioborovou spoluprác i
zejména mezi výz kume m v obla ti oftwaru a program ovacích jazyků a vědami zabývajícími
c analýzou dat a zo brazo vac ím i technologierni .

. .2 Grafic é zobrazení z ohledu p ychologi
Jak vnímáme něj aké grafické zob razení? Jak .. č t eme " data prezentovaná touto formou? Tyto
otázky j ou zřejmě velm i d ů l eži té pro pochopení a podporu učení e a porozumění grafické
prezentac i dat.

Kognitiv ní psych ol ogie h o v o ř í o v nějš í reprezentaci poz na tk ů Cl to především pomocí obr ázk ů

I slov 1291. dále po ukaz uje na zá .. adní rozdil mezi těmito reprezentacemi (dle r29J) :
..Obrázek je ve vz tahu k předmětu reálného v ě ta. který reprezentuj e. relativně analogick ý

lovo je naprot i tomu sy mbo lick á reprezentac e .'

Pedagog ick ý .lov nik (461 uvádí . že .. pod le J . Brunera exi tuj í tř i hlavní mod y reprezentace :
(1) ca ti n í rep rezentac ~ je so uborem č i n nos t í vedouc ích k do ažení reprezentovaného,
tedy motorick á akce. Je typi ckou formou .,chápán í"" nejrn enších dětí, ... (2) Ikonick á
rcpreze ta .e je so ubo rem ob ra z ů, prostorov ých nebo gra fických ché mat neob sahujících
jest č plnou definici objektu. kterým i se ..zobraz uje" reprezentované.... (3) Symbolic k á
r prezentace je nejvys ..~ i formou. uží vá abs traktních k ód ů , z nich ž nejvýznarnn éj si je jazyk."

Podobně mu žcme uvazov : t také o grafickýc h zobrazeních. Tato zobrazení ukazují určitá data ,
která charakte rizují nějaký jev. stav č i d ěj . Pak ted y můžeme o grafických zobraz ních
hov ořit jako o urči týc h reprezentacích něj a kého j u . apř . Leindhart a kol. v obsáhlém
re scrsnim člán k u r281 uvádí : .. Grafy slouž í jako rep rezen tac e reá lného poz orování a jako
analytick ý nás troj pro rozpozn áni základního vzoru... "·

Te výuc e f) ziky se .rorn č grafú mů žeme setkat s dal šími z působy reprezentací , jak uvádí
Tab, 1. 1 (upraveno dle (361 ). Proces učen í tedy v obě zcela j i s tě zahrnuj e také man ipulaci

s ncjruzn éj simi formami rep rezentace. což znamená nejen vytváření vzta hu jev .-.
reprezentace. ale také vztahu mezi dvěma od lišný mi typy reprezentac í.
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T ab. 1. 1 Způsoby reprezentace fyziká ln í real ity

Reprezentace fyzikál ní real ity Popis dané reprezentace
-

SLOVNÍ Slovní vysvětleni. popi s danéh o jevu. Text.

NÁKRES, FOTOGRAFIE
Reprezentace na základě anal ogie hlavní ch v n ějš í ch

znaků s real itou. obrázek.
, Symbolická modifikace real ity odrážej ící pods tatu

SCHEMA
daného jevu.

VZOREC
Matemati ck é v yj ád řen í v z tahů mez i proměn ný-m i

popi sujícími dan ý jev.
Reprezentace jevu vybranyrni přísl ušející mi I

TABULKA HODNOT hodnotami závisle a nez ávisle proměnných. které
popi sují daný jev.

GRAF
Rovinné nebo prostorové z n ázorn č n i vztahů . postupů,

stat istickýc h údaj ů. funkč n í ch závi slostí ([2 1J).

'"
, Reprezentace na úrovni dovednost í vyvolat. nebo

PRAKTI KO -MANIPULA NI
modifikovat nějak ý jev. děj.

L.-.

Jak již naznačuje Tufte v přehl edu histori ckéh o vývoje ([15] ). lze i u grafickýc h zobrazen í
uvazovat o ab traktno ti č i analogii dané reprezentace ~ v něj ším s v ě t em. Data zobrazená
pomoci map využívají anal ogie s vn éjsirn s větem. naprot i tomu n a p ř . čá rový graf dvou
libovolných proměnných je reprezentací zcela ab traktn i. V hi : ior ickcrn přehledu se ukazuje.
že jcdnirn z d ůl e žir ych t ypů grafic ké ho zo braze ní jsou č asové zá ,' is losti. řa d y , Tufte u tohoto
typu poukazuj e na ji tou anal ogii s n č j s irn s vč tc rn. Ted y nech ápe tato zo brazeni jako zcela
abst aktní .

'"
~ l .n \ nÍ r .prcz .nta ' í na abstrr tni . symbo i .c ' I - nalogi .ke se ukazuje jako \ cl rni

podstatne př i h I ~dán í typi .. k)/ .h misko fl .cp ' Í žá kII pi-i Prá ' i s tč rn it() I () brazcním i \ C \ ~ U 'c
f z iky. Jak ukazují II ~ kt "\ re v.' zkumy (n3 pi-. [.) ()1. (3 1I) jejnou z m isk()n ' L\PL í zúk Ll je prÚ\ l'
II správne vním ánÍ pod staty grafu. to pI-cdl' vší 111 rll aj Í-Ii int 'rprl't() vat ~ fa fy z obhi. .t i
kin "\ matik i . tcd / rcjm ' na "aso 1 ~~ zá \' isIo:~ ti vcIi .... in dr á ha. ry .hI()~) t a zrychl cní . Zá 'i \ ,i. ' t()
zanl \ iíují graf za )bráz"\k. nák rc: danc s itua .c , za traj ' ktorii lan '\ho poh , bu . Zdl' .' \ Ukaz ujc.
Ž' z a f~az -ni g ra fů - .aso '." .h zá ' is l )stÍ do j .dnc 7 kat ' ~ () r i Í abxtra tn í \ ( an 'ill)gi 'k ', ncni
z .cla zf- .jmc. Lze souhlasi t .' Tuft .m. z' .... ~L ) \ \ z.a -ixlosti n \ ktL\ ry .h \ cli \i n. např. \ ~ , \ )j
nl .zd . rů st .cn. znl \na t .plotv vzdu 'hu zobraz -ne do grafu \ . kazuji pod .ibn ) . ~ t .' realitou .
Pokud mz i . ' , \ a.' ~ r )st()U n .bo klcsaj i. r ). t \ fl .b ) kl sa i kř i v ka gr 'l fu . To t ) sa rnozrcj m \
pIat í i napf-. Pro z )braz ' ní ~v- )v ', .~ )u i-ad ni " po h: b Jj ic)ho ~ L' t \ I \. '1 d ) ~ r: 1fu zá\ I i.' Io.' ti .r (t ) .

i .m "n \ zac i spi. ~ t ihnou k t .imu. -id \ t graf j ako stat i ' k~ ' ob ra> -k než dynam i .kou změnu

v eli činy . Jak je Ll .dcno nap ř . 1 132). rnaji -Ii za ' i 73 úkol \': nl' .' t do graťu l :l\ i.'1) ' t nejakc
kinemat ick é - c l i č in. ' ( n a př . dra hy. \' '\ Iik ) .~t i r. · 'h l ).,ti '; i zr: 'hl 'ní) na \ ' , .. \ clrni -'a. to se

, • ! n .. .. ne zá ' i. I ).~ tip )d )baj í pop .~ an '.mu t -r ;nu . 1"ake napf-íkIad pi'i i-e:'L\~ í úko ILl Zaměře rl ~, ch
na prá "i .. grať"nl '.',.~' . ) ,;h ) Pr )f i Iu . ' azuj í zá 'i \ \L~' í ú. P\:.II U . t II \ i P1" i ú ()Iu Poz' duj í 'ím
p )r )zunl ",ní \ as ) .'~ zá 'i.. I ).. t i dráh. . .... i s )ui-ad rl i " Jla '\ a.' \. (\ iz r() I b() r i'l' ~ l'ní ú ll)h \ 1331 ).

\ .t 'r ; .. tu i ~ ((341. (3.s I) Jkazuj í. z' Př -d \\':' ím ... t ' ní I ~ ra ť II nl11 ZL' byt ~ ' iIn\ ..t) 'i áln \
. )nt "\ t) 'an ' . api- . "íI •nl \,~ , Z ' umu p )p.~ an '.m \ [3S 1 by l ) zj i..t i1. j Cl ' um I ~ rať~ interp f l'to \ at

\" ,i. Zí.~ .an " .~: . ~ I 'd ' . ' nazna' uj í. z· )ra f: m )h)u byt u az)\an. j ' ) '- l\mil) ti 'k0 )bje 't~ .
•• · ." Z unl l ' ázal. z "\ . nlp·t -n . ~ .. í .~t graf.' .ď"\ 'ztahuj " k p )f() /Un1 --"ni anl\h) jL\ U a _' t ru k t u ř '

'1n "\ h) )h )ru . raf n nÍ zn ' . .t r.'. b: n \ , ) znam 'naI .~ ánl ) , )b \ ... l)i~ ij nl \me -I i tutl) P(Jjet í
~ r '1ť 1. pa b. ' "h )nl .~ .. II a p ) .~ tatu mat 'nla l i ' " r 'Pf 'z 'n ta ' \ n \m ~"I i d í\ at l rad i \n \. tj. zda je
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ab traktní či konkr étní. al pí" jak blízká či zdál ná j zkuš no t tuto r pr zenta í [34].
Pro ilu traci uv ádím graf z Lidových novin (ll. ledna 200 ) týkající po ilování korun
vuči euru (viz Obr. 5). Křivka grafu zřejmě odpovídá titulku grafu, a ic že koruna piluj .
Budeme-li chtít odečítat konkr étní hodnoty, 111l1Že ná př kvapit, že vyšš í kurz odp ídá
posilování koruny. A to do té doby než zaznamen ám ,ž hodnot na i l é j ou řaz n
se tupně. Pracující ve finančn í sféře by zřejmě int rpretací tohoto grafu probl 'nlYnerněli.

Obr. 5 Grafzobrazující po ilování koruny vůči euru (zdroj: Lidové noviny 11. 1.2008)

on ".7

3

Domn ívám e, že výše uvedené výzkumy mohou ukazovat na proces, jakým se studenti
zřej mč přirozeně učí pracovat grafy. Z toho 1110hou vyplývat některé d ůsledky týkající se
předev š ím metodiky zavádění a vyučován í grafům a oblasti pedagogického a didaktického
výzkumu typických miskoncepc í. Lze ilu trovat na, v dnešní době velmi populární, výuce
grafů pomocí IKT. Žáci pomoc í ystémů jako např. ISES či IP oach zobrazují časové

závis lo .ti kinematick ých veličin rů zn ých pohybujících se objekt ů. Výsledky VÝZkUll1Ů

ukazuje že tento styl výuky je efekt i vněj ší než tradiční metoda výkladu. Nicrnén ě je možné,
Ž použití počítače ž á k ům pouze umožní rychleji se naučit ,~s l ovn í zásobu" týkající se grafů

v oblasti kinematiky, ovšem nikol i zvládnout obecný pří tup k reprezentování různých jevů

pomoc í grafů .

Interpretovat info rmace předložené pomocí grafických zobrazení tedy může být obtížné
podobně jako číst nějaký text. Z toho vypl ývá minimálně jeden důsledek a sice, že naučit se
dobře pracovat s touto formou zobrazení dat nemusí být pro žáky samozřejm é, podobně jako
naučit e číst.

. c g
V Ú -odu této kapitoly bylo definov áno grafické zobrazeni. Tímto však může být řada

zobrazení , která e využívají spíše v jiných oborech než ve fyzice, např . statistické mapy
apod.

V této práci budeme pod pojmem graf rozumět (v [22] označeno jako osový diagram) :
"diagram, který na dvou nebo více osách znázorňuje vztah různých veličin, například graf
funkce . O ov é diagramy využívají ve znázornění body, čáry i plochy."
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A zejména se budeme zabývat grafem funkceř, který je definován jako množina všech bodů

X[x,f(x)], kde x náleží do definičního oboru funkcej. dle [24] .

Grafem ve fyzice je např. fázový diagram, znázornění cyklických dějů v p- T/ diagramu apod.
Přehled funkcí , které se objevují ve fyzice na střední škole ., je uveden např. v [45]. Jedná se
např. o závislosti kinematických veličin na čase , závislost délkové roztažno sti na teplot ě,

zobrazení okamžité výchylky kmitajícího tělesa měnící se s ČaSelTI nebo závislost počtu jader
na čase při radioaktivní přeměně.

Na závěr této podkapitoly je nutné podotknout, že výše zmíněná definice grafu nemusí být
nutně jednoznačná Např. dle [23] je graf vymezen jako diagram, který znázorňuje vztah mezi
dvěma proměnnými, a spolu s ním do této kategorie spadá i sloupcový graf, koláčový graf, ale
také tabulka či matice. V etymologické literatuře [22] se také uvádí ., že graf bývá často užíván
jako synonymum ke slovu diagram, které ale zahrnuje velmi široké spektrum nejrůznějších

grafických (ale abstraktnichl) reprezentacÍ (např. Vénnovy diagramy, vývojové diagram y,
apod.).

1.3.4 ypy gr f a
Tato podkapitola nabízí přehled typů grafů, se kterými se lze v běžné praxi setkat zřej mé

nejčastěji. Anglické učebnice vztahující se př ímo k výuce grafů ([55J, [58J) se zabývají
př devším t ěmito typy grafů :

line graph - čárový graf
bar graph - sloupcový graf
pi graph - kol áčo Ýgraf.

V 1111i rozšířen ' program spo lečno ti Microsoft - Microsoft Offi ce xccl 2000~ 2002 a 2003 
nabí zí při t orbě grafu ýb ě r z víc typů a podtyp ů gra fů. které .šak lze často p řiřadit pt) i
v r š uv d 11 ' typy. Každv typ j - určen přede -šim pro sp -~ ifick ý typ dat. a proto hude pro
každý typ grafu tak ' u d ~n typ prom ěnný h, pro která j .hodn é graf použ ít .

1. l o g a
-, I nab ízi 111n ho ariant základního "10 p o ' ho gra ~ který j vho in ' použít zejm éna

pro n min ální a irdin ální pr )111" nn é. po stat ~ st ~jn)' typ grafu je graf pruho .': (viz Obr.
6) ~ kt r ' šak nabízí P14 ~ I r ác n é uspo ř á i ánL kt r é j vh )dné z j m éna ~ j -1i popis k'1t gorií
prom ěnn é dlouhv . )b ~ t It .arianty nabíz jí možnost tzv. skl ádan ého grafu, který ukazuje
jak j notl i I '. č á s ti p ř i: pí ají k ' lku .

br. 6 J 'ázka '10upcov ' ho-P II ho ' ' ho gra f př ) 'zato z 126))
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2. Spoj n icový graf
T nto typ grafu je jakým i louč ním loupcov ého a čáro ' ho grafu, kutečno ti vyn áším
hodnoty tejně jako ve sloupcov ém grafu , tyto body j ou pot ' pojeny. T nt graf j h dnv
použít zej ména pokud n1á111e prům ěrn á data bčh 111 nějakého ča ov 'ho období. pojnice pak
naznačuj í trend.

Obr. 7 kázka poj nicového g ra fu (převzato z [26))

------------ .,,----- ..--

.....--_..-_..,.,.--
_--~---- -- o

------------

o

3. Koláčový (vý ečový) graf
Tento typ je zcela j ednoznačně určen pro zobrazení podílu jednotlivých částí na celku. A to
pro jednu ledovanou kategorii . Jak je uvedeno výše, k zobrazení tako výchto dat bychom
1110hli použit i loupcový graf, t n lze použít i v případě sledování více kategorií najed nou.
Pro toto zobrazení nabízí Excel pr tencový graf. Tento typ grafu zobrazuje data v kruzích,
přič 111Ž každý kruh znázorňuje datovou řadu (viz Obr. 8). Pro zobraze ní vnoř ných dat lze
využít podtyp grafu vý ečový dílč í vý ečí.

Obr. 8 Ukázka pr tencového grafu: Vnitřní kruh znázorňujevý nos ze zdaněn í pl ynu a v n ějš í kruh
zn ázorň uj e výno daně z majetku. (Převzato z [26).)

, ~;

D

ov

. Cáro Ý graf
Pod tento typ grafu by mohl spadat i graf spoj nicový, ale zde je podobnost čistě fyzického
charakteru a nikoliv v podstatě věci. V programu Excel odpovídá typu line graph graf XY
bodov r který "zobrazuje vztah jedné nebo více závis lých proměnných na jedné nezávislé
promě nn é " ([25J). Tento typ grafu je ve fyzice zřejmě používán nejčastěji pro zobrazení
naměřených dat . amozřejm č je možné zvolit variantu grafu, který propojí jednotlivé body , č i

proloží naměřenými daty odpovídající kř i vku .
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Obr. 9 Ukázka XY bodového grafu (převzato z [26])

5. Polární graf
Ve fyzice se lze ještě pom ě rn ě často setkat s pol árn ím grafem. Je vhod-ný pro zobrazeni
veličiny , která se mění v závi slosti na směru . P ř íkladem mů že být t řeba sledováni vítivos ti
nějakého zdroje svět l a (viz Obr. 10). Microsoft Excel nabízí možnost tohoto zobrazení dat
pomocí papr kového grafu .

Obr. 10 Polární

Polámí graf sv řtlvost l žárovky

• •

r f bvvaji, a t -sk é repllhIi ' -\ ."t " i 11 ) 1 n '" j ak ) torrno 1 " 1" ) \' 'i ny ~ i v ol • IIz rvany
, " 1 ~ ~ pří r ) I j n)' h p ř - 111J t C (z ~j II1 ' 11 v ~ t~ 'z i ' ~ )_ 111' lt~ 111ati ,~ ,t . p ř ~ II1.. t ll . .t r) j

za111~ř 11 11 pr á i s informa nÍll1i ' ' ) 111 1I1 ik '1'" nim i t ~ .hn )1 )gi .rn i (inform. ti ' LL \ ~ . p ) .. -tn í
t .hni .a). 111at ernati - ě t s i no 1 i č it I ~ za ..: í P )j ~111 ~r'- fu , ..-' .znam uji ž: r: • • .c zákla lnírn
I .istupem r n..str l ' -~ urafů . T př 1111 '"t rl' P' k h)" ,' · ~ t.~ i n ) 1 Pl' ) .tor n: l;it Z'í w ' .ons tr 10 'a t
~rat~ ' r )111") í rů znv h po it: ~) '.." h pr ).2T'1111 '- . ľll)z př i rodovc in ~ .h pře 111 ~t( p ři

'YII ~ ) 'ání gra tů 111 ..' ~ hll ! \ n ''1t . rá 111 ' i n .; ~1~ i jí 'í k'1 p it ) Iv, ni' II1~n ~ j:\ Z ř -~j 111 ~ _Ž Ll; i t ~1~

přirodov Inych r ř metu k ' .aj i. z z' 'i hl ) 111Ít z" 'I' . pr ác .' grafv )..'voj ny již
z 111 '1t 111 'ti ".. r a . al šich pře 111\t ' h hl ) 1 z í ~ .an é )\ ~ II )sti ap l ik ivat . vs 111 ZK '" nos i
z z'1hr ' 11 i .. í l ' azuj L z~ .... x. .. t i -, t 1 ~ nt i_ .t ~ ř·í 111í po l žívé. t tJ ' t~ ' \ 111at -~111 ati ' \

ho] ni .. n im i )r rov t ' j in
w

" .h př íro ) \ ' ~ n.'· .h) př ~ 111~t .h" [2 )J}.
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Dále je v této rešer,Vní pr áci poukazováno na to. že čá __ t těchto probl ém ů pe čiv á ve z p ů sobu,
jak ým tudenti uvažují o grafech ve vztahu k funkcím. čkoliv (dle (281) vztah. mezi
funkc emi jsou považovány za dulc žitc konstrukty v rozvoji matematického mysleni. funkcím
a gra fúm do ud neb yla vcno v ána dostatečná pozorno ~ t z hlcdi : ka ě d cc kc komunity. ni
. funk cemi ani gra fy ncmuze byr nakládáno jako izolovanvmi koncepty . Ov sem je zřcj rne ,

že pokud jsou grafy po uz.i vány n ap ř. k vysvětlení funkcí. je srny ' I funkcí odlišný' od toho. jak
byc ho m je prezent ovali bez gra fú.

Ivod do grafu (funkcí)
Jak uvádí ((28 )) za tím ncc: istuje osvcdce ny . nejlepší úvod do funkcí a grafů.

zejména dvč možnosti p ři tupu :
1. pře m ř í žku ( ouřad nou .it) a zakreslov ání bod po bodu.
2. pře předpis funk c í a jejich grafické znázornění.

abízí e

První přistu p bývá ve lmi čas to uží ván v přírodních vědách (fyzice. biologii nebo uz
v př irodovcdc na prvním stupni zá kladních ško l). Žác i během laboratorního cvičení CI

projekt u apod. naměří požadované hodnoty ( n a př. zá vi 10 't teploty na č ase ) . které potom bod
po bodu zakre lí do připravené mří žk y (60) . Tento postup je vhodný už pro žáky od devíti let.

evyhodou to hoto přístupu mo hou být pozděj ší probl émy ž á k ů s kvalitativním pohledem na
křivku grafu.

Druhý pří __ tup, zřejmě vyučovaný' pou ze v matem atice, vyžaduj e ji ž určitou m iru abstrakce, a
proto je vhodný' pr() starší žáky (s tředoško láky). evýhodou tohoto přístupu, jak ji ž bylo
zmí něno. je zejm éna nepřcnr sitc lno t dovedn o tí získanýc h v matemati ce do jiných p ředm ětů

a také d ůraz pouze na grafy funkcí.

Zajímavý přistup uvádí AKS IS Projcct (vý tup y publikov ány v (551), který probíhal 3 roky
(199 7 - 19( 9 ) ve Velké Británii. u to ř i n a zna čujici , že žác i j ednodu še ncpob erou, jak
konstruovat a užívat grafy během nějakého pozorov áni, m ě řen i , apod . Je ted y d ůl e žit é nejprve
je naučit pracovat ' grafy (například skrze aktivity do rupn e v r42)) , a poté až tyto do vednosti
apl ikovat v přírodních vědách. ktivity jsou určené pro žá ky ve věk u 8 - 14 let a jsou
zamčřené na zejména na práci s měřítky a na kvali tati vn í pohl ed na křivky v grafec h.

ýc O r áci : grafy

Jaké dovednosti by .. i měli ž"ci základních a střed ních ško l os voj it, aby uměli s prá v ně

pouz ivat grafy? Zodpo č zcn i této otázky je zcela jistě závi lé na to m, jak ý je c íl naší výuky.
Chceme, aby žáci uměli získat a kriticky po oudit informace obsaže né v grafu, kter ý ilustruj e
no vinov ý článek? Aby uměli takový graf sestroj it? A to jen po mocí počítače nebo i načrtnout
n: pap ír? Chceme. ab y žáci používali grafy při prezentacích? Ab y znali výhody a nevýhod y
použití grafu. jcdnotl ivych typu grafů? Jak naznačuje přehled histori ckého vývoje grafického
zobr: zení (kapito la 1.3.1) , graf m ů že sloužit nejen k prezen tac i dat , č i vyvozování závěrů .

M ůže být používán jako nástroj, který' umožní lépe porozumět zobrazen ým závislostem ,
fun .c im. apod . Ukázat zákú rn také tento pohled na gra f může bý t jedn ím z cí lů práce s grafy
ve vuce nejen fyzik y.

Je zrcjme. že žák y lze naučit pracovat s grafy na různých úrovních a z různých ú h lů po hledu.
C ílem tét o práce neni vytvořit ucelený návrh, jak vyučovat grafům, proto tak é v rámci
vvmezcru dovedno tí budou uvedena pou ze doporučení tý kající se obtížnosti a nebudou
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srovnány různé přístupy z hlediska například efektivity procesu učení. apod. Pro dal: í účely

této práce je však nutné vymezit, které dovednosti považujeme za základn í či velm i důležité.
Domnívám se, že obecně se jedná především o dovedno t z i kat d ůl e žit é informace
z předloženého grafu a umět je kriticky posoudit.

1.4.1 ile ve výuce při práci grafy
z výzkumů zabývajících se postoji žá ků k výuce fyzik y ( n a př. [37") } vy plývá. že žáci preferují
získat během výuky dov edno ti, které potom vy užijí v běžném životě. Zřej mě se ~ hodnemc.
že tento požadavek žáků e jeví jako ve lm i rozumný a po kytn ou t žákům po moc a prostor pro
nácvik dovedností využitelných v životě je ji tě cílem mn oha učitel ů .

Z tohoto pohl edu je ted y pro formulaci konkrétních c í lů ve lm i dúlcži ic zamy: let c nad tím.
kde a k čemu se v prakti ckém životě grafy využívaj í. To však n est a č í . P řcd cv š irn na gy mnáziu
- ale nejen zde - je třeba tudenty vybavit dovednostmi . které j im po mohou lépe zvlád no ut
dal ší tudium. co ž v sobě zahrnuje zejmén a zí kán í kompetencí k učení a řc v cni problcm ů.

V této obla ti mohou grafy v některých situac ích ve lmi dobře po. loužit jako pozadí pro
nácvik a zí kávání těchto kompetencí.

V kapitol e 1.3 b 10 grafick é zobrazen í pro úče ly této práce v -mczcno jako objekt, který
z brazuj e nějaká data . To zcela j i tě plat í pro graf I - speci ální př ípad grafic kých zobrazení.

akt e) za razená data můžem dále pou žít (12 -). 134) ):
pro s n ad nčj š Í orientaci c struktur da t. pro jcd nodus - í r izpoznani připadncho

zoru dat ech . C()Ž um ožní n ap ř . for mulovat zá éry či stanovit dals: anal ýzu dat:
f ro prezentaci t ě .h to dat.

Z hI ~ JiskCl Pouzi1í grafII b 'IY I I tip ov á ny pf'cd e ' .~ ím d II ~': c uv -d .nc ()hIcl. ' ti. /\ '\ ()db() rnl'
lit . ra i u řc b ~' 'á '"'a~' t) u á d č no . že graf. 1 slouží a b)! laj í užívány přede -sirn vcdci. v pra i .' C

mII Z.mc .' ~ tkat . P "Z'nta "í da l p()moc Í grafu ' rII zn~ ' ch n() \ in() ~ .h '\ Iúnc ích. ()dh()rn ~ .h
zprava .h z ruzn y ' ~1 prů m vs lo I ~ .h od I Č l ' j . al 'i I popu lární .h '"- Iún 'í .h napr. z pxvchologic.

hi stori \ at L J' proto zř j m ". Ž' um \ 1 po uží t gra fy ZpLL ob. J .dcn mi v: c bu inu iúci
pot ř .bo at I ncjruzn '"j~ j .h po -ol áni ' ho

I . . . z
'1 1/1" Ia ") n ' h ) m II Ž "\ m c )b ' .n \ f )rrn u I() 'lt I ák I'l i n 1 :i) ' ino..tip r i pra 'i . ~ rLlf ~ _

kt r " b ' zak h \ h '111 ' I \Iú ani na z ákladni a sti- 'dní: ko l 111 \1 IL·kal. Pro u '\L'I\ tohoto
~ m c > ' ní J a7uJ .m c P) 17 ' z: -I" í t o. ' .. t -rc J.' ) J xtun I. r in \ Ull :l n ~ \ L1Jl." 'h

)b )r ' .h . J ' ná s ' Z 'j ln ;na) :'10U P ' ) ~ . • .'p )j ni') . ' a '\ áro . ' ~ ra ť (\ 1'\ \ 1/ '- pito Ia I. 3.-l
1"'. 'P. urafu na stranc 16 ) .

Z" :
r )ZP )zná t . p (1 id b rno J ib last, ' t .rc . '\ ~rať t vk á:
I. i.' '1 7. (1 I(1 n1 in ť )rrll (1 ' , z prc I)Z 'Jl l ) )ra ť J:

.t ) i- í gr ( 1'. .t r." ) po ídá u \ 'I J ' L' 1h ) P) / i tl :

)z) '"' ní vav \r 1 t.', .aj 1 ' I .h . ' Z )br (ll .n '. .h (ll:

. pr '7 nt '} 'i 'l l. ilu: tra 'i.

b 'r ' .h ) j Jl .

Jan ' .h dat:
I. Z '} 'Hl " .h at
P iz ijc uraf
r ) 1i ijc )r: ť

t )mt) . 'n1 z '\ ní j '\ t,

n'}.'tr )J '\ ' ja ko n ástroj '\
.I- -n 1r(1Z ~ i- , lc : ím na P)užit I ~ ra ť 1 ja ) .umuJl ) , .,n ího

sna 11 jí . iho int 'rpr \ta 'i ZL 'an\ 'h dat. \ '/tah ~rať ' r ' Ia 'c.
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· padajíc í přcdcvsirn do u čiva matem atiky. je takov ýmto zpu obcm vymezeni troch u pot lače n.

ic ménč jc zřcjrnc, že mit dobře osvojené \,~; v c uvedené dovcdno ti zname ná umč t zacházet
kon ceptem funkc e a to také ve vztahu ke grafu.

1.4.1 .2 Vymezení práce grafy v Rámcových vzdělávacíchprogramech
Rám co vé vzdcl ávaci prograrny (dále RVP ) vymezuji klíčo v é kom petence, které by mel žák
zák ladní skolv a žák gymnúzia po ab olvová ní da né ško ly zis kat (( 38). (39)). Vymezeni
kompetenci je vcelku obecné. kon krctnéj ší spcci Iikacc '- c oček áv á ve koln ích vzdč lá vac íc h

pro gramech. nicméně i tak je zřejm á hlav ní strateg ie t v ů rcu RVP. kte ř í podobně j ako
z ahraniční výzkumníci v oblasti práce ' grafy. vidí úlohu grafů p řcd ev sirn v oblasti
komunikace . Jaké konkrctn éji vymezené kompetence z R\/P ((38 1. (39) ). dle m ého názoru.
odkazuj í na do vednost prác e s grafy u ' ádí násled ující přeh led dop l něný komen t á řem či

konkrétními přiklady (kurzívou) :

Kompetence k učení

a konci základního v zdě l á v á n i žák:
• ~ arno: tatn č pozoruje a c: pcrimcnruj c, zi. kane výsled ky porov nava, kriti ck y posuzuj e a
vyvozuje z nich z ávěry pro využití v budoucno ti .

Zák gymná zia:
• kriti ck y p ři stupuj e ke zd roj ů m informací. informace tvořiv é zpracovává a využ ívá p ři svém
stud iu a pra: i.

Vvbran é kompetenc e k u čen i se tvkaji prede vsim práce s informacemi - kritického p/"'-íS I U/JU

k informacím. vyvozováni z ávěru. zpraco ván i informaci. apod. Z hledi..ska grafu zahrnuji tvto
kompetence zejm éna :

o zis kavani ( I kritické posouzeni informací ~ predlozen ého grafu:
o zobrazeni nam érenych dat do vhodného g raf u;
o interpretaci da t zobrazenvch dat v g raf u.

)mpe c c ř ~ .."' e í probl ém )

Zák gymnázia :
kriticky interpretuje zís kané poznatky zji s tě n i a ověřuj e je. pro ve tvrzení nac ház í

argumenty a d úkazy. form uluje a obhajuje pod ložené záv ěry .

Vvbran á kompetence k ie ieni problému se částečn ě proliná kompetencí komunika tivní.
Kompetence tvkajici se grafu (1 spadajici do vybrané kompeten ce reseni problému jsou
zejmena tvto:

o interpretace dat zobrazených dat v grafu;
o vvbér vhodného typu graf u pro prezentaci dat:
o vvb ér vhodného méritka Cl rozsahu m éritka (pri vo lbě čárového grafu), které

vhodné podporuje prezento van é argumenty. avšak nena v ádi k chybné interpretaci.

om u ni .ativni .omperenc
a .onci základního vzdělávání žák:

na .louchá promluvám druhých lidí. porozurm jun , vhodn é na ně reaguje, účinně se
zapojuje do di u .c, obhajuje svuj názo r a v hod ně argume ntuje:

rozumí rúzným typům textů a z áznam ů , obrazových materiál ů , běžně uží vaných gest ,
z UkL a jiných informačních a komun ikačních pro t ředků , přemýšlí o nich , reaguje na ně a
t ořivc je využívá ke .vemu roz oji a k akt ivnímu zapojení se do pol ečenského dění ;
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využívá informační a komunikační prostředk y a technol ogie pro kval itni a účinnou

komunikaci s okolním světem.

Zák gymnázia :
s ohlede m na situaci a účastníky komunikace efek t iv ně vyu žívá dostupné prostředk y

komunikace, verbální i neverbální. včetně sy mbo lick ých a grafic kýc h vyjádření informací
různého typu :

používá s porozum énim odborný jazyk a ymbo lická a grafická vyjádření info rmací
různého typu :

efek t iv ně využívá moderní informační technologie :
rozumí sdělen ím různého typu v různ ých komun ik ačn í c h situacích . . právnč interpretuje

přijímaná sdělen í a věcně argumentuje : v neja ných nebo sporných komunikačních situacích
pom áhá dosáhn out porozumění .

Vybran é komunikat ivn í kompeten ce kladou dura: predevsim na porozum ěni ruznym
prezentacím informaci a efektivn imu vyuiiti t ěchto komunikačních prostiedku IJ/~i komunikaci
s oko /ní/Jl světe/Jl . co: z hlediska práce s graf\' \' sobé zahrnuje zejména porozum ěni ruzn vm
typ um g raf u a vhodný vvbér typu grafu pro konkrétní .ituaci .

. .2 \;.

p řcdchozi kapitole b !Iy na t ín čn I obecn é cíle e vvucc z hledi ska pracc s grafy. a základe
d()por J ';cní přcdchozích ~ tud i í (napi'. (2HI. I ')4 )) č i vymez ~ní k()mpctenc í v R P je h1a\ ním
c íl -m pr ' z .niováni grafu zej ména jako komu n Ík a čn iho nás troje a násl roje pro int .rprctac i dat.
. -, t() cíl ' Iz ' z f" 'j mČ '\ trni ()b f" . I '\do i (ll a naplúova1 i k(Hl k ré tnČ vC \ ' IICc Iv I ik v. ''', cm
k()nkr r tn \ ln IIz' fyzik á Iní k )nt ' / t grafu p(H11 o ' i pf"i I \P.~. ím ()b .cn '\m p{)ro zumční )ra f Lm.

ukazuj í v ' ' Iku ja 'n \ n č k tcrc typi .k '') zakovs r ' \ ch: 'bw! ..~ i ln ixkon ' 'P , \ p ři prac i . ~ r ' l f ~ . Jc l ikoi
popi s a v_' . ~ I .dkv výzku mu za m i- .ncho na .hybnc zák) -skc postup. je p idan \ naxlcduj rc :
kapit()1'. bu i )u ~ , Ik ) 'tl )P() ru ... CII í v '; ' tnč k )nk r "tní 'h ~ Í ILl a z čl rII '\ f'Cn I Tl'1 Pra ' i , ~ ra t ~ PrÚ\ 0
v' .,.; 'u '; )\ '1 ím p ředm "tu f. 'z ik3 U ' "\ , II '1 rarn ' i k čl pit ()1_ 3 na . 1r. )1. Z Jc l IIdena t Irl \ n
pou ze .. 1 II "' n~ ' ,'o hrn zí." an _', na J:ú lade pi- -d hoz i .h . tli i í ( na p ř . 130 I. 1.-1 1 . 1'1:11 . 1,"l .21.
(31 )) .

! ' In1Í d II 'lit) 1 )bI3. tí grafu ' f Zl : ' j . )U ~raf.. k t \r ') / )bra/ lJ1 poh_h. d to zcjmcnu
p )m ) ' I ' axo _ 'h I cl i.'Io: t í k in ~mati 'k_ 'h \1i ... in . lntcrpr \ta ' \ 1a )\ _ 'ht ) ~ r f 1 ~ i Ll Uj L'

, .lm i abs tra ktni ZpLlS ib uvaž) ani. kt )r.' . ja .' \ ukazuj '. .im za unl pl' iblcm v . Dal \ j \ clrn i
h ) in ', ho in" .h ť zi _ z' m ~i"il P)7 .rn L t na pra ' i .' 111 "" i'it ~ .'- ( I) aru. ap{) .

•

z
) 1pi . .ío ] n ).'11 P)t 1" -bn."

I,"' .-' I. . 1' t ) J ra ' i b_1_ '-" ,h
, .'p )I ,'.n ', ~ '1.'1i nl '1t Jfit n 1

/ '} '1'1 n í ~ h t _P 1 'II )h. 1 r
]) 'n).'tllpr 'h)71 'h .1

h Pf ) pf čl ' I l r : f b_I ji l . tano \n \ r ~ m ' i ipl imo L\ pr 'ic \

i.. _ ] i"1\ \j '- í . 1 JJ i ' (p r '\ ...I m l-l() I. 141j) a " t LlI )g P() i '1da Ll

1-l.2 I. I) 1" b~ I Pr )\ \ i '\ n rn _..' IL\n () ~ ro I bll r f'C,' \n i
. tiP ) 'ln _ I u '" \bni ' l-l,"' I. 14-l 1 ~ . \/ nan1 j iž I Í. ' a n ~" h

ií b I f ) z"· íř \n .

,zhl' 'n1 t)n1 u . Ž ' Př' 'h)zí \ _m ' z 'n í ) \dll) . t i b. I ) Pr) \ j \n ) \ ' \Ik II po rob Jl ;. b~ 1
t 'n ní .~ ' znam zitj ' ) z" ' Ičl Pr ) t u1) Prá ~ i. Jak b_I ) j iln 'I I n' ... \Jl () Př \d 'h()z í 'h
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pod kapitolác h. je vcelku roz umné uvažov at o ro zd ěl en í do vedno tí do kupin podle toh . zda
potřebuji zí ..' kat n ějakou informaci z gr afu. či naopak. zda potřeb uji něj akou informaci porn cí
grafu prezentovat. Takto stanovené kategori e vě t sinou odpovídají i úlohám zadá anj m
v učebnicích (viz analyza učebnic uvede n á v t33 ]).

Vvrn czcnc dovcdno: ti jsou rozdclcny do tř i základníc h kategorií:

I. l ák dovede interpretovat předloženy graf zavi ...lost: d ou fyz ikálníc h ve l i č i n.

II. Zák dovede sestrojit graf z ávislosti dvou fyzikálních ve l ič i n.

I II. Zák dovede kombinovat sestrojování graťú a odečí tá ní ú d aj ů ,

Obc akce žákú. tj. interpretace i konstrukce grafú. muzcmc dá le uvažovat ve d ou da l: ích
dimenzích 1281: rozměr lok áln i-glob áln i a rozmčr kvalitativni-kvantitativni . Proces pos tupu
interpretace od lok álního až zcela ke globálnímu smyslu mů že ukazovat n ap ř . úloha . během
které žáci nejprve odeč to u hodnot y z grafu (např. hmotnos t dívek v 9 letech ) a přes otázky
t5'kaj íc í ,'c P C) ro v náv ání a pf'iřazo vání interva l ů (nap ř • kdy by la hm o tno t d ívek vě tší než
hmotno.. t chlapcu. o kolik kg se zvetsila hmotnost dívek mez i 3. a 8. rokem) p řejdou

k interpretaci globá lních proměnných (např. v kterém veku ros tla hrnotno: t dívek nej rychl eji) .
Dle [281 typická globá lní interpretace se tyk á např. tva ru grafu funkce. zjisťov á ni j t erv al ů

rustu a kle sán í. apod. g lobá lní dimenzí dov edno tí je úzce pojen kva litat ivní pohl ed na
graf.

onkrétní m 'zení rozsahu potřebných dovednosti (převzato a doplněno z 1,)3)) uvádí
následují c í p řehl ed . Dovedn osti jsou. pokud to lze, řazeny podle sledu myš lenkových krok ů.

O značeny jsou zprav id la t řemi znaky . z nichž první udává pří lušnost ke katcgor ii (viz
roz dě len i výše).

Podbarvené dovedno ti by s i mo hl 0 ,-voj it i žák na základní skole. Roz hodnutí bylo u č in ě no

na zakl: d č obsahu učeb n ic fyzi ky pro základní sko ly [591 a anglické učebnice týkající se
gra fu u rčené pro žá ky VC věk u 8 - 14 let ([S51) . Uvede né dovednosti mo hou být požadovány
pro spr ávne vyřešení mnoha rúznýc h úloh s různou obtížnos tí, zejména co e týče náročnost i

matematických dovednos ti. Proto je- II některá dov ednost označena jako vhodná pro úroveň

Z v • předpokládá se P()UZC pro úlohy odpov ídaj ící matemati ck ým dovednostem žá k ů ZŠ.

Zák z grafu závi ' I () ,ti vel icinyt: n: veli" ir ě r dovede:
La.I u rčit, závislost jakých vcl i čin je vynesena do grafu

I.b.l interpretovat vel ikosti vel iči n na o ách
I.b.2 interpretovat nelineární sk álov áni
Lb.3 interpretovat volbu poč átku so u tavy souřad n ic

I.c.l dané hodnot é r nejít odpovídající hodnotuy a naopak
I.c .2 interprete at lomy a nespojitosti z ávi: 10 ti
I.c .3 určit. v kterých intervalech je hod nota v-ove souřad n ice kladná č i záporná

(příp. rovna O)

I.c.4 ' p rá v ně interpretovat přechod -,V-ové ouřad n ice z kladn ých do záporn ých hodnot a
naopak. po .ud jev .ouradnic i ve torové veličiny

I.c.S určit a interpretovat lokální a globál ní extrémy

I.d.l ur čit jak á zrn čna ) ' odpovídá změně fu a naopak
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l.d.2 určit, v kterých intervalech závislost y na x roste. klesá. je kon stantní
I.d .3 určit , v kterých intervalech roste, klesá nebo je konstantní ve likost
vektorové veličiny, pokud jey souřadnicí této vektorové veličiny

l.d .4 rychlosti změny vel ičiny v přiřadit fyzikální význam
l.d .S kvalitativně porovnat, jak rychle roste nebo kle á závisl e t Jl na _X" v jednotliv ych č á stech

křivky grafu
I.d.6 určit průměrnou rychlost změny veli činy v v zá vi 10, ti na x
I.d.7 určit okamžitou rychlost změny veli činy v v z ávisle ti na 01'(

l.d .8 na daném intervalu porovnat rychl o ti změn různých proměnn ýc h J'i závi slych na x
vyn esených do grafu e stejným měřítkem

I.e .1 interpretovat veliko t plochy pod grafcmj =[ix) j ako veli ko: t veličiny

o rozměrech lx] · Lv) a v případě. kd y je tak to vy mezená ploch a jednoduch ým gcornct ric ký m
útvarem. určit cl iko t ob ahu této ploch y
I.e .2 interpretovat v liko t plochy pod gra fem ve vztahu k (ncizadanyrn počátečním

podmínkám

I.f .1 určit. v kterých částech grafu je k řivk a kon vexn í. konk ávní: najít inflexní bod 2

I.f .2 p ři řadit fyzikální ýznam kon c it č a konkávnost i k ř i vk y v grafu

I.g.l kvalitativnč popsat. jaký fyzik álni děj dan ý graf zn ázorňuj e

l .h .1 irucrpol at bo u vnit ř intcr alu. po kud mezi krajnirni bod . ' tohoto intervalu
pf' .dpokl ádá m . lin ární z ávisle : t

I.h .2 prov ''' st ' / trap ilac i. p ikud pf- dpokládá lineárn í zá .ixlo: t

II.a.1 ,'tanov it z ' z čl Jcl n i úIoh:'. ktcr á vcI i '" ina j , zá ! isI " Pr()mČ nnú a ktcr ('1 fl \ I Ú\ i. Ic r r() m \ rl nú
II.a.2 z ana!: ti 'k. v yj ád ř .nc f n ' "' ní zá ' i ~ l o , ti .' '. ta it tabulku t idnot

II.b .1 z k .aI itativníh() zad ,' ru sprá rl ." m t '1 )r 1 k i' i k. gra f II _ . t ihTl IIJt 1 Ú i. Iu. t

II. .1 7 ' )1i t ho na n1\ f-ítka na jed n ){ II .',h () ~á .h
II. .2 .ho n \ 7 () I i1 P ) '" á1 ' k . ou.- t Cl \ . ) Ji-a Tl '\

II. ..3 \ . bratpr ) / )brCl I -n j hodn.' int 'r\ Cl ln 'z '1 i..I \ Pr Hll \ fl tl \ pn JI t) tl i. k1 \r " J \1' 1i I \ JaTl L\
zá i .. I ). ti .hcc prcz nt) " ll

II.d.1 'rl ', ..t b()d ) ~ r '1fu (I tab uI _ ho i nn 1. z ' z() r ' L\ LlP ) 1. )

II. i. _ ho _ I j . k ,1n.- n1 i I ) , P ' rim )n1~ In j .h 'll a II '~ n" m i ) \,ra ť J rl a ~' rl rl )u1 pf- i l I i i n0

pr )I )z ' ll í hIadk ) 1 k i-i k )u ) p) í aj í ' í t ' )r -r i . l, " 7 á i .. l) ~ ' t i

III.a.l .' ).. tr )j it )rar ( ) j ' L t 7 n ~ho J j 'tj , fl) I' p Ll ' j '} \ . 1 J\ \ j \rl \ .h

II I.h.1 pře )..t ~ ra f I ná I ) r11 1j j ' j j i. t_" t ~ 1 i 'l ln í J
la i. I ). ' li jin. ' .h )1i . in

. \Im i p) i r )brl \ j )
II1 \ I Tl I 1 'i \Tl '"m u

m I'n ~ ) 1PI . J) i rl ) ~ t í (4~ I. 1 )1 ) m / \Tl I j \ \ . ' I UP) )bnL\
t ~1 ) Pra ' i. . 1 a ic j: )u . 1an )\ \nl' do \ n ), 1i h I \rar' hi ' } u ~ pora an \

' I' in.. ' \) r'!" rl' ,111 ,11\ ll' , t~tl h) 'l11 t " ' h tl ) h \ I ,1 .in tl : l l! prub,: 1 I I II

I t \ ar I t in ' \.'



Cl dále je uvedeno grafické schéma vztahu mezi jcdnorl ivymi dovedno tmi v četn ě doporučení

s t u pn č sko lniho vzdcl áv áni (základní škola. gymnázium. př íprava učitel ů f. zikv). \' kterém by
~ i ž ac i m čli danou do vednos t oxvoj it. Z obecného pohledu se domn ív ám. že vymezeni v (45)
klade dúraz více na graf Cl práci s ním. jakožto na na troj. ktcrj u nadňujc práci při

zpraco\'ávání namcřcnvch dat. Dovednosti uveden é v seznamu vvsc c naproti tornu více
t~ ' kaj í intcrprctacc da t a dúlc obccncjs í prezentace dat.
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2 Výzkum zaměřenýna typické miskoncepce žáků

pře práci s rafy

2. íl a vymezení výzkumu
Během výzkumu provedeného v rámci diplomové práce aut ork y (331 byly zJl steny i některé

základní nedostatky, které žáci mají při práci s grafy . Proto se pro da lší vý zkum v této oblas ti
v České republice zdá být zajímavé téma právě zcela základn ích dovedností př i práci s grafy.
Zde se ovsem nabízí otázka. které dovednosti jsou ty základní.

Slovenská stud ie f45). jak je uvedeno v předchozí kapitole . stanovuje. které z vyme zených
dovedností jsou vhodné pro úroveň základn í ško ly a gy mná zia. Toto rozč l eněn í by bylo
možné použít. ovšem neodpovídalo by zcela zam ýšlenému cíli. Z ákladn í dovednos ti chápu
jako dovednosti. které v běžném ž ivot č uplatní většina žáků . V zh ledem k tornu. že v dn ešn í
době již většina žáků má t ředoskolske vzdělání. zahrnul a jsem do výzkumu zák ladních
dovedností i žáky středních ško l a tedy mezi základní do vednosti i nč ktcre operace , které

voji n áro čno: tí píše odpovídají stupni s třed n í "ko ly.

Výzkum je zam ě řen pouze na dovednosti čteni a zisk ávan í informaci z grafu, Podle mého
názoru by do základních dovedností mohla padat tak é do vedn ost n a črt n ou t a kval itati vnc
vystihnou t nějakou z ávi: losl. Ovsem .zhlcdem k dal si kon cep c i textu a ča~() \ emu omezeni
ř < ni t \ tú bylo testo -an i teto dovcdno: ti vynech áno . Jak \ ' -, "p l ~'\ Ú z vymc zcni dovednosti
v p řed .hoz i kapitol e. dal ší podkategori í je kvalitativní č i kvant itat ivni po hled na graf. Zde . L'

io111 n ívám . ž ) j s() u pot f- :\bne do i cdn() .t i spad aj í -. i d() ()b() u t0cht() P()dkatL' L) () r i i . () \ .. CIII () P0t

\' Z hI \Li \m k \ k() fl ' \P -. i t '. 't u byl() nu tne I. o Iit P()uze jcdnu pod katce() rii. Jel ik() / j ~em \ rčl nl l' I

t )hot o I ) / Zku111 u 'ht \ Ia () ' č ř it h ipo tézu (v iz Ob r. 11). ktcrÚ '. \ ~ t a Ia p i'i f"escn 1 d íPI()IIH ) \ C

pra .c , rozho Ila jx .m s' pro podk at '~()rii zí~ kú \ ani k 'antitati\ nich informaci I urafu .

) hr. I I -. i ta ' ) h. fl () t ')I .. 1 13. I
Z ~ ' š ' II ' .d '\ n ; hor )zbO ru ÚIoh, dI '\ ni "h() náz )ru \ ~ ' p I~ \ Cl. Z \ Ú. P\ .. IIo: I \ rC, .L' fl I Li '}nL\
III )h. ' zÚviS l n 'I t )m, j Cl k j , 'l lohCl za jána. I) om fl i áni ~ " / \ rl a ()bt I / II ). I III IIh~ n -m ' 1 I i \ arl i

tak to . z Ia je zá \ i,'lo.,t ura fu lin -arni n .bo ncl in .am : (jak je /rnino ano \ pi' .dchoz i .h

st IIdii .hL aI ' p ře \ ,~ íni to. zda zá 'i,-' I() .. t pro .hází po '\ atk \m . )Ll~ ta ..() tli"adnL\ a IIa i an~

,a,.o\ " i fl t ' I' Cl I zCl \ ína x ca.. ' I =Os.
JI ohani i j s )II m ín ~ n. '11 )h. ' zani '\ rc fl " na int ' rpr \ta' i a yp ) ... L't r~ hI(L . t i I m '" fl \ \ L\ Ii \ in a

pl) -. h. P) 'i k i"i )u ~ raťu .

,zhl ' -i ' nl k t )m tJ . 7. ' .. \ j \ naI ) ) . I kuni. j -h () I ~ . I d ~ b. ni \ I~ . I )Ll I i t pi"cd L\ ,', Ini pro
ť 'z iká Iní 'z i \ Ia ani. t '." a I ." ',.., '\ .hn I Cl á aru t \.'t \ in'mat i , 13 \ hL'm \ \'Ll ' \ t l\ t (J o bI<.L I i.. .. .. -
f . I ik. .. \ Ž.~l ' i '"~ '.' ' ''\ r'pIIhIi ' , .' 't á '1jl . ~ r Cl f~ \ \lrn i '\ a.' I ) a \ 1.' in()Ll \ ranl ' i f~ I i .~d n íh()

II rII p )pr '. pr )t ) ." i )nl n í án ~ . i ' j' h) in l' /. '1nl \ h t \ . I kun111 \ a I i \ i t~ r i"c jL' .- íni na I u Io
)bICl" 1. : ] áI \ j' j II \Zi t ~, ..i I \ d )ni i1. / ' ' i fl \III ati' ,', ~ r ' I ť ~ I oh ra I uj I P()h~ b a prÚ \

I n' l l ) rn \ fl I P)h. h I \ ~ ra f \ -. h l á i. I ).'t I i ráh. . r. 'hI(). t i ' I I. r~ 'h I \rl 1 rl ~l .. .L L' j a .i ~-. a~ l ) n íniaj í

, P ) ].' ta l \ ,h hTl ' i I n 'l pi' . \ .' I Hll 13() I. 13 I I. 1~ I I ),

) "_o
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6.

7.
~ .

9.

1.
2.
3.

4.

Formulace cílu vvzk umu

Cilcm vyz kumu bylo:
• Zj istit. jak maj i žáci zá klad níc h sko l a gynl naz ll o .vojcnv zá kladní dov ednosti p ři

práci s grafy v kinc rna ticc.
• Ovcři t hypotézu. která vyvs ta la v rám ci řcscn i dipl ornovc prác e (viz Obr. ll ).
• Po ro vnat ÚspČšnt)st f"Cse r: í mez i žákY z rIIz fl ) 'ch stup 11 Ú ~V~ k )I.
• Porovnat úspcsno st řcscni úloh vyžad uj ícíc h stejné dov edn osti. ale týk aj ic ich se
jiného tvaru z áv islo: ti v da né m grafu.

Kon krctni dovednosti, které byly přcdmctcrn výzkumu. jsou uvedeny v n á: lcdujici tabulce :

T ab. 3. I Zák lad n í d ov ednost i žá k u př i práci s graf~'

Výzkum zam ěřeny přcdcvsirn

na doved no ti týkající , ť zí k áv áni kvantitativních informací z grč:lfu

K onk ré tně xc icdna o tvto dovednosti :

Zák Z grafu zá vislosti ve li či ny v na vel ič i ně vf dovede:
určit. závis lo t jakých vcl iči n je vyne cna do gra fu
k dané hodnotc r najít odpovidajici hod no tuv a naopak

určit jaká změna 4~' odpov íd á změně ~ť a naopak
určit. ve kterých inter valech vc l i činav v z ávis los ti na .r roste. klesá. je kon stantn í
ryc hlo: ti změn y vel ičiny ~v přiřad i t fyziká lní význa m
k valitati vně porovnat, jak rychle ros te nebo klesá zavis lostv na x v jedno tlivých č ás tec h

křivk y gra fu
určit prům ěrnou rychlo t změny ve l ič i ny _y v závislost i na r

určit okamžitou rychl ost změny vcl i či nyy v závis los ti na .r

interpretovat vel ikost plochy pod grafemy = Jer:) jako vel ikost veličiny

o rozměrech [xJ ·LvJ ...
10. .... a v při pade. kdy je takto vymezená plocha jednoduchým geome trickým útvarem ,

u rčit ve likos t obsahu teto ploch y
ll . interpreto vat ve likost plochy pod grafem ve vz ta hu k ne/zadaným počátečním

podmínkám
12. inte rpo lovat bod u vnitř inte rva lu, pokud mezi kraj ními bod y tohoto intervalu

přcd pok l. dáme lineá rní závislost
13. prove __ t e: trapol aci , pokud předpokládáme lineární závislost

2 2 c ' t y a ěře é n ran gramotno t žáků
Pro ýz um z am é ře n y na zj i š ťo v án i a upřesnění chybnýc h postupů či úvah s t udentů při

zí .kav áni informací z grafu by l jako výzkumný nástroj použit didaktický test. Nás leduj íc í
podkapitoly uvádějí . tru ktu ru se __ taven ých didaktick ých testů, dá le jsou s t ručně

chara te rizovány jednotlivc úlohy použité v testech , a to z hledi ska dovedností . Zadání a
zaznarnov é archy te 'tL jS(JU uvedeny v Př íl oze 7.1 .
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2.2. truktura didaktických testů

Testy byly vytvořeny ve 3 úro vní ch. každá ve dvou variantách. Prvn í ú roveň řcs i l i žáci
základních škol a niž šího stupně víceletého gymnázia. Dal š í d vě úrov ně byly určeny k ře šen i

žákům vyšš ího gymnázia.

Úlohy byly s ohledem na cí le výzkumu kon tru ován y tak. aby bylo mozne nejen ověřit

zákl adn í dovednosti žáků při práci s grafy. ale také provést následující srovnání :

1. mez i skupinam i žáků z různých tupň ů vko l (ZŠ a Š):

2. mez i ú pěšností řešení úloh vyžad ujících tejné dovedno ti. ale tyk ajicich se jiného
tvaru závislosti :

3. mezi ú pčšností řešení úloh vyžadujících tejné dovedno: ti. ale tykaji cich se závi . lo.. .ti
rozd íln ých ve l i čin .

éktcrc úloh y by ly ta é zamerené na dovednost porovnávat d vě z ávisle: ti vyne.. cnc do
jednoho grafu e stejným měřítkem .

Všechn y testy měl y tejnou truktu ru:
1. c ásI . e s -stáva la z danÝch gra f II (viz Obr. I 2) . Pro pr /ní dvč Úro vnČ se jcdna I() o zá vis Io. t i
dráh / na ~ a ~ a v .l iko.. t i r ~ chlo ti na č as e. Zadání pro posledn í Úr()" CIl xc tvk alo zavi -10. ti
v ~ Iikosti r chlo: ti na "a. e a ť Iiko ti zr /chl ní ro nčz načasc. 2. c ásI tc: tu t v() ř i I ~ Icd 23 - 27
ot ~ ř .nych úloh vztahujícíc h se k dan ým grafúm (viz Obr. 13).

lhr. 12 kázka P'" 'n í č á .. ti zadán í -a r iant - p ro úro ' . ň Z.V,

; ra ť \ z : 7Já ' j 10 t lr áh: psa t. la a koco r a . lfuns \ na č a c.
;1 lcduu. i uiaf 111:1 /lHilLll~ lá \ l.!n"t dt ah . P";1 (>tvla ;1 kl'l '( nlr~l \!tl )!l \. ' Jl~1

'~ l. I ()t~ 1 1 \ lt l ) n ~ \~hčhll /c sIC.l 1ll'Jh' 111J 1~1 SPlIC(\SIl \ HeJl'!1 po pf 111 ll' Il" \Jll'

~ilJ)l ' 1 ..., tl.:.1 11 \ m sln01 "11
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o i». I J l ;ka zk a úloh z 2. č ás t i zadán í va r ia n t v :\ p r o Úrove ň ZŠ

, ' (1 l ák lad " udaju \ grafu č. 1 ics tc l1ú.. lcdujici úlohy :

l. .Ia ko u dr áhu m ěl Otvl ub óhuu tuu na konci 8. sc k u nd v?

1>"' /l'c!L'A ( I ři pa d n c o dhad I: IH I 111l ' r i \..' k J hodnota j ed no tka

2. Kd ~ () t ~ I d ob č hI Jl rúv(~ ke J: II ač c(' 28 111 '.)

I :\ "/l'dl'k (pi"iPdd n0 l .dhad )' 11l1 111 l.'r i~~ k~ 'l hod I1U (a

J. .J tl kou d nt h II IIIř i () tyl tl h Č' h Jl II t ()II v Č tl .-r 6 ~ ~ ,, ',)

jednotku

..t . K<I~' ()t~ I dob čhl prav é ke zJ) tH~ r e 5-1 m?

\ ' ~ 'po čct: .' .,. , ,'

jednotka

~ . lr čete dr áhu , kterou ()t yl u h éhl b ěhem S. sekundy.

\ 'vpocet : ' .. .. , . ' ,

icdnorka .,'.h

6. .J II k tl10 tl hot rva )o () t ~ Iu\ i Jl {' I: II b t'hI tl r tlh u me zi J: II tl ř ko tl ..t4 rn tl z II a ř ko II 6... III '?

I \ " /c'cl('k (pf íPacl n0 o clhacl ). nu I11cr ickú hodllo ta jed notka

7. .Ia ko u pru rn érn uu ryc hl ostí b t"ž(~1 ()t yl b ěhem I. sek u nd y'!

\ ' ~ po .et .

jednotka- "..."' " ~ ..

Testy byly vytvo ře ny pro každou ú ro v e ň ve dvou variantác h, a B. Vf obou variantách e
'yskytovaly anal ogické (ne však stejné) úloh y. Ulohy byly v testu se řazeny od těch

nejjednodussich až po úloh y požadující k ú pěšnému vyřešen í soubor více jednoduššíc h
do vedno sti.

Vzhl edem k tomu, Zl: každ ý te t obsahov al pomě rně ve lký poč et úloh , který by mohl žáky na
první pohled odrad it řešit test až do konce, by ly úloh y pro každ ý graf č ís l o v ány zvl á šť . Zde
vsa př i dal v ím zpracování vznikl malý probl ém , protože každý test tak ob sahoval někol ik
úlo h oz načených 1 . ~ atd. K v ůli j ed noznač ném u u rčen í je ke každé mu č ís l u přidáno č í s l o grafu,
.c kterém u se daná úloha vztahuje. a pří k lad 2. úloha vztahuj ící se ke grafu č. 3 je označena

;íslem 32. eznam všec h tes tovýc h úloh a jejich značení u vádějí následuj ící Tab . 3. 2 až Tab .
3.5.
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.. . . .. . . . .

Uloh y vztahuj íc í e ke grafu č. 1
závislost dr áhy na čase

v

' islo úloh y v testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
v

C. úlohy v dal ším zpracování 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110
Ulohy vztahuj ící se ke grafu č. 2
z ávislost dr áhy na čase - 2 kii vky

v

.is!o úlohy v testu 1 2 3 4
~

21 22 23. . úloh y v dalším zpracován í 24
,

lohy vztahující se ke grafu č . 3
zá vi los l velikost r vchlosti na čase

./

'"
~ ís l o úloh y v testu 1 2 3 4 5 6

'"
ř • úlohy v dalším zpracován í 31 32 33 34 35 36

,

lohy vz tahující se ke grafu č. 4
závis lost velikos t r vchlosti na čase - 2 ki ivkv

j-
'"

=i
I"islo úloh y v testu 1 2

I

v , ,

'. ú lohy v dalším zpraco aru 41 42

Tab. 3. 2 Přehled a značení úloh pro varianty A" B testu Z

Test ZŠ, varianta A, B
str. 172 a str. 178

~"""'_A.~~Y •.....,..m m _ .' <..m<",=«~w~..mm'~...".Y=......Y==..~-=YU"''''''~mUA·~I~· Y·........mm .....N~·.."'''' YNW.oNN·· .. ·.. W w ··W ·WWN ·.. 'w......m · ·'''mN··w·.. ·m· ·Y · ·w...."'A·m···.... ··..·m··· ·m ···..····..···ww···········..····..····· Y· · · · · · .. ··· ·•..· ·.. ·.. · •·» · , .. • • • • .. •.. · w ' w· w v....,,··w · '·· YW NA·wm"w·· w" 'mm "" WN """ ' '''' '

'Ta h. J . J P ř ' h l '<I a zna č ' n í úloh pro .ar ian t u t -st u . .r, I

-s t 'I III · ianta
tr . 184

.l lohy lztahuj í ' Í se k ~ gr·af ě. 1
~(í , 'i.'/0 ,\'/ drah \' 11 (1 cas«
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112

--~

T

I

L
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,
Ulohy vztahující .c ke grafu č. 3

I

~á \ 'is 10 <t i:e IikoS I r, 'chlo .ti na ca e
-

C isfo úlohy v testu 1 2 3 4 5

I
Č' . uIohY v da I:-írn zpracovúní 31 ' ) 33 34 ,~

,,) '-- J)

' ľ a h . J . S Přehlcd a zna čeni úloh vur iant !\ . 13 test u SŠ 2

Test SŠ 2~ varianta A" B
str. 196. str. 202

( 'ís lo úloh y v testu -+--I_J 2 .) 4 S 6 7 8 9 10 II
L'. úIoh\' V daL~' ím zprac() \'an I 11 I 1:... 13 14 15 16 17 18 19 11() 111

---~.--i

Ulohy vztahuj íc í se ke grafu č. 2
z ávis los t ve likost rvchlosti na čase - 2 kiivkv

1 2 3 4
-----t---+----

21 22 23 24
~(' í s l () úlohy v testu

(. '. ú lohy v dalším zp racová ni

Cis!o úlo hy v testu
I ('. úlohy v dalším zpracov áni

Ulohy vztahuj ici se ke grafu č. 3
zavi lest veliko ' I zrych len i nel cel e - 2 k('ivkv

1---:------------t---~-1 -'-8 B- f E---+--+----+-- --+--~----+-~

Vzhledem k tomu. že jední m z c ilú by lo provcst srov n áni ú p č snosti řcse n i mez i rozd ílným i
vékovym i skup inami z ákú, nčkteré úlohy e v daných testech opakovaly. Překry v úloh uvádí
Tab, 3. 6. Úlohy zobrazené v jed nom sloupc i pod sebou j ou identi cké. Cislov áni úloh viz
p řcd choz i Tab. 3. 2 až Tab . 3. 5.

'1' I 1 () P v hI I ' I h v kal. ~ . ) re c ( u () x prc .rvvc rn
- -- -- - - "

úlohy ZS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 _.-

úlohy SS1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111
úloh y SS2 I

úlohy ZS 110 21 22a 1 22b I 23 24 ~ 31 32 33 34
úloh y SS1 112a,b 21 a 21 b 22a 22b I 23 24 25 31 32 33 34
úloh y SS2 ~___~-- ----1 11 12 13 14 15

úloh y ZŠ 35 36 41 42
úloh y SS 1 35
úlohy SS2 19 16a,b 16c,d 17 18 110 111 I 21 22 23 24 31 32

Vzhledem k drobným zm č n á rn y řa zení úloh jso u některé úlohy v test u SS 1 z načeny odli šně ve variantě J\ a ve
\ ariarué H. Úloh) 112 a-o jxou Ve v a r i a n t ě B ozn. 111 a-b. Úloze 110 ve v ar i a n tě l\ odpovídá úloha 26 ve
\ ar iarué B. ulo zc 1II odpov id á úloha 110 ve varia ntě B.

Ře:en í úloh jsou uvedena v př iloze 7.1.7 .

2.2 a ~ I a ' loh h edi ka dovedno tí
. á ledují cí Tab . 3 . 7 u azuje, které dovednosti byl y potřebné k úspěšnému vyrese ní
te .to vych úloh . Pro každou úlohu je uvedena pou ze jedna dovednost. Jedná se o dovednost,
která je ncjobtizn éjsi a muže se kládat ze ouboru několika jedno dušších dovedností, či o
do edno st. na kterou je úloha zaměřena přede vším .

3 1



Vysvětlivky k záh laví tab ulky:
1. Úro veň označuje vybraný test: ZŠ pro základní školu, SŠ 1 a 2 pro s třed n í ško lu.
2. (v'islo úlohy je čí sl o úlohy v daném testu (pro variantu A). Kvúli jed noz n ač nému

určení je před každé číslo úlohy přidáno čí sl o grafu, ke kterému se úloha vztahuje (př .

2. úloha vztahující se ke grafu Č . 3 má označení 32). Více iz Tab. 3. 2 až Tab . 3. 5.
3. Zá vislost : Pro označení ve l i č i n . jejichž závislo t je vyne cna do grafu je užito

obvykl ého zna čeni, tj. s-drá ha, v -veliko t rychl osti, a -veli ko,- t zrychlení a /-č a .
4 . Poro vnání ud áv á, zda byla úloha zamě řena na porovnán í dvou závi. 10. t i vyne: cnyc h

do jedn oho grafu se stej ným měřítkem . (A-Ano. - e)

5. Do vednost je označena čí lem . viz seznam dovedn o .ti uvedeny \;' předcho z í

podkapitol e v Tab . 3. 1.
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6.1 j e jcdnotkovv,
lineární zavi .lost

I .

--_._------- - -+--

j I 6

I
I

!
>------ ,

I s(rl 7. ru je lib. jiná ckunda. i

, i lineární záv islost i

~'-I ]- - - - --- --T~,~;)------- 7. ru jel ib. j in5: intcr\'aI. i
~ .. _. __ __.. .1---- _. .. '__'_.. __ __o ..__. ~cl ~':!eárn í 7~~'iJost ~
i IR I s(t) I ~ ' I
~ _..__ -.. _.... . + . ... _.__ --_.._.._.-- - ._. . - ..-_. _.-.- -_.. - ._.__._._ _.._- --- _. _.._-_.-._ _ .. --_._--_..__._.~

i 19 s (l ) " I. I 6.1 jel ib. J' inv intcrval. !
I ~ .; I

i lió - s U) - L ...... .. - --- 1- } .~ . - I_ !1~i_~~~_rnL !~~l_~iSl?_ďt __ !
,. ~ . . . . • •••• •• _._ •••• ••• 0.0·' __ • ••• _.. _ ' • • _ __ _ • _ _ • _. _. .~ • __ __ • , ~ ._0. P _ {

l I l I s U) I I 7. I L),S je jednotkový' i

~ .. - ..- - - - -- .. --+-.--- - .. - _._- i - /- ----......- ---1- - 1
: 112a i s (t) ! Ó. i I
r ··-11Zb ' sD) . [ - - -·-- rÓ. - ----- -----[----------- -----------~-l
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~ ._-- -- ---- -, - - . ! -- ! . ._...-

i 1I 2d s (I) i 6. I
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i 21a S(/) I A i 2. I k s nalcztz
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! 22a ! s ({ ) ! f\ ! 2. ! k ( naIézt s
f······..···..·······-··········..····..· . f······· - _- - ···-..····--· t·..·····.- ············..··-····-..--····-·--1···-·--····-· ---- - - - - ..-- .

I 22 : () i 1) i k I '! b i s I I I _. i (na czt s
:: f i

I i ! nebo úva ha a 2. ! I
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i 25_1 I ,-~ ( t ) I i 2. I odhad I
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I 2 ~_~ ! s~_) _ I --R'2.:___ I přesn ý výpočet I

31 ! v(r) I 10. I pro konst. záv~
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32 ! v({ ) I 10. I pro lineárni závi slost I
..... . 'f' .. . . _'0 f · .. . ········t· ····..·..····· - t - o - •• - -- - • •• - · ·· ·· 0··· · · · .. -·· ·.. ·· · · - - .. ········ .. · .. ·

I 33 I \' ({) I ! 10. ! pro nelin . závi slo t I
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: 34 : V(l) I I 10. ! pro konst. závislost I
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, 3:) v (I ) I 7. ! 6.1 JeJednotkovy, I

i I lineární z ávi sle: t

2 I 11 I v (t) ! I 2. I
~ . . ~ ~ . _ ) _ ______+.._ __._..__.._-_.._ __ _ _ - __._ _.
; 12 . v( l) l f 10. ! pro kon t.závislost
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I 14 I v( t) I I 10. I pro nel in. závislost
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; 15 1 v(t) ! i 10. ! pro kon t. závislost
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i 16a ! v (I) I 4 . I
~ - _~ +.......... .. - 1-..- -.- ... . - -.- -.-.--- -.t-- - -..--.- -..-- -.- ~ - _._._ _..- _.- .

: 16b i v (I) : I 4. i I
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, 17 I V(l) ~ I 2. I na lézt maximum
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jl! v (I) . i 6., 7. I
1---.- ._- -. _. --t- - - --- ..._ .... -_.- 1 I

19 i V (t ) I 7. I !J.t jejednot kovÝ,
: i I ! I lineá rní závislost
1················..··_ ..······ + +- - _- -..- + - - - ---..- -.- -- -.- - - .

~ 11O ; v (t) ! I 7. I !J.t jel ib.,
. I I I
: ; : ! I nelineární závi slo st

-- -._~~--_._-~.__••_~-'--._•••_~-.~_.. __ A _. •• _ _ A _ •• .~__••• __._ •• • ..1. •••_ •• --..I. . •..--~ • __.---...A.-_ ._ ~ ~._ _._ . . . ~._ _
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----·-------·-TIlr=-.=~({r -==-T~~~==~~=r6-~=~~=====~=r~~jI~t--~~~~I~~-~==~=]
i 21 I v(t) A I 2. : kvalitativně I

I 22 I v(t} A ! ll. ! -:

23 v(t) A 6.

24a v(t) A 10.

24b v(l) i\ 10.

24c v(l) A 10.

31 a a (t) 1 1O.

31 b a (l) 10.

32 a(l) A 11.

pro I ineární závi slo l

pro nel in. z ávi: 10 l

-- ---- _._~-------------------------'--------------'

2.2.3
,
z

Testy byly zadávány na za čat u druh ého pololetí ško lního roku 2005/2006. Te. tov áni se
účastnilo celkem 708 tudcniu . Před testov áním proběhl a pilotáž ve dvou třídách na

ymnáziu Jana erud Praze.

es t prvn I urovnč ur č enc pro ž á ~ zá kIadních ,v k()I a odpo ídaj1cích ro č n íků v ícel c t ~. ch
gymn ázii ře š i l o cel cm 288 žá ů z 12 t ř íd z ymnázia v Olomouci - H cj č inc a ze Zák ladn í
ško ly v Dobři si . c: iov áni bvli žáci 7.. 8 . a 9 . t řid Z, č i odpovídající ho ro čn í ku gyrnnazia.

íI() v()u skupin ()u daLVích dvou Úrovnit \St U byl i žaC I gYmna I i i: tc~ t() vÚní ~c zÚč a~ tn i 1i i ác i II

V ,v, \ ch č t v i' r() '; níku ~ /mná z ia. 1 c: t v byl ře ~" cn I Zá z 15 t f4íd z tČl hto ~ \ mnc1 11 í v ( ' R:
.. . ' ..I .. .,; ... L. ...

yrnnáz ium ad AI 'j i, Praha
iyrnn áz iurn 1 Lib ' fL kch o z: mku , I raha
J -mn ázium /od \ r' dsk á, P aha
Jym názi JmOl ()m()u .. -- 1-1 cj '; ín
J ' mn '1z iunl 13 ne: () '.

K ai. i () II variaTltu t c : tu tak i' \: i1() 92 - ] 4~ ~ tud ' Tlt ll . '- 1ru '\Tl\ Pr ' tl I .d P )'\ t II I II '\ (L 1rl "., rl ~ cll .' () I Ll

7cl kII J 'ú i í Tl'1. ' I ' 1jí "í tabulk a:

' ľah . .. ----- - ----y---- r----

I) ) \ t .. h. )1
- - - - --

~ ~~ )\ .' P ~ \\1_t i- ~i

~ \1ko , P) '\ ' 1 Žcl k 1
_ • _ _ __ ..1

2
12

J ) )

] ~ I
- ------,

-t2 ) I___ ---..J

.l . 1 h I I '1 . II m '1 ..1 I a i Cl aTl II \ I '1 i. I ' n'1 Pr )hl r'Hl \m J '\ i Ll . .r \.'t ~' l' " i Ii I a ' i
b \ h m j i Tl ' J \) ac I ho iTl~ ' '\a: p)1i· \bn. ll ' 1 i-.- 'Tl í 1 ' . I J h I Hll ' I ' rl n ~ .") -=) n1in Ll t. IJ r i
i4

\ : ' -n 1 Jl1 )hIi i a ' i II i.1t k( IkuIa \ ' 1.

....

' l l ) p) i apit )I '} 1 a JÍ . t at i: l i ' ' / pr 'l' ) ' l n i

pr n: \ '] , ' li j .' ) Jl) 7 ' 1'1 Tll . t.ui . ti ' , .hara 1 .r r: t l

, ' Tl ) a TlCl f ) i r )bn 'j'-' I a n a I."z \ j \ n H Ii . 'h JI)h.

b ll aTl \ I a an i m tL'. t Ll.

\ t \ )i \n \ 'h I \ I . d fl ha '\ a: 1 J '

I r \. t ) i i.' ) J :~ \ .. hTl 'JI )h 1 \. t \ .h )l ' r \n -. I I . ' In '\ ) p) \ i I t ~ I:. h) iTl ) , ' rl. ) in ' r Tl · .

1"' nto zp ixob ho n )' 'ní b . '1 'I )) \n / iu ) iu ' I )\ \ j \dn )d J 'h >. l i u loh. I{ ': L'nl n V

,\ ' t L\ r ~ 'h
II )hl : i "' \ l 'I ) 111 Li n '\ r )I \ I i1 n'1 I " r) ' 1 . Ll i 1t .. i r: íh ) . p ' tra b) )\ ' n 1 ian \ ÚIuh. _



avsak v tcchto případech žúci velmi č a sto da nou úlo hu vyřcsif zce la .. pr ávně anebo zcela
xpainc. Tento podrobnčjxi zpusob hod nocení se tedy uk ázal ja ko bczpřcdrnctn v.

y'šcchny ziskanc statistické \ ' ~ ' poč t y by ly provedeny buď to pomocí prograrnu icrosoft xcc l
nebo p() moeí pro grCl rn Ll tCl t is t ica spo leč Tl o..J i tatso ft ((-l71 ).

2.3.1 Základní tati tické chara teri tik)' iednotlivv ch
• o

va r iant te t I

Zak ladni staus uckc charakteristiky rozl ožení dosa žcnvc h hrub vch skóre pro všec hny tc.. ty
uvadi --f ab. 3. 9.

k t . t i k . I t l" ' h t t'I' I ~ 9 Z ' kl I ' t t t k ' ta >• •• . a . a< ni s a IS ic .e C taru ' crrs I .v .JC ( n o ivvc es u

ZS
w

S2uro vcn 1
varianta B B B
P()čet žáku 143 145 119 116 92 93
Maximální možné skóre 25 25 28 28 23 23
Dosažené prúmcrnc .kó rc 14.9 15.0 16.3 16.7 12.2 14 .0

95 % interval spo lehlivo .. ,ti pro prumernc kóre 14.1 14.2 L=).4 1S.7 11.3 13.2
1~ .~ 1~ . 9 17.2 17.7 13.1 14.~

Minimální zí...kanc .. k óre 1 3 5 4 7 6c:

1aximální získané skóre 24 25 26 2H 20 22

Dosažené prurn črnc relati vní sk órev {fo 59.R 60,1 58.3 59.8 53.0 60.9
95 % interval 'po lehlivos ti S6 .4 ::'6.7 5~ . 1 ~ 6 . 2 49.2 ~7 .5

....

pro prům črnc relati vní skóre v o/ó 63. 1 63.6 61.S 63 .3 56 .8 64 .2
: .

a ' mální získané relat ivní .. kóre v % 96 100 93 100 87 96
--

- -- -- ---,

Medi án 1ó.O 16.0 16,0 : 16,5 12.0 : 14,0
Doln í kvartil 12 11 1-) 12 10 11.J

1-1() rní kvar ti I 19 19 20 21 15 17
R() z pě t í 23 22 21 24 18 16

m érodatn á odchyl ka skóre 5.0 5,3 4.9 :1,3 4,2 3,7

""
~ tno ti dosažených hr bych .. .k órr

Rozdělení ab olutních čelností dosaže nýc h počtů bodů uvádí pro v ět ší přeh l ednost následující
Graf 3.1 až 3.6. První dva grafy udávají rozl ožení pro test y úrovně ZŠ, dal ší dva pro testy
úrovně 1 a poslední dva grafy udávají rozl ožení dosaženého hrubého skóre pro variantu A
a B posledního te tu oz n. S v 2.

1
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Graf 3.1 ctnosti dosaženého hrubého skóre - úroveň Z ", varianta A

Absolutní četnost i bodových zisků - ZŠ A

10 12 14 16

Počet získaných bodu

Graf ] .2 ctnosti dosaženého hrubého ..k órc - ú r ov ň Z~"" , 'a r iant a R

A bsolutní četnost i bodový ch zisku ZŠ B

18 20 22 24
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12
' ::J
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+-oJ 8(f)

+-oJ

Q)
>U
o

Q...
4

2

o
3 S 7 9 11 13 l b 7 19 ?

Poč t z I k n ch bodu

Absolutru č tnosn bodo vy h ZIS u - S1 A

7 9 1 "7

P ~ et Z IS an ch ba

9 21 25

36



Graf 3.-t ctnosti dosažcného hrubého sk óre - uruvcň "s I. variarua B

Absolutn í četnosti bodových zisku - SS 1 B
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o
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

1

28

Počet získaných bodu
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Graf 3.6 -tnosti dosažcného h rubého s órc - úroveň 2. va r ia n ta B
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2.3.2 Ověření normálního rozděleni absolutních četností

odových zisků

ormalita dat byla ověřována I testem. Podrobný popi prin cipu tohoto testu lze nalézt ve
stati tické Iiteratuře, např. [48] ~

(49) . Testujeme nulovou hypot ézu, že data pochází z normálního rozdě l en í oproti alternati vní
hypot éze. že tomu tak neni . Podrobné vý ledk y zí kané pomocí programu tati tica ("47J j ou

)

uveden y v příloze 7.2.2 na str. 225 . ásledující Tab . 3. 10 až Tab . 3. 15 uvádčjí z ávěry X'- testu
pro jednotlivé didakti cké testy. Kriti cké hodnoty byl y získány ze tati t ickych tabu lek v (4] .

Tah. 3.1 () Posouzení norrnality rozděleni abs. četností hrubého skóre ZŠ varianta A

Z2 s t u p n ě volno sti hladina významnosti ({ kritická hodnota
,. v

Izaver
-

9,95 9 0,05 16,90 9,95<16,90 ~

hypotézu nezamítáme

Tah. 3.11 Posouz .ni norrnalit v rozdělení abs. četnost i hrubého sk óre ZŠ varianta B

2
- -

Z s t u p n ě volnosti hladina v ' znamnost i ({ kritická hodnota závěr

8,28 9 0,05 16,90 8.28<16.
I--

'-- -
hypo ézu neza"!í á

Tah . .~ .1 2 "o: Hll ' n í normalit roz l ělcni abs. " .t nost i hruh "h o sk óre . ' .~' I ar iu n t a .
,

ěr i
- 1

7 4.07 :

~~~~~~~~~~~_h~y~p_o~é_z~u neza~~~~e l

olnosti hladina významnosti o: kritická hodnota záv
7 0,05 14,07 1.1

- - --'---

stu pně v

- ------~-

-

1,17

Tah..~ "I .' PO,' ) JZ ' n í normalit roz 1'\1 ' n í ah.'. " .t nost i hrub ého .' ' Ú ' ''C • '.~' I ur iant a II
l

hladin ' v ' znamnosti ((
-------

0,05
ritická hodnota zá ě
-------+-- -- - l

16,90 8 . 78 ~ 1 6 .90 I

--- --- -

_ _ __ h~~ , z n aml ame

,ľah . .t 1... Poxo II -n í 1) I"ma Iitl"} I ". I ' rl í ah, . .. -rn L t íh r jh 'h i : ) r ' . . ' 2 ' 1r ia I t a
- - - - - - -- - --- - - - - - I

tupně vo l n ~ t~ _~ l a qln~ _1t_~n af!l ~gS ! ~ ({-+ _~I~ __á_ho?nota -t á er
7 0.0 14.07 2.50 ,4.07..l _ _ _ _ _

h_po .' n zam l am

'a h . . . 1.- Po: ) II •111 n )r u I i I· ) I I "I -n I (: h . . x ' t not I h rl II -ho )r ' . " _ ar i é. rl t é. B

a er
0.57 2.59

--------'-- - - - - - - - ..,
nezamítáme

.,. - -,-

tl I hla_ lna zn mno tl (( I ntrc á ho
6 I 0,05 I

..1..- _

lnt pnr -~

L_
[ 10. 7

'1 / cl Ia ·i " . "\ II "\ ... n ' h ) n 11. "\ ' n i u j \ ne ar I(1n t \ t \. u / aTll JlII )utrl )rm :II i t J ro / I() i L'n I

'l b, ilutn: .h bodo " .h z i: 1.

• •

) II J b iIi t ' t \. t J bvla : t ( no \na j \ tna p Hll , ' 1 t )III 1ho ) i h. t J [ / ( " rtl IIba' ho l- ~ IL.. J

J ina p Hll ) ' I m to i . P II \n 1 [ \. t 1.



ln

1. Cronbachovo alfa a upraven é pro nula-jcdnickovc položky ' C vypočte P «ílc tzv . Kudero a
-- Richardsonova vzorec (dle [56]):

ni

L.. P I (p I - tl
. 1- / 1c{ = -- ------

111 - 1

kdc
111 je počct po ložek v tc..' tu.
p~ ~e relati vn í čet~os t s p~áv nýc h odpov ěd í na danou položku.
,\.- JC rozpt yl hru b ého sk óre.

2. Rel iab ilita zjištěná púlcnim testu je založena na vypo čtu korclacniho koeficientu mez:
dvěma po lovi nam i po ložek tc.. tu . Rel iabil itu ~) spoc uamc dle vzorce ([48)):

J,l"
c: 12() =---

~ .
1+ rl 2

kde r 12 je korel ačn í koefi c ient mezi dvčma polovinami testu. Test byl rozd élcn na dvě

poloviny nás led ujícím zp u.. .obcm: úloh y s lich ým pořadovym č i s l cm tvoř ily jednu pol. vinu a
úlohy .. c udyrn pořadov ým čí lem t v ořil y druhou polo vinu .

Hodnot y rcliab i lity .. tanovcnc pro dané test y oběma metodami uvádí Tab . 3.16:

rr a h . ]. 16 1-Judout)' rcliahilit y 'c d nutlivých variant tcstú
, '"
urovcn z

4

~ 1
B

2
B

0,84 : 0,79

0.93 0,( 6

Zj istcna reliabilita všec h testu se pohybuje v rozmcz í O,79-0,9j. Reliabilita testu určuje

předevš í m spo lehlivost testu a to z hlediska rozhod ov áni na základě výsledku testu .
Klasifikace tc st ú podl e hodnoty zji st éne reliab ility je např . v [571 vymezena takto :

rest ~ rel iabilitou nad 0,95 je pokl ádán za vynikaj ící,
reliabi lit, na 0.85. někd y nad (J.~ (). ,"C pokládá za do tate čnou k tomu, aby na základě

jed né zkou šk y bylo rnozne č i n i t rozhodn utí,
nad O.6S lze zkou šku použít jako jeden z pod k lad ů pro rozhodnuti,
pod O.6S ji ž nelze zkou šku pokládat za spolehlivý ukazatel a nelze ji užít k rozhodování.

To ovsem nezna men á. že tes ty S reliabilitou nižs! než 0.65 jso u k ni čemu , mohou dobře

poxlou z it v pedagogickém proces u k mo tivaci, k dia gnost iko vání konkrétních nedostatk ů .

I P() .• pou ze by nernel , b)'t užity například pro kla ifikaci a rozhodně ne jako přijímací

l .ouska na jakckoliv ' rovni.

Po chara .tcrixtic; testu zcela logicky následuj e rozbo r jednotl iv ých testových položek . V této
po kapitole j .ou U\ edeny z ákladni statistické charakterist iky každé úlohy. Jedná se zejména
o obti zno 't úlohy. ncřcscnost úlohy. 95 % interval spo lehlivo ti pro index obtížnos ti, korelaci
položky . hrubvrn skóre a změnu vybranýc h charakterist ik testu při vynechání dané úlohy.
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Pro větší přehlednost je statistické zpracování uvedeno strukturovaněv tabulkách Tab. 3.17 až
Tab . 3. 22 . Dále některé vybrané charakteristiky uvádí Graf 3.7 až Graf 3. 18.

Vzhl edem k velkému mn žstvi zj i š těn ých dat a kvůli dal si interpretaci j ~ ou pro každou
variantu te tu uvedeny úlohy. které rnaji v ýznačné hodn oty sledov anýc h parametrů . Jedná c
o úlohy. které:

j ou velmi lehk é (obti žno t těchto úloh je < 20 0/0)

jsou obti žne (obti žno t těchto úloh je > 80 0/0 )

ncřesilo je více než lS % žáků

n ej v ýrazněji korelují ' hrubým kóre (k orel ační koefi cient je ve t ší než 0.5)
při jejich vynechání ke nejvíce zvýší reliabilita tc tu (Cronbachovo alfa je ncjvyss i)
při jejich vynec hání e nejvíce níží reliabilita te tu (Cronbachovo alfa je ncj mc ns i)

Význam jednotliv ých loupc ů tabulkách :
Úloha : první č ís lo udává. k jakému grafu v tc: tu e úloha vztah uje. dalsi čí sl o je či: 10 úlohy
v t ~ , tu . Více viz přehled v Tab . 3. 2 až Tab. 3. ~ na , t ran č 30 .
Obtiino .t úloh y \' OA je relati ní če r no t rudentu. kte ř i danou položku řc x i l i nesprávné nebo ji
ncřcsili .

N ti esili \' % je r "\ 1at ivn i poč et stude ntu, t c ř i na danou úloh u ncodpov č dč l j .

In(I 'J.r obtii nosti \' % je relativní poč '\ t stude ntu. kt c ři danou úlo hu vv řcxil: zcela sprá vne.
In{ Jr\YI! spolehlivosti \' % uvád í int. rclat ivn ího po č t u studen tu, ktcr\ t)~ "c

prav J\ Po ob no: t í P()kr.'I I á • kut ~ ". n." indc l obt íznos tj .

Korelace mezi poloikou ( I II thrubvm sko rc ) ud áv á Pcarxon uv korelační () .f ic icnt d.mc
polozk y : .clko ' ~ ' nl hrub ým skor '\.

r i tm JI. prum cr . rO:I)~\'!. S11"7 (Jr . (ul 'ho (/ rO I1 !J(l 'ho alfa je ari trn \t i l'''~ prumcr. r )/pt~ I.
sr11 \ roj atn/} ()d .hYIh. a a ro rl ba 'h )\ o aIt '1 PI- i \ . fl C .hÚfl í da fl l\ P() I )/ ,, ~ .

Tah..' .1 7 Položko á a Hll ' za - Z: "lr ia nt ( ,

Cro ae
al a

() ) 1 ""1
\.. . ) -t )

-- -

O. ) )47
-- ---
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--- ---- --I
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- ---
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I I
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. (
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t -------
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- T
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- -- - - -- , - -- - - - --iI

l -l .~O -l.7-+
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1 - 1 1 ) "'-l .o ,' -t . )

Pn vy n hanl ula
- l ~,

ant rn -' s e
prur ér ode

Kar
laee
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a -

H

- ) ., "' () ') --, .<.) .. ) , :1

ť .2.( )1 0.3)7

) ).~ < l ) . --l ť' I
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--

)7 .{) () 0. -+0 .2

1- - - -- ---

Int r a l
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v 0/0
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----
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- - -

73.) --1 )7.00 O. ,')Oh

f> .l) 3 I () 3.l) 1 () '):l7
- --- - -+ - ---- -

3h. ~ 1 ) 3.O() O. ) .') 1
- - -- -,-- - -

-+ 3.-+(' hO.)-l 0.) .20
- - +

hh. 1O (I () • 7) () .-+ .') 3

4.2 .7

~ -f.~

7 .0

44 . )

h .h

l) ) . )

Inde
obtžnosu
v %

-+-- ----

~. o

-f.

") )

().4

6.3

0 .7

0.0

0 .0

-L.2
) .1

1h.l
- - -

1 ) .h I

N řešil i

v %

1.2. ) I

- --

h ..
') ) -
_( • I

.L _ _ _ _ -'-- _

1 >.h

~ 4. h

1 ). h

-
"' 1 -. ) .~

17.) I

4 ..2 I
- ') I i -

. ) .....
- I 
/ -. ,

.2h .o
-- t --- ')

~ I .. )

-

.2 3.1 I

):J . .2

Obti ž
nost
úl hy
v 0;6

-
"'

11

1~
1,')

1 )

11 ) a

11 ) h

.2 1

Ula ha

....-----,.-- -- -

u



'))
-l --L ~ () .-l - - ) -l7.00 é ~') .-ll) 0.)-l3 1-l.39 -l.7-l O.

) .

,)~ ~~ . ~ ,) ~)

') ') ) - ') 7.0 1-l.7 ) .l?1 20.:16 0.270 1-l.l)0 4.92 O. -l36,) , ) :J . ,)

3-l 7l).O ') Jl) ; 21.0 1-l.22 )~ - ') 0.-l3 3 1-l.73 4.
')

O . ~ , ~S~) ~ . ~ / . / , ) ~)

') - 29.-l 16.1 70.6 Ó ).0 7 7 ~ . 1 l O. :1 41 14.24 -L76 O. 3-l3,)~ a
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j sou obtížné (obtížnost tčchto úloh je > 80 %): 33, 42
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Tab. 3.18 Položková analýza - ZŠ varianta B

Obtíž
Kore Př i vynechá ní ÚIO~

Index Interval lace ar itmet. sm ě r . Crobach. --
nost Neřeš i l i

Úloha obtížnost i spoleh livosti po lo p r ů mě r odch. alfaúlohy v%
v % v% žka -

v %
HS

11 11.0 0.0 89 .0 83.80 94.1 3 0.295 14.15 5.17 0.858 1
12 3.4 0.70 96 .6 93.55 99.56 0.24 1 14.08 5.22 O. 595
13 35.9 2.1 64.1 56.24 72.04 0.263 14.40 5.12 O. 60 1
14 69.7 10.3 30.3 22.77 37.92 0.3 12 14.74 5.11 0.85 2
15 54.5 5.5 45.5 37 .31 53.72 0.634 14.59 4.94 O. 470
16 16.6 1.4 83 .5 77.33 9.57 0.306 14.21 5.14 O. 579
17 22.8 6.9 77.2 70.34 4.15 0.3 44 14.27 5.11 O. 570
18 63.5 8.3 36 .6 2 .62 44.4 0.500 14.6 5.01 O. :119
19 55.9 10.3 44. 1 35.96 52.32 0.589 14.60 4.96 0.84 6

110 a 35.2 9.0 64 .8 56.96 72.69 0.326 14.39 5.09 0.8579
110 b 40.7 11.0 59.3 5 1.22 67.40 0.433 14.45 5.04 O. 543
21 38.6 1.4 6 1.4 53.36 69.40 0.4 2 14.43 5.0 1 O. 526

-

22 a 18.6 4.8 8 1.4 74 .97 87.79 0.389 14.23 5.10 O. 557
22 b 30.3 11.7 69.7 62.08 77.23 0.394 14.34 5.07 O. 556
23 15.2 5.5 4. 7 .92 90.74 0.407 ]4.19 I 5.11 O. 553
24 31.n 9.0 69.0 6 i .35 76.C:;9 0.573 14. )5 4.99 O. 496

-- ..-'

31 11.7 2.1 .3 2.9R 93.57 0.2 9 14.16 5.17 O. - 3:1

32 51.0 15.2 49 .0 40 .73 57.20 0.5 -3 14.55 4.96 O. .4
____o - -- - - -- ---- --

33 .3 ~.3 11.7 6.43 17.02 0.274 14.Y2 S.!7_ ~ O. '1 )h
f-- - ~- -- -- ------- I- - - --
34 66.9 29.0 33. 1 J r- ") S 40. 5 0.594 14.71 -l tl - I O. -t 1,--~ ..) . • I
f- - _.- --- - - - -
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( ;raf ,~ . 1 () Rclativni četnost studentu. kteří úlohu ncřcxili - ZŠ 13
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a b a b a b číslo úlohy

Vvbcr úloh. které
• j .ou velmi lehko (obtížnost tcc hto úloh je < 20 0/0 ): ll. 12. 1Ó. 22a . 23 . 3 1

jsou ob tíž né (ob1ížnost tČchto ú Ioh je> 8O 0/0 ): 33
• nc řc šilo více než 15 % zaku: 32.34.41.42
• nejv ýrazněji korelují s hrub ým sk óre ( kore la č n í koc f. > 0.5): 15.1 8. 19. 24. 32. 3LL 35 b
• při jejich vynechání se nejvíce zvýší re liabi lita tes tu (Cronbac hovo alfa je ncj vyššD:42. 13
• př i jej ich vynechán í sencj vícc snížírcIiab iIita tes tu (Cronbac hovo aIťa je ncj n l C rl Š i): 15. 1()

T ab. ]. 19 Po ložko vá analvza - ."š I var ia n ta A

Obtíž Index Korei Při vy nechá ní úlohy

nost Neřešil i obtížnos
Interval ace ari tmet. sm ě r. Crobach .

Úloha
úlohy v % ti

spoleh Iivosti poio průměr odc h. alfa

v % v %
v% žka-

HS

11 r: 1 -, 0.0 4R.7 19 .63 57.85 0. 153 15 ,84 4.76 0,804) ,,)

12 63.0 5.0 37 O 2 . 17 45.78 0.228 15.96 4,73 0.800
--

13 33,6 O .~ 66 .4 z » ~8 75,00 0,404 15,66 4.65 0,792~ , , I

14 7,6 0.0 92 .4 87,62 97,26 0,044 15.40 4.84 0.804
15 3 1. 1 0.0 68. ) 60. 47 77. 35 0 .519 15.64 4.60 0.787
16 16.8 3.4 83.2 76 ,.3 8 90.01 0.289 15.50 4 ,74 0.797
17 24 .4 ) - 75,6 67 .80 83.46 0.306 15,57 4 .71 0,79 7-,j

1 58. 5.9 41 .2 32,20 50.15 0,32 15,92 4~67 0.796
19 13.5 1.7 86 .6 80.34 92 ,77 0.416 1.5 ~46 4,7 1 0,793

-

110 37~0 6.2 63,0 54,22 71 ,83 0,178 15,70 4,7S 0 ,80.1
111 46.2 15, 1 53,8 44.69 62.87 0,293 15,79 4,69 0 .797
112a 12,6 6.7 87~4 81 ,34 93 ,45 0,025 15,45 4,84 0,806
112b 22,7 5.0 77.3 69,68 84,95 0,298 15,56 4,72 0,797
112c 37.0 4.2 63,0 54 .22 71 ~ 8 3 0.303 15,70 4 ,69 0 .797
112d 47.1 5,0 52,9 43,84 62,04 0.327 15,80 4,67 0 .796
21a r- ") ) r- 46.2 37.13 55,3 1 0,121 15,87 4,77 0,806) ,). ..... J

2lb 4.9 3.4 15.1 8.59 21.66 0 ,206 16,] 8 4 ,77 0,800
22 a 13.5 4.2 86 .6 80.34 92.77 0.421 15,46 4 ,70 0 ,793
22 b 22.7 7.6 77,3 69.68 84.95 0 ,408 15,56 4 ,67 0 ,792
)"') 17.7 10.1 2,4 75. 40 89,30 0,339 15,50 4 ,72 0 ,79 5_ J

43



24 21,0 12,6 79.0 71.57 86.42 0.358 15.54 4.70 0.794
25-1 84,0 34.5 16.0 9.29 22.64 0.384 16.1 7 4.71 0.794
25-2 55.5 44.5 44.5 35.48 53.60 0.440 15.88 4.62 0.790
31 40.3 19.3 59.7 50.72 68.61 0.473 15.73 4.61 0.788
32 74.0 20.2 26.1 18.05 34.05 0.415 16.07 4.66 0.792
33 82,4 21,9 17.7 10.70 24,60 0.274 16.15 4.74 0.79
34 59,7 31.9 40.3 31.39 49.28 0.467 15.92 4.61 0.789
35 55.5 32.8 44.5 35.48 53.60 0.456 15.8R 4.61 0.789,

G raf 3. 11 Rcl a t ivn í če t nost stu dent ů .. kte ř í ú lohu vyřešili správně _ \v~ I
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Tah. 3. 20 Polo/ko, Ú anal~ I .a - SS I va r iant a B

Obtíž
Kore i Při vynechán í úlohy

nost
Neřeš i Index Interval ace aritmet. směr Crobach .

Úloha
úlohy

li obt ížnost i spoleh livost i polo pruměr alfa
v %

I v % v % žka- odch.v %
HS

11 -HL :1 0.0 -9 - ~O.-l 1 6() . ~) 0.329 16.1-l ) .1-l3 0.826:l .:l

12 -) ( -L ) -+7.-+ 3~. 19 )6.6--l 0.)1) 16.26 ~ . O ~ O O)~ 1~:J~ . )

13
") ) ) 2.6 h 1.2 ) 2.21 70.21 O.3lJ6 16.1 2 1 ) .113 0.8 ~ 3. ) ( .(

1-l H.ó O. l) LJ l .-l ( 6.20 96.~6 () ..247 1~.82 - ) 48 OJ~28~ .....
f- -

1:1 4 ·-L ~ 0.9 - - J ~t:; .99 ó-l.36 0.:142 16.1 ~ ~.03lJ 0.81 7:l:l. _

16 21.6
..., -

78 .~ 7 () . ~) ) 6.0-l 0.402 1- l) - :1.146 0.823.) . :l :l. :l
..-~ --

I 7 ")ť ) - )
h3.~ )~..92 -) (~ O.-lOO 16.10 :1.114 O 8 )"). ) ) . -- :l .~ / - . )/ • _o)

l H ó2.1 ó.O ..., ~ <) 28.97 46.89 0.-l12 1h.35 5.106 0.822,) I .

l l) 2-l.1 - )
7 ~ .<) . 67.96 8,).77 O.3lJ ,) 15.LJ7 :1.1-l2 (),823:l .~

11O ť - ) ) ) - 32.8 24.09 41 .43 0.4:1 7 16.41 5.094 0.821) I . __ ~( • I
-- ~.

111Cl 22.4 1 - I 77.6 69.88 85.29 0.278 15.96 :1. 193 0.827. I

111b 21.6 6.LJ 78.:1 i O.K) R6.04 0.298 1r: 9- 5.1 )8 0.826~. ~

111c 50.0 :1 .2 ) 0.0 -l0.76 59.24 0.289 16.23 5.15R 0.827
1lI d 48.3 h.lJ ~ 1. 7 42.49 60.95 0.340 16.22 5.134 0.825
21a ,~ 1 0.0 62.9 54.0 1 7 1 .8~ 0.1 8,) 16.10 t: ) 1- 0.831,) I . , ) . .... )

21 b 62.0 - ) ") - 1 28.15 -l5.l)<) 0.324 16.36 5.148 0.826:l. __ .) t .

22 a 13.8 2.6 ľ6 .2 79 . ~-l 92.58 0.287 15.87 5.2 1:1 0.827

22 b 12.9 -L3 87.1 80.87 93.27 0. 26 ~ 15.86 5.226 0.R27
--

) , 6.9 2.6 C) 3.1 · 8R.42 97.78 0.380 15.80 5.223 0.825_ o)

24 34.5 6.9 65.:1 56.74 74.30 0.310 16.08 5.158 0.826
25-1 84.5 34.SQ '1 .5 8.83 22.21 0.461 Jó.SR I~ J4R 0.822
25--2 5n.9 42.2 49. 1 39.90 58.37 O ,), 0.826.,) ....... , ) 16.24 ! 5.142
26 30.1 14.7 69.8 6 1.35 78.3 1 0.151 16.03 5,236 0.812

--

31 31.0 12.lJ 69.0 60.42 77.5 1 0.283 16.04 5. 175 0,827
-

32 64.7 12.9 35.3 26.5 1 44. 17 0.477 16.38 5.080 0.820
f-- -

33 69.0 15.5 31.0 22.49 39.58 0.269 16.42 5. 18 1 0.828
34 49. 1 30.2 50.9 41,63 60.10 0.51 5 16.22 5,050 0,818
35 40.5 24.1 sq - 50.41 i 68.55 0.333 16,14 5, 14 1 0.825, / . j

32 34 I
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Graf 3. 14 Relativní četnost studentů" kteří úlohu neřešili - S w 1 B
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Vyber úloh , které
j .ou ve lmi lehké (obtížnos t těchto úlohje < 20 % ): 11, 12, l ób-d, 21
jsou obtížné (obtížnos t t ě chto úloh je > 80 0/0): 111, 22 , 24c, 3 1 a.b, 32
ne ře ~ i10 více než 15 % žáků : 15, 110, 111, 24a--c, 31 a.b, 32
nej v ýrazněji koreluj í hrubým skóre (korel. koef.>O,5): 14, l 6b-d, 17, 18,1 9, 110,24c
při jejich vynec hání se nej více zvýší reliabilita testu (Cronbach. alfa je nejvyšší) : 22, 15
při jejich vy nec há ní e nejv íce níží reliabil ita testu (Cronbach. alfa je nej menší): 19, 23
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Tab. 3. 22 Položková analýza - SŠ 2 varianta B

Obtíž Kore P ř i vy nechání úlohy

nost Neřeš i l i
Index Inte rval lac e aritmet. sm ěr . Crobach .

Úloha ob tížnost i spolehlivost i
úloh y v % polo p růmě r odch. alf a

v % v % žka-v %
HS

11 1.1 0.0 98.9 96.79 101.1 0.085 13.01 3.6 0.793
12 8.6 0.0 91.4 85.59 97.20 0.007 13.09 3.6 0 .798
13 48 .4 2.2 5 1.6 41.27 61.96 0.551 13.48 3.39 0.770
14 51.6 4.3 48.4 38.04 58.73 0.683 13.52 3.33 0.759
15 41.9 6.5 58.1 47.85 68.28 0.445 13.42 3.44 0 .77
16a 4.3 1.2 95.7 91.50 99.90 0.192 13.04 3.65 0.791
16b 9.7 0.0 90.3 84.20 96.44 0.189 13.10 3.62 0. 791
16c 2.2 0.0 97.9 94.85 100.9 0.163 13.02 3.66 0.792
16d 1.1 0.0 98.9 96.79 101.1 0.142 13.01 3.67 0.792
17 20.4 0.0 79.6 71.22 87.92 0.207 13.20 3.~6 0. 792
IR 21. 5 2.2 78. 5 69.99 87.00 0. 541 13.22 1.45 0. 772
19 34.4 3.3 65.6 55.75 75.43 0 .404 13.34 3.47 0.7 O
11O 65.6 11.8 14.4 24.57 44.25 0. 32 3 13.66 3.j 1 0.7 6
111 12.9 4.3 87. 1 80.16 94.04 0. 319 13.13 1.57 0.7 5
2 1 9.7 5.4 90 .3 4. 20 96.44 0. 355 13.10 ..., j- 0 .7 )4.i .: I

22 64. 5 15.1 35 .5 25.58 45.39 0.1 7 13.65 3.57 O.~;9~

23 43.0 6.5 1 57 .0 46. 74 67.24 0. 390 13.43 ..., 4- 0.7.) . I ~

-

24a 36.6 .6 63.4 53 .47 73 .4 1 0 .450 13.37 .-'; .4 :'1 0.777
- ---- ------- - - ---

24b 69 .9 12.9 30.1 20 .6 1 39.6 1 0. 5R1 1.1.70 3.40 n.76
>- - -- - - - - - - ---- - - - -

24c 1.7 14.0 1 .3 10.2 26.2H 0. 454 1.). ) ') 3.50 I 0.77 )
"-

r-- -- - --- fo-- - -- -- - -- - -+ - - - -

3 1a tI.3 ) ") - 1o. 4.34 17.17 0.2 12 13.l)() I .~ . () I 0. 7 )()_ o). I
--- - --- - -- - - - - - + -

3 1h 94 .6 24.7 5.4 0.71 10.05 0. 1 - 1 "l <) ~ 3.h-l 1 0. 791I . ) . )
----- -- I--- -~ - -- t
.2 7. 1 14 .() 12.9 5.96 1<). 4 0 .237 1 I - I 3.h() ; 0.7 l l). ) . ( I I

- -- - '--- - - '- - - -- ----

1
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(irar 3. 1H Relativní čelnost xtudent u . kteř-í úlohu ncfcxil i - ,-'S2 B

cf2. 25
>

-::J
......
C

~ 20
::J......
Vl

c
>'';::; 1O
ca
Cl>
~

5

o DO D DD

n

11 12 13 14 15 16a 16b 16c 16d1 7 18 19 11 0 111 21 22 23 24a 24b 24c 31 a 31 b 32

číslo úlohy

Vvbcr úloh. které
• jsou velmi lehké (obtížnost tčchto úloh je < 20 0/0 ) : l l . 12. l óa-d, 111.2 1
• jsou obtížné (obtížnost tčchto úloh je > 80 0/0) : 24c. 3 1 a.b, 32

neřešilo více než 15 0ó zaku: 12. 31 a.b
• nejvýrazněji korelují s hrubým skóre (korcl. koc f. > 0.5): 13. 14. l H. 24b
• při jejich vynechání se nejvíce zvýší re liabi lita testu (Cro nbac h. alfa je nejvyšš í): 12.22
• při jejich vynechání se nejvíce sníží reliabi lita testu (Cro nbac h. alfa je nejm enší): 24b. 13

2.3.5 Zobecnění nejča těji uváděných chybných odp vědí

Anal ýza jednati ivých položek by také měla zahrnovat rozbor n ej č a stčj ších chybnýc h řešení

zak ů. Testy. správné řcse n i test ových úloh a souhrn nejčastějšíc h chyb nýc h od pověd í žá k ů je
uveden v příloze 7.1 . Tato podkapitola uvádí nej č a s těj š í chybné odpověd í žá k ů . které jsou ale.
oproti podobn é tabul ce v p řil ozc. zobecněny . Tato chybná zobecněná řešen í budou pou žita při

další interpreta c i výs ledku ziskan ých testováním.
Souhrn chyb je uveden v následujících Tab. 3. 23 až Tab. 3.25. Uváděny j sou pouze ty chyby .
jichž se dopustil o více než S % ž á k ů . Pro případné srov nán í s os tatnirni variantami je
v některých p řípad ech uvedena i chyba s rnenš í če t ností výskytu.

49



Tab. 3. 23 I ej čast ěj š i chybná řešení ve variantě testu ZŠ

Označení
úloh Popis chyby

Rel. četnost

"" k o ()1 ~za u v ~/o '
Popi s chyby

Rel. černo t

žáků v %

ZŠ A Z B

11

Odečítá hodnotu, která
odpovídá nejbližšímu
průsečíku mřížky y
ové osy s křivkou

rafu .
12

13
Uvádí hrubý odhad

... ..p.C?1 ovi..~.y .i.~.~ .~TY..~..I.~ . ~ ..
Dal ší hodnoty
pohybující se v int .
(28 m, 33 m) .

23,8 Uvádí hrubý od had 11 ~ O

......P?.1..~.Y}..~.Y...intcrva) u. ..
1 5~4 Dalši hodnoty 13~

poh ybují cí ~ e v int.
(42 m , 47 m).

14
vádí hru bý odhad

polovin y č a ového
inter valu.

vádí pouze dhad : v
11. s.

Další hodnotv
poh bující se

int .r alu 11 . s .

18~2 vádí hrubv odhad . 14 ~ 5
.,I

11.2 vad í pouze Odhad: 9.0
v 7. ..

15.4 Další hodnot y 2).()

pohybuj íc í se \ int.
7. s.

15

16

de č it á hodnotu. která
odpo lídá konci
ca,o ého int r alu .

r čuj dráhu pro
špa tn.'1 č a so /5'
int 'ir -al .
Po ·' ÍtÚ " ',':. patn." f11 .a- ,

In t ' r \ aI -m .

2 ~ 7 Odeč í tá hodnotu, ktcra 24.
odpo ídá konc i
ča o ' ho intcr -alu.

1() ~5 rčuj ~ dráhu pro 9.0
spatnÝ '"' aso ,." int' r\'aI.

5.0 -

17
..------ ----- --- ----------.- ----- --- -

11.()

I

16.6 1

3 "). 1

, ,

ixto \ yp ) ' t u

r. ' 'hl )" ti P( )UI ~ uv údí
int .r ' I rah v , ' 1 ' r '. .
() P) ídá an "mu '\ (1. .

~3.1 \ ~ P )'\ t II U / I \ ~ l

\ l ) r ' ' , /{ . J ' / ll , ~. {

d ). az 1j ' ~ Hl ' t) ,

h ) ln ot \ 'Jan ' ll. .

in t -r al 1.

1Lt ) ypo ctu
r~ 'hl ), t i P )u/ ' ) j '--I I 'i

rah J n ' 1 l Hl 'i
P )/ '1 0 \ ' l n '\hu \ .1. .

in t -r alu .

, i
Hl ' I

1 í , ~ ) \ ' ."1 r čtu

ry 'hl ),'ti P )UZ \ u a 1

int r 'al r áh v, ' 1

) P) Í á an '~ m \a. .

.' p ) \ tu u7í a
I ircc . l l . h. -J \ za , ' a {

j ), Cl Z Uje ' )n ' ) ,',
ho ínot ian\ ' h

int -r alu .

1

t-- - ---I-- - - - - - - - - --+-- - - - - ---I-- - - - - .- - - - -- -

, ) \I~ ltl \ m -.. ' ln ' . l la I. ('h \ lan \ -h h \ i 'pl u h



11() (l

1 lOb

21

22 a

22 b

23

2-.+

31

32

33

35 a

35 b

intervalu.
Poč Í t á pru mcr

z rvchl osii. ktcrvrni se.. .

zviřc pohybovul o

během j e lnorl ivvch

se kund .

vad i, Ze Qraf danv
l...- •

poh yb neznázorlluj e.

P()čí t á xc spa tn):111

Čas()V \ínl jn tC' rva IC' 111 .
ZamČ IIuj c rych l(L . t a
d r áh u při zís káván í
udaj u z grafu.

v ádi, že graf da nv
poh yb nezná zorň uje.

Uv ádí. že graf danvL- _

pohyb ncznavorn ujc.

Zam čnujc rychlost Cl

dráhu p ři získávání
údaju z grafu.
Př i výpočtu

nezohledňuj c tva r
křiv ky grafu.

Uvádí interval. na
kterém je fce konst.

intervalu.
5~6 Počítá průmcr

z rvchlosi i. ktcrvrni L'.. .
zviřc pohyboval )

bchcrn jcdn tliv ých
sekund.

- vadi, ze uraf danv
L- •

po hvb ncznazorúujc.
24.5 v ád i, že graf lan '

L- •

------ _ t-'P"--{_)1---:1!,,--, i b_· IIezfl ÚZo r11 u'; e .

5.0 I)očítú se spainyrn
Č <lS()V vm intcrv alenl.

-'

.2 .K Zan1 Č tlujerychl os1 čl

ci ráhup ř i z ískávání
úd čl iu z i2, ra fu.

.' '-

7.7 -

12.6 -

~. --l Za mcn ujc rychl ost Ll

drá hu pf- i získ ávání
udaju z grafu.

7.0 -

52.5 Pf· ; vypo č t u

nezoh lcdň ujc tvar
k ři vky gra fu.

7,7 ~ :

5.0

5,0 Uvádí interval. na
kterém je fce kon st.

4.1

12,42

1.4

(). O

7.6
~.5

5.5
11.7

t--- - ---I-- - - - - - - - - --4-- - - - - --I--- --- - - - - - - -+--- - - ---i

36

41

42

Zaměňuj e rychlost a
dráhu při zí .k ává ni

údajů z grafu.

Zaměňuje rychlost a
dráhu při získávání
údajů z grafu.

15,4 Zaměňuj e rychlost a
dráhu při získávání
údajů z grafu.

- Zam ě ň uj e rychl ost a
dráh u při zís kávání
údajů z grafu.

27,3 Zaměňuje rychlost a
dráhu př i získávání
údajů z grafu.

31,7

16,6

27 ,6
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Tab. 3.24 ejčastější chybná řešení ve variantě testu SŠ I

Označení

úloh
Popi s chyby

Rel. četnost

žáků v %4 Pop i chyby
Rel. četnos t

žáků v %

SŠ} A lB

11
Uvádí hrubý odhad

.. . ......... ..P.9..1.<?y..i..~.y....i..!! .~.~.~v aIu ~.....
Dal ší hodnoty
poh ybující e v int .
(28 m. 33 m ).

39.5 Uvádí hru bý odhad

.. .. . . . P.o ~ ~ v..i.J.1 Y..in..~~ ~vaIu..
S.9 Další hodnoty

poh ybuj íc í se v int.
(28 m, 33 m).

37.9

S.17

12

13

14

15

Uvádí hrubý odhad
poloviny č a ov ého
interval u.

. . " ' .

Dal Ví hodnoty
pohybující se
v intervalu 11. s.

rčuj e dr áhu pro
patn ý ča ový

interva l.
dc či t á hodnotu. tcr á

odpovídá konci
"a ~ o I ',\ho inte rval u.

Poč ít á e spatnym č a

int r alem.
K íýpO"tu už i á

vz(Jr ".S /1. kde za .,,' a I

d ), azuj '\ ()ne) .r.

ho not danv .h. .
int -r al 1.

21.0 Uvádí hru bý odhad.

20.2 Další hodnot y
poh ybují c í e v intervalu
11 . .

11.7 Odečítá hodnotu . která
odpovídá konci
ča: ového interv alu .

1O. 1 r č ujedrá hupr() ~~ pat n.'
č aso v v interval.

~.

5.04 -

24.4 vypočtu uz.iva vzorcc
s / i . kde za .\' a ( d()s a/ ll.i c
kon .. ) 'c hodn ){ \

dan .cb int r alu.

11 .2

14.7 1
I

:2 4.1 !

- )
I •

0.9 I

1~.O~ .~ ' ,' \ pL ' U nut \ () j \ i rl 1

n u.

3.-l Poc II á Pr m \ r
I r 'hl), t i. t -r nu : \
/ ti· \ P )h_t )\ 'l l ) b \ h \m
j \ n )tli \ .h : \ Url L

3 .6 Po '" Í1á Prum r

z rv .h los t i. kt .r v m i . \. .
I ' í ř \ poh bov 'll ) b ';hcm
j .dn )11i\'.'· .h " .kund .

I

3.6 í. to ': 'po "tu ry · hlo~r------------.

pouz \ u ad : int \r\al I

dráh., . kt \r~ ' o j p )\ ídú
dancmu ';~L . intcr alu .

i čit á prů m ěr

z r 'ch l rsti. kl ' r "m i .' .. .
Z i řc P ihybo 'al )
b čhcm jcdnotli -ych
" J .und.

i: to ' ~' rp tu
r . I ..hI()st i pouz u ' á dí
int -rval dráhy. kt ' f '

.idpo 'ídá dan ému x . ~ .

int .r -alu .

' '- "\ P ), Hl II t ~\ ).i \dn

.' \ . 1nd 1.

l )" II 'í Pr 1m ~ r

z r .hI ),'t l. t -r ' n-Ii ,. .
/ I i· , r )h~ bo ,II )
bchcm j not li 'h
,\ ln i.

17

- '--- - -- ------



lH

K vypoctu uz iva
vZ() rec s lt . kd \ Z čl .'; a {
do sazuj e hodnoty
()dI 0 \ ' í jaj íc í dčl néJl1U

cas. okarnz iku.

42.0 K v5'p čtu užív á vzorec
.. ll . kde za .. a l d "azuJe
hodnot y odpovidajici
dan ému ca . ok arnžiku,

ChvbCl \" iz v \,' .-,c. aIe. . S.2

11O

U\'ClZujC spatny čas.

okamz ik.
- p(H~: ítú prum cr

z r \" chl ostí. ktcr\'111 i .'c. -
z\" íf'c puhYbo valobčhc Jl1

jcdnorliv ych sekund.
- Po č ítá prUJl1ČrnOU

rychlost bchern cel ého
poh ybu.

Poc ítú přcv raccnou

rychl ost b ěhem první
se kundy .

I .H

1<J .()

17.4

1--- - - -- - - - - - - - - - - __ .- - - --- .-.- --1

ó.7

- - ----

12,6 -----

-- -

- - --- -

19,5 --- --

16.H

Uvádí. že graf da ný
po hyb nczn ázorn ujc.

Uvádí, že graf daný'
pohyb ncznazorúujc.

Poc ítú přcv racc nou

rych loxt bčhc Jl1 prv ní
se ku nd v.
P()čítú prúmcrnou

rych lost bé hcrn celého
po hybu.

_ ._----+--------- -.-------------+----- -------j

l I2e

111

112b

112a

112d

111a
Uvád í, že gra f daný
poh yb neznázorňuj e.

10,2

6,9

4,31

Uvádí , že gra f daný
poh yb ncznazorúujc.
Uvádí, že graf daný
pohyb nezn ázorňuje,

11 lb

111 c

I

t------I------+. ------_.---t--=---~--------"'---_+-.------l

11 Id

21a

Uvá d í, že gra f dan ý
pohyb ncznazorňuj e .

23,3

21b

22 a
Počítá e špatným
časovým intervalem.

5,9 Poč ítá se špatným
časovým interval em .

8,6

72 b

23

Zaměňuje rychlost a
dráhu při získávání
údajů z grafu.

4,2 Zaměň uj e rychl ost a
dráhu při získávání
údajů z gra fu.

2,6

24
- Zaměňuj e ryc hlo t a

dráhu př i zís kávání
údaj ů z grafu. i

6,0

53



25-1
25-2
26

K \,)1POČ1U už ívá v zorec

\ ' /1. kde za l ' čl I dosazuje
hodnot) odpo idaj ici I

danl\mu '"' a. , () kam i i .u. I
L__ ------'. "'-- 1-

31

32

33

34

35

Zaměňuj e rychl ost a
dráhu při získáván í
údaj ů z grafu .
Při výpočtu

nezohl edňuj e tvar
křivky grafu.
Př i výpočtu

nezahl d ňuj e tvar
k ř i vk y grafu.

'.:-.....

K výpočtu uží a
vzorec V/I. kde za l ' a I

dosazuje hodnoty
odpo idaj ici dan ému
čas . okamžiku ..

7.6 Zam ě ňuj e rych lost a
dráhu př i zí káván í
úd ajů z grafu.

48 ,7 Při výpočtu

nezohl edňuj e tvar
k ř i vky grafu .

21.9 Př i výpočtu

nezoh ledňujc tvar
k ř i v ky grafu.

12.6

5.9

10.4

4.3

47.4

23.3

7.

5.2
6.9

I

I

4.3 !

I
I

___ J

.....-- - - ......- - ----- - ------ --- -- - --- - - - - - --

znac 'ní
úloh x

R ' I. .c tnost
i.á · 1 , r7e ") Popi: .h 'b

R \1. \c tnn t

i ak u \ r'(

11
----

12
--- -- --------..,.--------+----

I
- I

l)f-i '..' ,P ( ) "' 1u

13 n ' z ihl -dnuj '\ 1 'ar
_ k_t-_i _1k--:' ,---'.=g_ra_f_u_. -+-_

Pi-i _' P ) ~ 1 J

14 n \ 1 ihl ' l úuj ' 1 ar
ř i ~ r ' fu ,

15

5 1.1 I i-i v_"p ) ' 1u
n \Z .ih lcdnuj \ t\ ar
k i-ivk ' ~ ra ťu.

-...... --

2() _7 I~ i-i \ ~ P )\ t u

n \/. i hl \ Inu] , t \ ar
k i-i \ ~ r'tf 1.

16_3

~. --l

5.4

-- --- ------1

37.() I

1

-------,

2().

I
1~ . 1 I

--------- -- ----- ----t-------------,

---- -------- -----~

1 a
-- --- --- - --------+-

1 .b
- - - -- - ------- --- ---------
1 ) ,

-- -----Jf-------.

1 ___---=-r-- -
) -l.u r, ni " 'ln ). l .t I I -n t I. l 'h . \ Jan ' 'h \ h \ i()p x t il :

- ----r-I-----~

I I

- I



1/ - -L 12.()

1 )

K vvpoctu UZI\'(l

vzorec \ 'I!. kde za \' a (
do sazuj e hodnoty
odPl )\ ' idaj íc í d ánemu
cas . () k čl mZiku.

6.5 K ' ~' P ( ) č t u uzrva vzor -c
\'!i. kde za v a { d()."azuj c
hodn )ty odpovídající
danérnu ca ' . okamziku.

6. :-

K \ '~ ' P () Člll Ufl\ Cl

vzorce \'II . kd e f a \' a I

doxazujc hodnoi .
odpov idaj ic: konci
da ného ca:-. intcrv aIll .

\.) 
O . I

~ . 4

H.6

( .:
5.4

11O
Počít á prurncr
ze zrvchl cni během

jcdnorli vvch se kund.

14.0
6.~

: \ :
: ~ :

~---~~---------'---f---------~-------------t-----------1

111
Uvadi. zc Qraf eia n\'

'--' ~

po hyb ncznavornujc.
5.4 -

2 1
~------'--------------+----------I-------------- >----------------;

22
Zamč n ujc rvc hloxt čl

drá hu při z ix kavani
ú d aj ů z grafu.

Zamcnujc rychlost a
dráhu pii získ úvání
udaju z gra fu.

25 .9

23

UV;ldÍ: pucra.
Zdúvodňuj c tvrzen ím.
ze ..čím větš í v t ím
větš í ař .

14.1 -

J----------If-----------~-------I-------------'-.---------;

24a
24b

24c

* Puďa SI dráhu
prodl ouži l a
zpomaloval. zatí mco
Bořík SI dráhu zk rátil. I

*Pud'a běžel ryc hleji .
*Pud'ova k ř i vka

v gra fu je delší.
* Pu ďa zpomal iI a
Boří k ho doběhl.

54,8

-Ó» .... . ~: -, ; ' . ~ : ••• • .,. :~. í: "o ~' . :.

Zaměňuj e ryc hlost a 56, 5 Zaměňuj e rychlost a
zryc hlení při zís kávání zrychl ení při získávání

.. .. .. ~.9.~j ů z grafu. ... .. . . ~.9.~J~ ~ gE~.f~..~ .
7.6

31a

15,1

22,6
31b

Při v ýpočtu

nezohledňuj e tvar

... .. .. ...kři ky grafu.
Zaměňuje rychl ost a
zrychlení při získávání

'" ... ú d aj ů z gr~ ru .

23.91 Při výpoč tu

nezohl ed ňuj e tvar

.. ....~t..i ..y..~.y gr(l fu .~ ..
20.7 Zam ě ň uj e ryc hlost a

zrych len i při získáván i

............... údaj ůzgrafu. .. 1 .

55



·......... ..,' " ..... , ......... ..,., ....,.............. .... , ......... , ...... , ,., .. ,.,....,' , , , , , , , ..., ........,........ . , ..... ......
1

.• .. ~< '::
....

5,4 Př i výpočtu ]0.8
I

{ ) •• h~ li 5 >'"
: i . '.

"'; \' 1...

nezoh l edňuj e tvar
k ř i v ky grafu .

Při výpočtu 21,7 Př i výpočtu 45,2

32 nezohl edňuj e tvar I nezohledňuj e tvar
křivky grafu. k ř i v ky grafu .

2.3.6 Korelace
V rám c i položkové ana lýzy byla stana ena korelace mezi jednotlivvrni položkami a
ce lkovým zí kan ým hrubým . k óre . V této pod kapitole je uvedena zjištěná korelace navzájem
mezi dan ými položkam i testu. Zj ist én á ko relace může naznačit především prov áz áno: t mezi
jednotli vým i úloh ami .

V šechn y položk y j ou b inárně hodnocen é. tj . 0 -1 veličiny. K v yjádření z ávislo: ti dvou nula
j . d n ič k o v yc h ve l ič i n byla použita č tyřpo lni tabulka . íla z ávi sl o: ti byla mořena č t y řpo l ním
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celkově nejhorš ích vý I dků. Pro každou kupinu j počítána r latix ní č tn t tud ntů, kt ři

danou úlohu vyřešili správně. a tyto hodnoty j ou n ásledn ě vyn enj do grafu. ři ka grafu
dobře citlivé úlohy by 111" la 111Ít kle ající tcnd nci. Označení úloh vi Tab. ~ .... až Tab. . na
tranách 30 - 31.
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Graf 3. 28 Citlivost úloh 34 - 42 z testu ZŠ B
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Graf 3. 34 Citlivost úloh 32 - 35 z testu SŠ1 A
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Graf 3. 40 Citlivost úloh 31 - 35 z testu SŠ1 B
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2.3.8 Zjišťování statisticky významných rozdíl o

Na začátku výzkumu byly stanoveny některé cíle týkající se porovnání úspěšností řešení

jednotlivých úloh. Jedním z těchto cílů bylo také srovnání úspěšnosti řešení pro žá ky
z různých stupňů vzdělávání a srovnání úspě šnosti řešení pro úlohy týkaj ící se stejných
dovedností , ale jiného tvaru křivky v grafu. Tato zjištění statisticky (nej významných rozdílů

byla provedena pomocí programu Statistica. Pro každou úlohu byl zj i štěn 95 % interval
spolehlivosti pro danou relativní četnost žáků, kteří danou ÚIO}lU ře šili správ ně. Zda je rozdíl
statisticky významný či nikoliv, pak bylo posouzenou na základě překryvu těchto intervalů tj .
pokud se získané intervaly nepřekrývaj í , považujeme rozdí l mezi dosaženými relativními
četnost i na 5 % hladin ě významnosti za statisticky významný .

,
2.3.8.1 spěšnost úloh z hledi ka různého stu pně vzdělávání

Získané výsledky uvádí Graf 3. 51 až Graf 3. 54. Porovn ání bylo uskutečněno mezi úloharni ,
které se vyskytovaly ve více než jednom testu. Více o překryvu úloh viz Tab. 3. 6 na str. 31.
Vzhledem k tomu, že lze očekávat rozdíl y mezi žáky na nižším stupni gymn ázia a žáky na
základní škole, je uvedena úspěšnost řešen í nejen souhrnně pro všechny žáky věkově

odpovídající úrovni základní školy (Z v), ale také zvlášť pouze úspěšnost žáků studujících na
nižším gymnáziu. Úlohy, které řešili statisticky významně lépe žáci vyššího gymnázia než
žáci základních škol, j sou červeně podtrženy. tatisticky významný rozdíl mezi kupinami
žáků na vyšší m a ni žším gym náziu je podtržen tuč ně.

raf 3. 51 Poro nání ú s pěšno ti ř '" ní j dnotli ' ch úloh z hledi ka .tupn ě zdělán í - Z .,
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l l ža ,11_b a _4 , t t 1 pr ) Z znač n é 1-" 16., 1 ., 1 ., 1103., 11Ob 3 34).
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r )l i 1 ) ~ .. !) 1- ~ 14., 1-., 1 ., 112 a,b, _4 3 ~ 4 (r p. 14., 16., 1 ., 19., 11O .,b, 24 a ~ 4 oZ11a" n é

' " r « rif nt r ro Z" ). -' t ti ti' ..' významu hla in '.'7Z11 rnn 1" - %) y" T b., li ú p ě š n "j "í
lZ ri r :: ní 'll hv 11 2 b ( ,. t tu pr Z znač n" 11O b). a pf k ž á i nižšího gymn ázia

r šili i st ti ti ' l -vzn mn ě ) I ' 'll hu 32 (r p. ~ 1 V v riant č pr "1).
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Žáci vyššího gymnázia byli úsp ě šněj š í než žaci z ákladn ích ško l pii ře šeni t01110f" všech úl ih
krom ě úlohy II (resp. 13 označené ve variantc pro L ,'"'). Stati ._,ticky \ ')'I.n(1111n0 (hla l ina význ.
5 ~/o) byli ú spčšnějš i II úloh (1. ř ádek popisu osv) 12~ 1~~ 1 _-~ 1()~ 111 b, 22 b, 2 ~ ~ 31 ~ 32 a _)4
(v testu pro Z v označené 14, 15, 18, 19. 11Ob. ::á b. 24. ] 2. ]] a 34 ).

Žáci vyššího gymnázia byli úspěšněj ší než ž ác: nižšího gy nlnázia pi i řc sc n i úloh ( 1. řá d e k

legendy) 12., 14,16., 22b., 23 a 32 (resp. 14~ I6~ 19~ 22b 2~ a 3~ oznuccnc ve variantc pro ZŠ).
tatisticky významně (hladina význ. 5 %) však nebyl i II ' p L~ š n 0.i š í pf-i ř eš e n i žá dné úloh)

v daných variantách te st ů.
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Graf 3.53 Porovnání Ú pěšno ti řešení jednotlivých úloh z hlediska s t u p ně vzd ě l á n i - ZŠ, SŠ 2
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Žáci vyššího gymnázia byli úspěšnější než žáci zákl~dních škol při řešení t ém ěř všech úloh
kromě úlohy 22 (resp. 42 označené ve variantě pro ZS). Statisticky významn ě (hladina výz~.

5 0/0) byli úspěšnější u úloh (2. řádek legendy) 12, 13 , 15,160 ,17 a 21 (v testu pro ZS
'" , "''"' "''' "'4 "'5 "6 41)oznacene -'L.., _, -' , -' ,-' a, -' a .

Žác i vyššího gymnázia byli úspěšnější než žáci nižšího gymn ázia při řešení téměř všech
úloh kromě úlohy 22 (resp. 42 označené ve vari antě pro ZS). Statisticky významně (hladina
význ.5 %) však byli úspěšnější pouze při rešení úlohy 34, resp. 15.
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Graf 3" 54 Porovnání úspěšnosti řešení jednotlivých úloh z hlediska stupně vzdělání - Z ~ ., 2 B
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Žáci vyššího gymnázia byli úspěšnější než žáci základních šk ol při řešení všech úloh
v tomto testu. tatisticky významně (hladina význ, 5 0/0) byli úspěšnější při řešení tém ěř všech
úloh kromě úlohy 22, resp. 42 v testu ZŠ.

Žáci "" í o gy m názia byli úspěšnější než žáci niž šího gy m názia při řešení t ém ě ř všech
úloh krom ě úlohy 22 (resp. 42 označené ve variantě pro Zň). tatisticky v ýznamn ě (hladina
význ.f 0/0) však byli úspěšnější při řeš ní úloh 12 ~ 13, 16~ 17 a 21, resp. 32, 33~ 35a ~ ') 6 ~ 4 1.
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Vysvětlivky k záhlaví tabulky:

1. Úroven označuje vybraný te t: Z" pro základní kolu. -. :' 1 II ' .~' ~ pro s t ře d u : školu.
2. Císlo úlohy je číslo úlohy v dan ém te tu (pro variantu 1\ ). Kv ů l i jc in izna čncmu určeni je I řcd kazu:

číslo úlohy přidáno číslo grafu. ke kter ému c úl iha vztahuje . Pi', ~ . úloha vztahuj ici .c ke urafu m:
označení 32 . Více viz Tab. 3. 2 až Tab. 3. - na str, 30-3 I,

3 . Dovednost je označena čí lenl viz seznam dovednosti \ ·~ ' ."·e.

4. Zá vislost: Pro označení veličin , jejichž závislost je vynesena lit) ~ ra ťu je užito obvyklého značeni. tj. s
dráha, v - velikost rychlost i, (J - velikost zrychlení a ! - ča s.

5. Charakter zá vislosti popisuje, zda se jednalo o zlÍ \' Íslost na dun .m intervalu konstanmi (ncuulovo u) ,
Iineární (a nekonstantn í) či neIineárn í,

Ta b. 3.26 Popis a intervaly spo lehlivost i úspěšn osti ř·cšr n í úloh zam čřc nvch na dovednos ti c. 6 - 8

Úroveň Číslo

úlohy
Závi 
lost

Doved
no t

Cha rakter ZÚ \ 'isi()st i

) - o .
l) l o In t.

sI)l)1c111 i vosti

95 (Yo int.

spolehli o .ti

zš

SŠ 1

SŠ 2

17

18

19

Il0a
ll0b

15

16

17

18
19

111

l12a
l12b
l1 2c
l 12d
24
35

16c
l6d
1
19

110

set)

set)

set)

set)
set)

set)

set)

set)

set)
set)

set)

set)
set)
set)
set)
set)
vet)

vet)
vet)
vet)
vet)

vet)

7.

7.

7.

6.

6.

7.

7.

7.

8.
7.

7.

6.
6.
6.
6.
6.
-,
I •

6.
6.
6. ,7.
7.

7.

lineární
1 je 1.

linc árn í

1 je jednotkový
lineární

t je lib. j iná sekunda
konstantn í
lineární

lineární
1 je jednotko . Ý

lineární
t je lib. j iná sekunda

nelineární
!1t jel ib. j inÝ interval

nelineární
!1t je li b. j iný interval
nelineární
L1s je jednotkový
konstantní
lineární
nelineární
nelineární

lineární
L1t je jednotkový

lineár ní
!'1t je jednotkový
nelineární

\ ar. f

43~5 -60J )

66,I -X(),X
' 4 ,.. - () t)-) ,)-) ,

6()~5-77 ~_)

76,4-90,0

67,8-83 ~5

32,2-50, 15
80,3 -92,8

44,7-62,9

8 1,34-93,45
69,7-85 ,0
54 ,2-7 1,8
43,8-62,0
71 ,6- 86,4
35,5-53,6

84 ,0-96,4
85 ,4-97 ,2
63,6-82,1
42 ,9-63,7

27 ,9-48,2

\ ar. B

57,0- 72,7
5 1~ 2-6 7 ,4

46,0-64, 4

70,9-R6,0

54 9-72 7, ,

29 ,0-46,9
68 ,0-83,8

24,1-41 ,4

69 9-85-3,
70,9-86,0
40,8-59 ,2
49,5-61 ,0
56,7-74,3
50,4-68 ,6

94,9-100,9
96,8-10 1,1
67,0-87,0
55,8-75,4

24, 6-44,3
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Llt je lib.
111 vet) 6. nalézt maximum 8,6-24,0 80~2-94,O

22 vet) ll. 9,5-25,3 25,6-45,4
23 vet) 6. 51,9-72,1 46,7-67 ,2

Graf 3.55 Zobrazení hodnot z Tab. 3. 26 - intervaly spolehlivosti pro vybrané testové úlohy
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loh zaměřené na o edno ti rčo Tání ry hlo i časové zm ěn: el ič i ny

spě šno t ř š ní úloh pro Z " (17 , 18, 19) (viz tabulka a graf výše) zaměřen ý ch na výpočet

prům ě m é ry hlosti z grafu lin ární (nekonstantní) závislosti dráhy na čase se pohybuje
roznl zí 29 % - 85 0/0. podobném rozmezí se pohybuje i relativní četnost studen t ů, kte ř í

pr ávn ě ř vili t jně zanl čř n é úloh v t stu " 1 (15 , 16). Úspě šnost úloh ze stejného testu,
kt r é t r kal v ' po "tu průměm é ry hlosti z grafu nelineární závisl osti dráhy na č ase . e
p II buj roznl zí 5 % - 93 % (úloh 1 17, 19 a 111 zvý razně né zelenou šipkou).

I) r vn ám -li int r al p I hli sti pro úlohy týkají í e lineární závislosti ( 1: 15 , 16) a
II Iin ární zá i I sti ( 1: 17, 19, 111), ~j istím , ž rozI)tyl ú spěšIIosti ře š ení dan), h úloh j

lku znač nv atd ú p ě šn t ř " 11í n zá i í na tvaru k ři ky grafu .

ní úloh 1 (konstantn í zá i 10 t), 19 (lineární závislost) a 11 0
t tu 2., II j ě tš í ú sp ě šno t má úloha 1 , úpě." nost pro případ

b u ariantá h ětš; a případě ariant B i statisti ky významné.

grafu zá i slo ti dráh na "a , kdy z iř n pohybovalo,
(úl ha 112 a.b) , zr hl n ě "i zpomal eně (úloha 112 .d zvýrazněn é

sah .ali n j lepši " I dků při ur čov á n í rovnom ěrn ' ho pohybu a II jhorší h
! .,'1 sle . ů při rrc -ání p II bu zp n ~1 n éII . Zř j mě, o t ý č .valitativní int rpreta

z braz n éh p h.. bu, j pr ž á r 1 btížn"j í int rpr tovar n lin ární závi 10 --1.
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Tab. 3. 27 Popis a intervaly polehlivo ti ú pěšno ti ře eni úloh zam ěřen ých na dovednosti .9' 1

Úroveň
'"Císlo Závis- Dov d- harakter zá vi -- I ) ,ti
úlohy 10 t no t ~ t i

ZŠ 32 vet) 10. kon stanun 40~ 7- __ 7~ _
" VC l) 10. Iinc árn í-'-' X~ ( )- _(L6 6~4-1 7~O

34 V( /) 1() . kon .tantni 14~ _-J 7~ 7 ___ ~4-40~)
v

SS 1 31 V( /) 10. konstantní 5()~ 7-()X~() 60~4-77 ~ __
32 V( /) 10. lineární IX~I--'.f~l ~6~ __ -44~_

. 33 vet) 10. neIincarn í 1O~ 7-~4 ~() ~2~ __ -~ )~6

34 vet) 10. kon .tantni -' 1~4-4l) ~~ ..+ 1~()-6CL 1
v

SS 2 12 vet) 10. konstantní XX~-,-t)X~() R5~6-)7~_

13 vet) 10. lineární ~l)~()-4l)~-, 41 ~3-6_~O

14 vet) 10. neIinc árn i 1()~ t) - -' ) ~ 2 -,X~O--X~7

15 vet) 10. konstantní -+-+J)- ()-+, 7 47~ 9-ó() ~ _)

24a vet) 10. )1 ,t)- 7~,I - - 7~ 4) -)~)- - ) ..

24b vet) 10. 1_~ _ -~ t) .. 1 2()~()-3t)~t

24c vet) 10. II ~ -, - 27J, 10.. 3-26 .. 3
31 a (J( t) 10. lineární ()~ I-X,() ..l -'- 17~2

3 Ib (l(t) 10. nclinc árni -()~X()-)~ ~ 1 O ~7- ] () .. I

G raf 3.56 Zobrazení hodnot z Tab. 3. 27 - intervaly spolehlivosti pro vyhrané testov é úlohy

Intervaly spolehlivosti pro vybrané testové úlohy
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loh zaměřen ' na dovedno ti interpretace určování plochy pod grafem
Úlohy, které byly zaměřené na dovednosti interpretace a výpočtu "plochy pod grafem" (viz
tabulka a graf výše) shodně vykazují největší", úspěšno~t v případě ~ýpočtu pro l(onst,antní
závislost (úlohy zvýrazněny fialovou šipkou) ZS 50 0/0, SS 1 60 % a SS 2 50 % - 80 %. Uloha
3 v t stech Z v a v 1 má nižší úspěšnost, to je však zřejmě způsobeno netypickým zadáním
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úlohy, která vyžaduje po žácích mimo jiné i logickou úvahu. Pro lineární a nelineámí
závislost je úspěšnosttéměř stejná a mnohem menší než v předešlém případě .

2.4 Interpretace z'skaného statistického zpracování
Nejprve budou shrnuty a interpretovány výsledky získané v rámci položkové analýzy a to
včetně komentáře nejčastějších chybných postupů žáků . Dále bude uveden rozbor úloh
z hlediska cí lů vytyčených v kapitole 262 .1 Cíle a vymezení výzkumu.

2.4. nterpretace položkové analýzy
v rámci této podkapitoly budou komentov ány úlohy, které mají extrémní hodnoty parametrů

zji šťovaných během položkové analýzy. Jedná se zejména o velmi lehké (obtížnost těchto

úloh je < 20 %) a naopak o obtížné úlohy (obtížnost těchto úloh je > 80 %) ~ dále o úlohy,
které nejvýrazněji korelují s hrubým skóre (korelační koefi cient je větší než 0,5) a citlivé
úlohy. Nejprve ale bude diskutována neřešenost zadaných úloh (data jsou uvedena na str. 41 ,
43,44,46,47 a 49) .

Přestože se jednalo o otevřené úlohy, počet úloh, které neřešilo více než 15 % žá k ů byl
vcelku malý. V testech ZŠ se jednalo o 4-5 úloh, v testech SŠ I o 6-8 úloh a v te tech Š2 o 3
9 úloh. Neřešenost úloh vždy v rámci jednot livých částí tes tu narůstá, což koresponduje

čekávánou strateg ií žáků při řešen í úloh. A taktéž narů stá bčhem celého testu , což ukazuje.
ž zř j m ě ne všichni žác i byli schopni řeši t dané úlohy b ěhem vymezen ého času.

'tJ

ř 'tJ no úlo t II Z
V t tu pro Z ~ n jvíce žáků (t émě ř 30 0/0) neře šilo úlohu 34. Tato úloha vyžadovala
int rpr t at a 11á l edn ě po č í tat plo 11Upod grafem kon tantní funkce. icm én é zadáni úlohy
bylo n zvykl ' a yža val ic 1 gi kéh uvažo aní než typi k á úloha vyžadujic í pop .ané
do dn ti ( iz např . úl ha ~2 ). í 11 ž 20 % žáků neř šilo po lední úlohu, ale to m ů ž

ouvi t ta ' p řad ím t ' t úloh 1 t tu.

'tJ

O " ' 1 11 t I
t 111t t tu ě t ši pr nt žáků pr ní č á ti t t 1 n ř Vilo z j m ma ú Ohll. která

požado ala urč it prům ě rn u r 111 t b ě h 111 I ' 110 p hybu, ale převr á en é p xlobč (úl .iha
I I I ! ariant č a 110 ariant ě B). pčt zadání úl h b I n t pi k '. - zř .1111" proto ' ~ j í

ž,á i ani np k 1 ili ř šit. "' lku p ř k api " kou ne ř š no t maj í obě č ásti II )hy 2 -.
)1 ha vvžaduj zj i tit pouz u ki~i k da11 ' nl "a o ' r 111 o .amŽiku. " á ~ t i a)

.1 , I d k zř jm ' na prvn í p hl d, č á st b) žaduj ji ž n tri iáln í r po " 1. Dl 111 'h) názoru
b la minim áln pr ní " , t 'II hv r Iku nadn á, al p ě t ~ zř jm " tak "a t žáci . timt
t ln úloh z jm 'na kin mati tkají , a prot í jak tř tina žáků rozhodla tuto
úloh 1 n ř šit. ál , t 111t1 t stu 'Í .1 k 1- % žáků n ř šil po I ní t ř i úlohy. t zř j mé

z n ím na ř " ní t tu .

t 1 __ ' 'k Zl ' I . r r z il ' n1 zi b ěma -ari nt 111i t "tu Ol B. lohv. ~ .,

II ř ~ i I : % až 1O% !í žáků II Ž lmi p dobn é úlohy v variant"
z p č á t k 1 t st 1 (1-4) 'll hy 22., '"' 1 ., b n ř šil pod bn é pro" nto žá k ů

1 ! riant é h t t . T -t úl hy ta ' becn ě kazuj í n j ě tš: h n ř " nost v rámci
.. l 'h t "tu.



Velmi lehké úlohy v testu ZŠ

\ľ oboU \ 'ar iantách daného tcst II II \ 'I \ č t \ i' i uIoh\ (1 1, 1.2 , 1h ~ I .) 1), h. ll.\ rL\ i ~ 'l ' i I. \ L 'l i I i \ \ rc - I t

vel m i dobř-e. tj. jejich obtížnost byla m cn. i llL,j ~() ('(, Pn ni d \ C' úloh: \: i ado\ a l: po uhé
odečtení hodnot z (J ra ru Úloh'l l() 'l.' tvk a!.: ' \ . ' 1 ' I . ' I ' . ' ' 1" . b . . ( ' _ l\. c ( rl (l l.\ / l.\ n I l.'a, l) \ \11o I rH l.\ r \ a II pr I. u.' l.\J ll.' 111t )

k dane~u ,tntcrvalu hodnot. UIoha 1:=1 , kll' rú \: zadt \\ a \;1 lakl' na k / I (\dp(\\ ida iic i intcr , aI.
ten to krát Interval hodnot k dancrn u ča , 'o \ emu inu-r , ~ d LI , m.: \ \ ,' ,' í ()h lí i rH~ , 1 ( \ o bo u

\ ariantach ~5 O/C) . Ja,~ ~kalUjc ro zbor ncjča , l C'j sich l' h: h. / .r.:i / adan': C' a -, (\\ : inlL'n aI n;q i',
~ . . cku nda Interpretuji Jako Č <'L 'O\~ ' ok amz ik - KOrll'l.' () . _ck und v . 1) ~I I.'1 \ cl mi xn. id no u úlo ho u

byl a uIoha 31 týk aj ic i scopČipouhéII o oek C' iI .uII / gra ť ll, ll' ntokL I ll' Pn \ / a \ i, I(\SI \ L'Iiko,;I i
rvchl o .ti na č a c.

Velmi leh ré Ú lohv v testu SŠ I

V tc: tul byly žúkY v ob()U var iaII 1čÚ: h \'L' Ir11 i d()h I'l.' j'l.\_~ l.\ rl \ ľli l )tl \ 14 . .2.2 ~ d ;I ~3. Po _.lc II 11 í

cl v č ÚIohY o ,' c tÝkaj i do , cel no . t í zameten ve h na oekč i[;111 i 'hodrII \'( I L'. ra Iu a Iakl' p()l'(\\ nan í

tČchlo hodnot pro dv č kř i vkY Uvccl cnl \ \ j L'dfl o rl1 gr ~ 1rtJ . ľ 1 I()t ;I c. 14 ,'-; l.' 1\ 'kaI(l II čl lc I.l.' Jl í
caso vého intcrva lu pi- í~~ IIIŠcj íc íh() k dčl n0rl 111 iII1L' r\ ~ li li IIu cf 11 ( )1. Pu tlu hn l' .i (l ku \ P;. ipadl' (L\ , ' (u I S
úlo ha ( č . 13). kter á vvz adova!a nale z: odp() \ ídaj íl'j iI1( L\I'\ al hodnot k d.mcrnu l'a~()\ emu
intervalu. m á vy:š í obtížnost (v obou vu ri.uuac h 3.) ('(- ,) l) ( '().

cl mi lehké úloh v testu S ~"~ 2

V t()m to tc, tu byIY pro žáky nej leh č í úloh y. K1L\rl \ ~ l.\ () Pl'I ( ~ . K~ ll: u dl.\ l' íI ~Ú1í tl()dnt)1 L' i i rl 1L' r \ ' č tl Ll

Z daného gra fu (ÚI()hyl 1 Cl 12) Cl t() i Pf" i fl() ro \ rl ~Ú1 í tl ()dn() 1 II d\'() II kii \'l.\ k \ ,i \drl () m ~ rafu
( ú Ioha č . 21). Dúle žúkLlm nečin iI() \'e Iké P() t íi.l.\ I. gr ~ I rII I ~ 'l \ i, I(), (i \ l.\ I i~ ()~ lir \ l' hI() ,\ t i II čl l' čl , C
urč i t ro vnomčrn ý. zryc hlen5' a zp()ma le n~ ' pohyb.

V 'Jmi t čžké úl oh v tc__ tu Z ~~~

"- h() cJ n ~ v ()b() u ariantách tes tu i-eš i Ii zúc i \ C Inl i ~ pa f. nč ľI ! l,) tl II l'. 33 () h I íi.Jl () ~ t KK ('(i - ~S (rl).

' terú po žadova la určit plochu pod grafem pro lincúrní n l.'h. ()n ~l <llllllí I. ú\'islo,'-;l. I)čll ~ínll

II I() ham i. ktc ré správnč v y[-eš iloménČ II l.' i -+ () ('(- i,č'l kLI . .i ~ () II 1-+ , 3-+ ~ l 4.2 . Jak hyl () I. rl1 íII l'n()
vý'šc. posled ní cJvč úloh y mčl y tak é vcelku \'ysokou ll c i-c ~ l.'n()~l. úloh a 3-+ l.i·cjn10 kvuli
ne1ypic kém u zaci úní a LI Ioha 42 zčá ' ti Z [4Cjmč i k \'uli po i'čl cl í (p().'IL\cl II í) \' tl.'S tLl . UI() hčl 1-+ sc
t~rká interp()lace bodu a zřej mě by la pro žák: núručn ú spíše p()Če t nL' ll Cí. I. hledi ska I.pusobu
~ ~ .
re ~'en I.

Imi t" ž '~' I()h ' t 's t ~ . I
ejmenš í úspl:šn()st (pod 2O % ) v test u SS 1 mLI Cl III()ha č . 2~ - 1. r rCl t () tJ I()ha PC) ŽacJ ov čj ICl urč i t •

b ~ hern /te rých 'ckund byli po hyb uj ící se psi od sebe vzdá leni určit ou vzdúlcnosl. Záci ve lm i
ča ~ to určili pouze jeden takový inte rva l. Což ukazuje na prohlém kva litativního pohledu na
graf. zhledem k tomu~ že tuto úlohu více než tf'et ina žáku nL\f-eš iIa. chybného f'e ,~ en í se

dopu tila približnC pol()vina žá ku.

Imi t >t Žk ~. ú10h v te .t u ~ ' .."~ 2
V te ' tu ", 2 "e vy 'kyt ly čtyři úlo hy, které měl y obtížnos t menší než 20 %. pf'i čemž úloh y 31
a. b neřešil() vět ~í proce nto žá kú (20 % -, 25 Cló). Tyto úlohy vy žad()valy určit plochu pod
grafem lineární funkce pro závis lo t zrychl ení na č ase . Nás ledují cí a v daném testu pos lední
úloha ~. 32 je zamt:řena opět na určo v ání plochy pod grafem závis losti zrychl ení na č ase .

tomto případť mčli žáci porovnat, která z požadovanýc h ploch (rychlos tí) je větš í. Jak však
u ~ á z a l rozbor ne~'právn5rch ře ~ení v př í pad ě úloh 31 a. b. žác i ve lmi čas to netuší, že ve likos t
rychl o ' t i lze z grafu závislosti zrychl en í na čase s poč í t a t jako vel ikost ploch y pod křivkou

grafu. . jak u ~ azujc ú , 'pč ~ no t ře" ení úloh y 24 c. žác i zřejmě mají probl ém s interpretací
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plochy pod grafem také v případě závi slosti velikosti rychl osti na čase. Vzhlede m k tomu. že
téměř stejné úlohy a, b vykazují vyšší ú spěš nos t . lze e domní vat. že žáci z arn č ň uj i hodn oty
grafu. plochu grafu . apod.

Rozbor dal ších úloh , které vykazovaly vcelk u nízkou ú p ě š nost (niž ší než 60 %) je uveden
v podkapitol e 2.4.2 na str. 77 .

itlivost úloh v testu Z Š
V obo u va riantác h testu mů žeme za necitl ivé úloh y považovat úloh y č. 12. 31 a 42. Uloha 12
byla pro žák y ve lm i nadná a na začátku testu . naopak úloha 42 je poslední úlohou daného
testu a její necitlivost může souvise t tak t, s vyš" í n c řcseno tí této úlohy . Tato úloha byla
zaměřen a na dovednost interpretace ploch y pod grafem ve vztahu k počáteční podmínce .
Vzhl edem k tomu . že tato dov ednost není na základn í škole příl iš zdurazúov ána. je možné. že
n c itlivo t úlohy je způsobena neobv ykl ým typem úloh y. cci tlivc a velmi snadné úlohy (12
a 3 1) se týkal y dov edno ti odeč í tán í hodnot y z grafu.

Naop ak mezi ve lm i cit livé a tedy rozli suj ici úloh y patří úlohy 15. JR a 19. Tyto úloh y jsou
zaměř lny na rozdílné dovedno ti (nal ézt odpovídající interval hodnot. určit prúmčrnou

ve likost rychl o ti) . O šem vzhledem k da né m u zadání úloh a ncjcast čj sim chybám , c
uk azuj '. ž J žác i. ktc ři ce l kově lépe řeši l i da nv test. tak é nemají problémy ,' určován ím
č a : ov , ch int rv al ů a okam ž i k ů na dan é ca .ove o e grafu. Dále je velmi citlivá úloha 22 b,
která vyžaduje určit vzdá l nost dvou kři ck " grafu v da ném časovém okamžiku . a rozdí l od
úloh 22 a. Č ást b) žaduje ve t ví matcma tickc do Icdnost i. itIi 'ou úlohou je tak é č . 32 . jcnz
vyžaduj ) určit plo 'hu pod grafem z ávis lost: v(t) . cjcast éjsim chybným postupem řc scn i žák u
h la z ámě na ira fu dráh ' a l ik ost i rvch lo: ti na čase .

() I- ~ ~ , 1() s h h '1..,
.. hru b vrn s ' ')r • \ ' ob )u

~ )

arianta .h kor .luj í n ~j 'í ' 1 úl ihv 15. 1 . 19. 32 a 35 b.

i tli ! ),'t ' 1 " t ,' t ~ ~ I
ob) I variant á .b tcstu rn LI ž \nl \ p) 'azo I at za n \ ' itI i 'ou p() II z ' I \hk )II tJ I )h ll ~ . k t l\ r 'I

! ZCld Ij \ naI ' zt ",as )\ .', int \r I aI k zadan '.m u int '\ r 'aIII hod n )1.

" ,

'\ I111 i ' itI i !'. u I )hy 1.5 a 1 j .. ' )u zarn "\ i' '\ n ~ I na ur -, •n í prII m "\ rne a )kan1Zit '\ r. 'hIu ~ ti. a. )II

.h -bo 1 Z j , b ! 1) n ' .ho ll ' 1Zit í z() r ' • ..~ /t 111 i: t ) 6... ~ /~l . I) aL~ í ' i t Ii 'a úl)h'1 (3.2) ukazLlI'1. i c
pr ávc ho L" í 7á 'i maj í pr I -. m. '' int ~ rp rc ta ' í pl) ' h. P ,i'i ! k) )ra f II . Zaj í111 Cl '\ je. i. '
,i t I i ' ) J 'II )h )u j \ take 'll')h .- ,, 4. 1"' to ÚI h je P \ t zam "\ f' \na n:1 i tl 1 \rpr \ta ' i p Io 'h. po d
grať m, j \ ) '.':. \111 Z '} 'lna ' ·1 'u n ' I . 'pi ' k ~ ' a k ux P \.~ ne mu f' " c ní! Z'1 IIj \ i P)II i ití l )g i .k '
II .ah .

T ) I' Ia ~ \ . I)h ,. hr 1) '.nl .. ' . ) ,. \ ' t \,ď ....

~ hrl b. 'n1 .. . ')rc . )t ) I ariani á .h ' )r .. Iuj .. n \j v ic tJ I )hal 5.

· li ' .. ' '11 ) h .
,itI i :. 'II h )b ) ar i ' ntá .h t ' ,' tu j ..' )u pr m '\ Im i I hk \ úl)h. (1 1 a 1.2 ) /: m \ ř \ n '\

tl a ),", t ní h n )t . ' z ~ raťu a ta ' ~ int r r t ' . pl ' h. P --, r f' i \ ' )I I J rafu. Z \ ~ \ )\ . \m
j i n'l l ) ) ' ) n.. tantní z ' \' i.~ I ):1. ta 'Z • zá -.. i m )hIi ' tJ ..~ J "\ : n ' mu 'yr ,~:. \ní p )uZI t nau'" \n~ zorc '
. = \ '1. . 'In1 i l'h 'á b. la ta ' :' pr ,-á '. 'l l )ha 16 a- ) \'. '7a uj í ,í r\i t inler\'aI. ' ! daná
z 'l i: I ).. t r )..' t . '1'\ ..~ á "\ i j ' ' )n..~ t ntní . ' i t Ii 'á. aI , na pa ' \' '\ Inl i t'"zká ú Iohaj \ úl)ha 3 1 a. b.

11 )h 'l ) Z '} Ij \ lr"' it li ' ):1 r ' ' hl ), ti z "rafu zá i..~ 1 )=ti zr\' ' hl 'ní na "'a ~ ' \. (LL'tá 'hybná



řcscni ukázala. že žáci nebyli schopni inll'rprClU\ .u \ -: /.n.uu plnl'tl: p()d ~ ra f ' Tll a k ur čeni

v cIiko, t i rychl ost i se .--naži Ii Po II i ít n0jak ~ o Jl L' ,"PL 'l \ fl ~ \ / ~ .r L\ l' ,

~ it Iivc úIohY v tom to tc:-t u \o: i ado\ aI: II rčit PII)( II II J1{)Li .s ra ť l ' Tll J1 ro fl L\ kl )( 1. tarl I Tl í I. ~'l \ i, ln.'t.
10hal 4 , c t)ík aIa gra ťu zÚ\ isI() st i r: chlUSl i fl ~ 1 l'a,o l \, ul» II : 1l) ~ 1 1 II ) pak / a\ i, I{), I i Ir: ( ll lc rl i

rl a Čase. Jako citIi vú LI I()ha se takl' II kalllj l \ ul u tl ~1 .2 4 ~ i. Jl()Ll i \ ~ Ull L' - Ii , L' JL 1 fl a, IL' li II ii,: i ul .:h\ .
Zj istímc· že vykazují vcelk II \ o YS() ko II ne 1" l' \ L' Jl Ust ~ 1 \: :~ " I ľ1. PL\ " rl () S t i j'l\ ." L' fl I I L' ( III I ) , ľI IuII Jl 1~ ;j í
pouze žáci z první skupiny. To ukazuje lf"L\jnlL\ na tl'. i l ' 1\'\0" it tL' , I dl) k{ )J1 'L' -t ihl i l'i bvl i
rnot ivo laní pouze ti nejl epší iúcÍ . .

Korelace ú loh s hruhym sk óre v testu SS .2
hrubým skó re v obo u variant ách koreluji Jll\j\ ICL' uloh, 14 ~ l 1(l ,

2.4.2 Př hl zobecnčnvch chvbnvch ř·(~ŠCllí úloh S n ízkou
.., .. ..

ú p ě šno ' t í

V této podkapitc ll' je uveden p řehled lobc(Jl011~0 (h l'h: hnvr h rc- L\rlí ul oh . kt LT l ' rnL'I:
prumé rno u úspč ,Ý nC)Ltni žš í než 6()Cr .

Joha

Z 13
Z 14
Z 15
ZŠ 1

Z 19

Z 32
ZY33

ZY34

z Y 36

Z Y 42

1 11
1 12
1 16

~ Y 1 111

I 32

1 33

1 34

aste chybné řešení

Zúk:

vádí pouze odhad.
Uvád í pouze odhad.
Z Cl mČ II uj c in tcrv aI -sckuncl II - (l Č a,'o \ ~ . o k(l mi ik -k\) rl CL' . l' kLl rl tl: '
Pro vý poče t rychl osti uz iv á ncvhodnc \ l OrC L' .\ 11 nlíslo ~\'/~/.

Pro v ýpoče t rychl osti uží\ OÚ ncvhodnc \ I.Orl\Cs ll nlí~ to ~\ /~/,

Poč ít á prumcr z rychl ostí. ktcrymi se zvire [/{}hyho\Oa lo bc hcm jcdnorl iv vc h
se kund.
Zamč l1uj e gra f dráhy a vel ikost i rychlosti na časl'.

Pro vÝpočet drá hy už ívá nevh()dnČ v I.orl'c \'/ rn í~ t () (). ~ \ I I .

, loha je velmi podo bná úloze ZS 32. jen jL\ zadana nctrad icnirn zpu xobcrn. Zúci
zřcj mČ nevčdí, j ak tuto úI() hII SP()l' ítat a nej častčj i zk() usír Ll I. né k() ln b inacc z() rC ll .

kde se vysky tuje dráha . vcl. rv chlosti a čas. Tuto úloh u tak é th.-i in.: s t u de n t ů

nc řcsila.

Zam énuje vysk u" a smě rnic i grafu.
Zaměň uj e vysku a s mě rnic i grafu.

vádí pouze od had.
vá í pou ze od had.

Počítá se špatným časovým interva lem.
Počítá prumčr z rychlostí. kte rými se zv i řc poh ybovalo b ě hem jedno tl ivýc h

.ekund.
Počít .' cel .ovou prúměrnou ryc hlost.
Pro " )/Poče t dráhY už ívá nevhod nč vz() rl'c vI mís to () .:1 v/ .

Pro výpočet dráhy užívá nevhodně vzorec vl místo O, ~ v,.

Viz úloha Z 34.

II Toto oznaccm je POUZl lU \ lahraničnÍ literatuře (např". 130/). Je tím míněna hodnota v-ovc souřadnice v gra fu

ver ),
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SŠl 35
SŠ2 13
SŠ2 14
SŠ2 15
SŠ2 19
SS2 110
SŠ2 22
SŠ2 31 a

SŠ2 31 b
SŠ2 32

Pro výpočet zrychlení užívá nevhodně vzorec vll místo 6 v16t.
Pro výpočet dráhy užívá nevhodně vzorec vl místo O.SVl .
Pro výpočet dráhy užívá nevhodně vzorec vl místo O.:1Vl.
Viz úloha ZŠ 34.

Pro výpočet zrychlení užívá nevhodně vzorec vll místo .6vI6t.
Pro výpočet zrychlení užívá nevhodně vzorec vll místo 6v16t.
Zaměňuje výšku a směrnici grafu.
Pro výpočet vel. rychlosti užívá nevhodně vzo rec (Jl mí __ to O.~al .

Pro výpočet vel. rychlosti užívá nevhodně vzo rce at .
Zam ě ňuj e graf v (t ) a ait) ,

Na základě těchto chybných řešení jsou formulován y sou h rn ně nej ča __ těj ši ch ybné postupy
ž á k ů, které j ou uveden y v rámci hlavních z áv ěrů výzkurnu na str. RO.

2.4. , ""a u
\í" , ,

z a a

o

a z o

Porovnání bylo u kutečněno mezi úlohami. které se vysky tovaly ve VICC než jednom testu .
Viz ab . 3. 6 P řehl ed úloh překryvem na s t ranč 3 1. Z i: kane grafic ky zpracované l ~· s l ed k y .

kt ~ r ', s louž í j a () podklady pro y ozová ní zú 'I rů. j: ou u ede ny r kapitole 2.3.R.

Vzhl c m k tomu . z' lz o ček á a roz díl mez: za ., na ruzsun stupni g -rn nazra a zák~ na
zákl adní Š 0 1'. je poro nán í pro cdc no ncj .n pro úsp ésnosr ře šeni souhrnn č pro vxcc lny žúk~

veko "-. odpo idaj i .i úrovn i zá klad ní š o l (Z v). a le také zvl ást pro úspcsnoxt zak u
st J i Ijí ' í ' h na n iz,v ím gymnáziU . 1 I ' oč 'ká ! ání. ! ~ ne n háme-Ii z h()dnocen í žákY zúk1'1 dní ch
šk()I. ÚsP "-. : n()st ř ' ,V_ .n í (z bylÝch žá kLI. tj . n iz~ ího gymnáz ia) všcc h úI()h vzrostl .

Při sro lnflvání úsp é: no, ti f' ' ..v :\ n Í úloh m -z i ž" z: la ' h ,"" )1 a xt ' '.', II
g ! azi: byl a t " n l \f- 'zd_' usp "-. ,~no, 1 stud ' nt Ll gyrnnaz i í I I .~ ší n ' I , u zaku Z ' . I )UZ l' 'l l () h ~ 1,)
( , " var iCl rl t \ H 1 ''-tul l. 22 ( " ' (i r i , nt "-., t ...~ tu 2) a 21 (ve ar ian t ~ j l, 1u l ) b \ I

žák _' )ym núz ia řcscn_' h cl f- ~ n ~ Ž Žak_! Z v. I i'm '~n ~ pro zádn ., ' 1 z tc ht) ro I li tl Ll fl cb ~ I '1

Pr )ká zÚII a .'tCl ti,' 1i ' ká ) ' znamno:' 1. f' ", 't )Ž ' d l' oč ~ ,á 'ání , tud .n1i .- ,~' tll ) ) m fl ' l l i'1 i' \__ i I i
, \ t.", in II 'II )II uxp \ ,~. n "oj i. .- tal i, 1i ' k.. I .' znam fl _ ' I roz Í I b~ I prokázárl po ll. \ U n ~ 1 \r.' .h ulu h.

t 's t lIt ) j: -) U 'JI ih y .. 1I :-" . I bll a , a to I obou 'arianlá .h t .xtu A i 13 . '1 . 10

II I )h b. 'I. zam '\ f' 'n ' je nak rl ' } OP) ! ídaj í .i .h , i i II t '\ r ' l l II Z ':l i, I~\ a fl \ / '1\ L I \

prom \nll '''. na '." P() "" ' 1 prum \rn " r . .hlos ti. k 'al itati vni urc ' n í r ) 'norn \rn \ ho pohyb u a ur "cn)
)1) 'h. P) )ra f -m .o fl ,' 1antni zá i, I ), ti ' 'I i ' ),"t i r ! .hI ) ~ ti na ca, -.. a)pa ' úl)h} ~ I 1 IIjl ' )

) i '\ 'I ni h xlno I. uraf I. p)r) -nam 'z ál -n )"ti ' ) U k ři ' '\ . .rafu a "'PO ' c l pl: .h: pod
~2Ja ť n1 Pro fl " )J1.- tarl t II 1 / cl i. I ), 1 f' .-. i I i 7':} ' i )b )II , kuPifl Pod )bnc u, P .- ne b '\ I :I 'H i , l l ' .

" I II an111 ~h ) r )/ i íI l. I , t I _ b. I i ~,t ti, ti ' ."zn ~ mnl '\ P.~' í ~ ' I 'l r'- ) L'1 'i Pri i' \.. \fl I I \r 1 ~" '.

,." ,h ul )h I - ll 1.. II 1· I - II 1 17 _ 1 )P". t )b )u ariantá .h I ~ .' Iu. I))uZ \ LI . P\:'n ). I i
t' ,', tl 1 p).- I i II í úl)h t ".-Ill Z '; 42 ) n \n í r) I íI ' I ' t ) úl )h '} · ~I) \ . a/ j \ n )/ )

I.'p ".-n ).- .

r) tl ~1tl 1 ." Tl ) ,' t 1 t' \,'-. 'Tl í 'I I ) h rn' z I ž.' '. ' '. ': ," íh) ( n iz, íh ) m n' z I • tl \U Cl / Uj \ \I l.)

r) / itl " t '.-t I ~ 1 l) ~ I. , I(lt i.- ti" ' .' \ ."zn(}mn ~ r )zdíl. ' zji ,",t \ny p )UZ t : pro i\ " tlluh l.\

ari'}tl t L 11 )hll 1'- I ',r' t' ,'-. i I i ,'tunti '. ' ~ : íh . 'rr:náz ia. rl apr )ti I ) rll U Pf' i f' \.. \n I u I )h.
,"'.... l I i 1.'r ",'-. rl j .' I Ž '1 'i rl i7.-' íh) ~ . nl n:17 ; . 7 pf'ípa". I ' .. ' Iu )).-Ia .'1m \ '\ Ik \rll r () I i íInL\

,.-1 i . Z '}t IIII ' ) Pt' ípa" ( ri ' rl t, . b. 'I zji:' t ". n ,' tat i ~,ti' -~ ~ ' zn' mn)' r )zdtl P )UI \ u ll )h
1,- . ~ rl r '1 j \. ':1 r i '1nt j " .znanl rl . ' r)z íI hrl -~ U n; ' Ii ' a úl )h: 1~ . 1,. 1()a. 1~~ a ~ 1,

-' )
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Cel kově vsak z uvcdcnych v ýsled ku vv plv , Ú. i .L' \ d .m vch tL'.·tL'L'h IlL'L' i- tu j,: ul oh u. kt er ou t \"
statisticky vyznarnnc jinak řcsili žáci niž.·'Ího gy n l n ('l /~i ( l Il l ' i i .(·l Ci \ \ .·· ..· Ít h )· ~ \ nl nú/ ia xho InC
\' obou variantách A a B. '- .

2.4.4 Porovnání úloh z hlediska ruzneho tvaru z{ vixlo .ti
čk terév5'zkum y (napf'. I3() I. I3 1I) U \ Úcl Í. i l ' .'tudL' II I i II L Ij í \ l' t~ í Pru hlL' fl 1. . ' int L' rprl ' t:1l' Í a

vvpo čtcrn rychlosti zrncnv vcl ir inv nebo .. ploch . pod g raťL' fn" , pokud , L' ul oha t~'K Ú uralu . \'L'
kterém je zobrazena nclincarni /ú \' islo .·t. Chvbna i .Ú KU\ ~ K('l t'L' .·'L' TlÍ ulohv \ I.).) I ukazala. i .L'

tomu tak být ncmusi. Jednírn z cílu/de provcdcn cho \ v / k uruu jL' ovc ii t. >dd ul oh v t vkaj ici .'C
gra ťll lineárními z ávi: lostmi h:sí zaci lépe !lL'i. uloh, s-graf} n L:linL' ~lrnidl / :1\ islo~li.- .

Porovnání bylo provedeno pro úlohy. k tcrc Kl , prú\ II l' fII II \ ·y t· L' ~ L'IlÍ \'yi.dduj í I.l'jnl l 'lla
dovedno: t i zanl Č řc Tl é na intcrprc t Cl c i a urČo \ .in í r} l.' III(),' I i l' (I ~, U \ L' I. rII l' Tl } v L' Iil ' in \ ' (l li úIL' fl čl

do vcdno: t i zamč řené na intcrpret Cl ci Cl v)'p() ČL' t PIocII Y Po II kii vKu II ~ ra f ll. Stat i~ t ickY
zpraco van a dat a k první , čldč II I()h uv:1dí r- ľah. ,). .2 () II ( JrII r .). ~ ,- rl ~ 1 ~ ( r. / 1, k drII tlL' .'II dL~ uI()h
Tab . 3. 27 Cl Graf 3.56 na str . 73 .

. pčsnos t ře š eni úloh zamcřcnvch na \ ')'POČL't rychl()~ti l'll>:( )\L' lnlC'rlY vc l ic in . konk rctnc

\ vpočc t velikosti rychl osti z grafu s (t ) - Sl' jak pro l incarni. tak pru nc linc.ur Í /ú\'i ~,do sti

p()hYbujev š i rokcm r()zmezí. Mez i úsPěsností f'c~cJl Í tl~ chto ľJ Iu tl rlChyl Y /j istL~ Jl } s t II t ist ick y
vvzna rnnc rozdíl y a tedy nclzc konstatovat. jL' hy i ~'lCi úl oh} . lincarn i 1. "l\ 'i slo ~ (Í f'e~ i li lepe
ne/ úlohy. které se týkají grafu s nclincarni l ú \ ' i s l () ~t Í .

I i'i \ ) p<) "- t u prurncrnc "' j okamžité rychlosti žáci r ádi uží\'ají vz. tah \' = .\'/ / (s - dr .iha, / - čas).

f r() t () maj í vc ,Ik II ve lko II ÚSPčš nost (pf'es 7() (i0) uI()h} s g rII rl' m I. Úv i~ I()stip rochúI. cj íc í
f )č útkem soustav y souh:ldnic. Puk ud tom u tak ncn i, Jl1 UZl' ú~pl'~ n()s t tukove u lohy k Icxnout až
na -l() Olel (Z ~v 1 . ~ 1 18). V n~ k tcr \'chll I( húch (ú I()hv SSl l (). 17 a 1<) ) sicc daII Ú I Úv islos t

~ .

nepr()chúI. í P()Čútkc Jl1 so LJ S tavy s() II řadJl ic. pf"est<) j c úspČŠII () ~~ l ř' CŠCJl í P(Hll Č rII0 \'y S() k č'l (7() r;ý) aZ

<) () cr (.) . \ ' tČcht() pf·íPacfech zacl úní úIohY žáky navedep()užít vhocf n ~ ' \'zorCc \' = 6s /~I .

Pi'j \ )'počtu prumčrného zryc hlení z grafu v(r) \ sak zúci by l i dl c očekúvú n Í n cjúspčšnčj ší pf~i

) P >čtu úloh) pro konstantní záv islost. dúlc pro Iincúrní a n ejhu ř' c dopad la úloha pro

nelineúrní závi , losl.

Pokud n1čli žáci kvalitativně rozpoznat v grafu závis los ti dráhy na č ase ro vnomčrn ý a
nCro\ nomčrn~ poh)b. byli v pří padě rovnomťrného pohybu ú s pc Vn čj ší . cj h ú ře byli schopni
určit zpomalen~' pohyb (statis t icky výz nam ně húf~e než pohyb ro vnoměrný) . Zřejmě při

\alit , ti\ním pohledu na graf mají žáci vě t V í potíže s úloham i s nel ineárními závi slostmi.

z hl d ka časových závislostí různých

\ ' této p()d /apil<)le je ll\ edeno ~~ ro v n án í mezi úspěšností řešení ' lo h vyžaduj íc ích stcJne

()\ edno ,t i . ale t~' /aj íc ích se z áv i sl o ~ t í rozdílných veličin, konk ré tně drá hy, ve l ikost i rychl osti
. \eli /o., t i zr'v 'h lcní na čase. Pro ~ ro v n án í opě t použijeme T ab. 3. 26 na str 71 z podkapitol y
2.3. , ~. LJ I(Jh~ \ testu 1 1S a 19 maj í obě v ý raz ně vě tší úspěšnost než téměř tejné úl ohy
\ te ~tll ~ 2 · lY Cl 110. k tťré 'e v~ ak týkají závislosti j iných ve lič i n. Podobné výs ledky

dO.'laneme při :rm náni úloh z tes tu SS 2 z Tab. 3. 27. Interpretovat a určit " ploc hu pod
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grafem" závislost i veli kosti rychl o ti na čase je pro žák y mn ohem . naz 1 nez pro zav i lo t
vel ikosti zrychlení na čase.

2.5 lavní závěry výzk mu
v této podkapitol e jsou shrnuty hlavn í zavery. které byl y ZJ I. ten y v rámci interpretace
sta tisticky zpracovaných dat. Závěry j ou formulovány vzhledem k hlavním cílům výzkumu
uveden ým v podkapitol e 2.1 na str. 26.

Pro úč el y výzkumu byly se taven y 3 did akti cké testy vc dvou variantác h. s pomčrnč \" y "- okou
reli abil itou poh ybující e v rozmezí 0.79 - 0.93. Ve lmi ci tlivé úloh y byl y č a. to úloh y. kter é
vyžadovaly např. logickou úvahu při řešení č i úloh y k jej ich ž správnému vyřešeni byl o třeba

rozumět rozdílu mezi č asovým interval em se kunda a č a sovým okamžikem začátek č i konce
dané ekundy. P řesto ž e drtiv á větš i n a úloh v testu by mohla být ozn ačen a za úlohu . se kterou
se žáci ve výuce typick y etk ávaj i. tc t uk áz al. že úlohy ře s i l i lepe žáci s dobrým logick ým
uvažo vánim . Z řejm ě ted y lze konstatovat . že zákl adn í dovednosti p ři práci s grafy žáci
ncm aji osvojeny, pouze ti nadan éjsi jsou sc ho pni vépomocí grafúm porozumčt. Celkov é žáci
n měli probl ém y . úlohami. které . e týkal" pouze odečítání hodnot z grafu. a to pro rúzn é
z ávi: losti č i d v ě kři vk y v j dn om grafu.

Na zá k l adě n .jč a t ěj si ch chybných řešen í j sou form ulovány so u h rn nč chybné postupy žák ú.
Z ~ zá vč rů týkaj íc í .h . ) ~ itIi o ti úIoh se ěLVinou jedná ochYbnc PC)stupY žáku, ktc ř í ce lk() \ Č
dopad Ii t ~ . tuhII f- . Pop i.- ~ h ! bnÝch po ~ tup LI sc vztah uj c konkr ',\ tnč c grafLI m zá vi. 1().- 1i
dráh S(/). '\ 1. r -chlost i v(t) a IC I. zr .hleni ait) na č a : c .

Zák/ n ';:
zam čň ujc irucrva l >- se kundu - a "' a. o / 'I okarn žik - konec xckundv , Pocita : ncxpr á n vm

"as() , 111 int '\ r I a1 nl .

Pr() I Ýpo \ ~1 r ", I ' h I()st i užív cl II '\Vhod nČ I z()rec s /1 m ísto ~ 'I~/ . I) r() 1 Ypo "Cl zr. I .hlen í uj í ('I

n h()dn '; Z)r ' \)// Jl l íst) \'! 1.

pf-i ' ~' J ) "' tu prum \ rn ',\ r.' .hlosri z gr: fu n .lin -árni Iun kc \ ,' (1 ) P) ·'í lá prurncr 'I r. 'hl ). tl.

k t ~ r)'m i s z 'íf- ~ P )h. .b ) 'alob '\h '\m j )dno t I i 0< ' I .h : 'kun .
pro .Ýpo '" ~ t dráh"' I - pl) .hv P )d graf ')m n '\ /Iin ' á rní z á 1 ixI()s1i _.. II :/,í\ Ú n ' .hodn " I)J' \ ' \' I

mí st ) O.S\ 'I. - ro \'; 'P ); ,t ' '\ Iik )," 1 ro< ' hl ) .~li uz i á n '\ 'h )dn \ .zor -c at mi: t ) (L~(/l .

Z'ln1 " ň uj , urať . ' (I ) a \'(l L Zam "'\ľluj ~ ~ r ' f " (I) a I (l L

I am '; Jl uj '\ '." ,~ kII I a .'Jn '; rn i ' i ~ r'1fu .

. i 1 ~~ r í ' ~ su: ' n -Iincr ní z '- 'L ') ).'t

1 rá111 .i Prfl ''\ 1'-) 3) . .'1Cl I, h. P )1"z' . .. z ~ na )bl ížn ).'1 l l)h nem .- \ Ii \ an I 1'1 ' to . I da j \
Z .' , i.' I ).. 1 )r: ť I Iin .' rn í n ~bo n '\ Iin '\ á rní (j ' k j Z Jll i11 ) án ) pi- \ .hoz í ' h xtu i í .h ). aIc
pf- ~ i ' ':' Ín1 t ) . z '1 zá isl ) .'1 pr) ' ház í p )"'á l ' -m , iuxt a . ' iu iad n \ ',1 zda dan v \ 'L ) v int ' r al
za' 1J) ' } . ~ a.' / = () .' ." JI )ham i j .' ) 1 n1 ín \ n. ~l l ) h. zanl '\ i' \n '\ II '} iII t )rpr ' ta ' i '} ~'P) \ct

r 'hl).' 1i zn) '\ n Ii ~ in '1 I) .. h. P) ,i-i ' )u )rafu. Ja ' II " .' 'I ' I ) , 1J 1i, 1i ' .'\ Z Pra '<,) \ .'} n í
l.'f '\ .\n ).'11 r . ~ ~ní 'JI )h Z'l n1\f- n." ~ h n 'l t t ',7. ) \ n ).' ti. .. p ) ' '\ t r . ' hl ). li I )r' l f u .' (1 ) j \ U

r 1zn." 'h úl )h Pl') 7'1 ' . r 1'1Jl'" )btízn.' '} 'I. P \~n ). 1 I' \ n '/ n 'l taru Z .'l \ i . I ).,ti lá \ i. í na tOfl1 .

z a zá\' i.. l ) "-'t pr 'ház í p) át . 'm. \ i ja ' j z ' )I '\ n \a .'o . ~. int ' r\ al d ' né úluz~ . ' ~ ' po \ct

zr " hl nI z ~r ' ť I " / ) j ~ pl' Z pi- íp \ n '\ Ii n '\ ''t rní z.'}\ i.1 ).: ti )bIÍ:in \j .-'Í . \ ' pi-ípa .

-
. .ľ )t ) t ) / na '; \n1 .i \ P )U7 1 án ) \' I ahra ni';n I 11 t \rCl t 1ř ' (nClr ř . I3OIL J \ t ín l n l ln \ na ht ) tn() 1a.\'-() \ \ . (l II f-aLl ní' L' \ grCl Iu
\ ' .\ ).



k val itativniho pohledu je pro iúk:- ohliin l ' ro/pl)/ILll IP(lIlUkll\ pol1\ b \ " r ; \ ťu la\ i- !»: ti
dr áhv na čase. Ph vvpo čtu pl()L'Il:- pod .::. r; \k'm i o u 1 ;1 -i \ "1~1I lL i ) "lll I n l " ( lil t.unn i

/ú\i ,lo.'ti. ulohx lincarrurni a ncl inc .unimi / ;\\ i- lo-trni \:- " ;\/lI jr \ .l mi 10 lol i n ' \ \ k d" \ , T 1

II kazuje zej menu na cc Ikm č cll:- hL'j iL' i d ()\ L'd IlO, I inkrprL'L\ L'L' pl () -11 :- ll( ld kii \ " (I II ~: r.il u . '

Roz (1 í ly 111 Czi r II zll)"111 i s t II Jl II i šk () I

L 'ICi \ yššiho gym nÚl. ia k šili dk OL'L'L\\ .uu l l 'm l'i" \ ,' L' -1 1Il:- IJlll ll :- kPL' TlL'i laL'i lakladlll cll ,' kl l l
a to i , · t a t i ~ t i c k y \ '~'Zné.llllnl~. ' r ~ to ľIl ()h} h} I} / ~lfll " i' l'n l ' ,i l ' ln.ik rLI (H il\l ' {l'jl \ ud p()\ I iaji ' i .h . i

intervalu zú\ 'i ,'l é Cl nL'z ~'l\i , 'I L\ prorncnn c. rLI \}J )ll l ' l 't prumc ru.: r\ l 'hl ll lj k v.il ir.u iv ru urccm

r()\ 'Tl () Tll Č r IIéh() pohYh II a IIrl' L\ II i Plol' h} P()Li \1 r ~ I fL'm k l ln -" L Int ru / ~ I \ i , I():-·d i \ \Ii~ (l, t i r} ,tl ll) , t i rl ~ I

Č Cl ~e ' a() pak II Ioh Y \'~ í aci u.i iL' í o ci L\Č tL\ rl í II(\ in. II / ~ r ~ I fu , J)( )r()\ I L I ni \ / l LIIL' f l l) {i d \ (H I k i' i \ L\ k
\ ' g ra fu a vvpocci ploch} pod g r~ l ť L' n l J)j'( ) n,..' k l l fl "'- L l rll rl l / ~l\ i, I( l. t r.. ili i ~l l'i ()h( l ll . kupí rl
podobnc úspčšnč hez s t(l t i~ t il' '' } \~'/rl ,lrnrll~\h ( , nl / d l l u . .\ l L'/i II p -- ~n (l . II j'l',-:" l 'flJ / ,lk} \} .· .·lhu a

niz xiho g y nl núz ia ncl» I \ p f'íp,ld l ' i ,,"ldrlL' ul.dl} \ l )h(l LI \ .ui. uu. t 'h / i i ' I -- n , L i t i, t i l 'k} \} zn.unn ,
roz.dil.

Roz(lílné z ávislos t i
\ iY ŠŠÍ ú s p č s n o x t : rcxcni h} I} pr()" ťl/ ~Úl} LI ul oh t~ k :l.il l 'l lh "'- l ' \ ' r ~ l r ll / ,1\ i. I{»di dr.ih , n.: \ l.~ L\ nci
vc l ikoxi i rvchloxti či Ir~. chI L'ní n.: l' ~ l. L', ". () / i'l ',irn " lIk ~l/lI.i l\ ILl l l ). l l ' i kll} / ~i i ;'ll..'i u . \U.l1

ncj akou dovednost p ři pr .ici ~ g rdf } m .rji prohl cm ji :lp l ik l l \ .u rLI \l r;l f .i i flL' / ,1\ i . I(), ti .

3 Doporučení pr výuku fyzik
\ í této kapitole jsou na l.ú"lddl' rL' .-·L'r.-rli l ' i r1rl l l\ [ i ;1 \~ .ll·d" L! \ Ll. n uh o v vzkumu r()rIl1l1l()\ , 'I r1čl

doporučení pro vvuk u fY/i"}, !)()f")()rUČL'fli . ' l~ 'k ~ljl f)j"L'dl '\ ,<Irn tl'l'htu ()hLl. li: l' I! L' \ L' \ ~ 'llCL'

fyzik y z hlediska g rafu. ľJ\'od do grdrll . t} piL'~ C r n i .~ k { H 1 C l' P L' L\ (l l' h ~ hnL' J)()~I LJJ1} i ,;'l " ll, oh laxt i
zamcřcn i , apod . C ílem tL\tO Kdpitol} j L' P()lLII uc it clu m f} I.ik .\ rLl / ,'l"Lldni d . ircdni ,-k o lL'

k onkrétní doporučení. k tcr.: mohou pom oci llL'p ,- jl jL'ji ch \:' lI"U l~ k :lji ci . l' ~ l r (l f ll \ L' fY/icL'.

Ve v ýuce fyzik y bvchorn mcf i ke g rafUrll ph . IUP()\ dl pi'cdL'\ " im I. hlcdi xk.. ucc!u .iL'j ic h

P()užit í v rúm c i pf'írocl n ích \ l~ cl. ( 'o i. \ -" () hl' I. (l tl r rl u.i L' .i L'd II čl " Pi'L' cf , L l \ 'L'rl i g r,I f II j ak o :

1. užitečn éh o nústroj c. "tL\r)' pOrl1úh,'1 J' l·j I.praco\',úli čl in tL\rprL't<.tci n<l lllL'ř-L' n~ 'c h d at :

2. nástroje s j ehoí ponloci lllUíenl L\ p rl\/ l ' f1{( l <lt cLlI šinl O~()h ,'lnl rU/nú data. ilu stro v at

závčry. apod .

Každ ý' z tčchto pf-ístupu \'yiaciuje trochu odli'-'rl) ,'o uhor dO \L'cin()~tí <l jú SL' C!onln í \ 'Ú nl. i e ve

\' ) /UCe fy z ikyj Cl k n Cl zúk Iaci rl í tCl" st f- eci n í ško IL' nl dj í III íst() ohad \ a p ř" í~ tu Jl y. I~ uci em e-I i c htít

Př-ed..tav i t žák Ll nl g raf. j ak j e u \ eden() \ ' 1. \ eIk i' ci II raI buci enl L' k I('1St n čl k o nstruk c i grafu .

pro Io žen í d at \ 'h()dnou "ř" i \ "ou a dúle na int erpret ac i I. isk Cl né /.;',\ i~ I()sti. C ci ruh (~ nl p f- íPčl j č

budeme po zúc ích \ 'yžado\'at. aby unlčli \ 'ybrat \'hodn~' tyr grafu . ro /.sClh nlčř"Í tka podl e toho.

co chtčjí v prezentaci zciuraznit (sem by jistč tak c\ pa tf'ila zm ínk a () etice a m an ipu laci

s měřítk y ).

Uvod do grafu
Jak uvádí 128) prozatím nee'xi ."tuje o."včdčený zpusob úvodu du grafu . Jednou možnosti Je
zejm éna v pf4írodních včdách o b l íbený pf-ístup. kd y žáci bčhem po zoro v án í. mčf'cr í z ísk aj í

hodnoty v e l i č i n . které pak bod po bodu vynesou do připravené rn f-ížky grafu ([óOf). 'Tento

pf'ístup nev yžaduje dostatečnč rozvinuté abstraktní myšlení. a proto jsou schopni ho zv ládnout

již 9-ti. lO-ti letí žáci. Bohužel. jak uvádí (28). žáci často neradi opou,~tějÍ lento koncept a
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mají poté problémy porozumět vztahu grafů a funkcí. A práv č druh)! přístup ke graf ům může

vést přes funkce. Tento přístup je často uží ván v matem atice. Jak uvádí (28]. ač i žáci o .voj i
dov ednosti při práci s grafy ve vztahu k funkcím. často mají problém tyto dovedno ti
aplikovat v jiných předmětech než je matem atika.

Zaj ímavý přístup uvádí AKSIS Proj ect. kter ý- probíhal 3 rok y (1997 - 1999) ve Velké
Británii . výstupy jsou publikovány např. v (42]. bohužel pro naše učitele tato literatura je
dostupná pouze v ang l i čt i ně. Autoři se zam ěřili na práci s grafy pro mladsi žáky (ve veku 8 
14 let) . Nejsou však spokojeni s obv yklým přístupem pop saný-m V)/ŠC. azna čujici, že ..žáci
jednoduše nepob erou , jak kon struovat a uží vat grafy během nějakého pozorováni . mčření

apod . Je ted y d ůl ežité nejprve je naučit pracovat s grafy. a poté až tyto dovcdno: ti aplikovat
v přírodních v ěd á ch " . V rám ci tohoto projektu byly navrženy aktivity. které jsou zamčřeny na
před staven í g ra fů mladším žákům . Aktivity větš i nou využívaj í již ncjak ych nam ě řen ých dat a
soustřeďuji e na jeji ch zpracov áni. Kl adou d ůraz zejména na práci s mcřuk « a p řede v š ím na
kvalitati vní pohl ed na graf. T ím se sna ží .. připr avit pudu" pro dal ší pr áci s gra fy vzhlede m
k funkcím .

Doporučení 1: Výuku grafům je možné začít již ve v ěku oko lo 9-ti let a to přes konkrétní
zobrazení bod po bodu naměřených č i jinak získaných dvoji c hodnot. Z ároveň by ale měl být
již posil ován kvalitativní pohl ed na graf a to zejmén a pomocí slovního popi su zobrazen ého
d ěj e včetně vztahu grafu k tomuto ději .

pi ~ mi on ~ Tl a h bn é po.. tup ' žá u pfi prá ~ i ..-' graf
ů ra z na kvalitati vní po hl d na graf je ce lku oprá n čny i z hledi ska typi ckvch ž ák ()\ . 'k ~ · .h

mi kon c pci. Podrobn í pop i mi on .e pc i zjist énych přcdchozich zahranicní .h vvzkum -ch
(( 30t. (31 L (321 , (40] a (51 1 ) j u cd n rárnei rešerše v mé diplome lé prá ' i 1331 . Zde budl
u .dcn pouZ '\ Př .hI .d t '; .hto ' h b. kle rv bud e roz"í14en o zj išten í z 'IastníII () .~ . zkumu
popsan '''h() (331 a kapitol J 2 t ; to prá ' \.

Z ' .i í ji g
Zá ,i "Imi "ast() zam ~ tluj I ab trak ní repr z ~nta ' i j u za ná k r .' rcá Inl' , it a ' " To rna 1 a
n ásl .d 'k rl .sprá n á i' '\ " .ni přede sim kin .mati °k:1 .h úloh. z .jm "na int 'rpr ' l' l 'L t-raťl

z á ' is losti ráh I . r 1 ' hl ) ,~ ti a zr I .hlcni na "-. 3 ,-' ' . I grafu zá ,I i. 10. ti souřadni \ , na \a . ' I \ aJ I 'I

lin á ní zá 'is l )..' t int . rprctuj i jak) zp rnalcny p h b.

Zi .i I í ~ jí g z
Zá .i si lmi č a s to m sl i, ž gr f 1 zá l i 10. ti r zdilny .h " '\ li "i n. ale tvk : jí ' í .h se j -dn ih ) ~

t ih ) sarncho ';j '\. mu ..~ i mít st jn.'; II .b al .._p II podobn ý t 'ar -14i k . ap ř. .in -mat i ' \
,as ) ž .á ' i zanl ';nuj í rafy ~ I) a\'( I) a á I ' graf 1 \' (I ) a (t ).

z' hra nic II i 1it '\ ratu14" např • 13O1, 13 11) t.. 1t .» m i.." ll ' '\P , , b." " 1j í ob '. ' I ' ~ I )U ... 'n .
j II ~. 1))m II í .á ln .' '\. Ž ' j '\ ! h -) II ~ j :\ r -)z '; Iit. n .b )t· každá ..' , Pr )j .\ ' u j \ při i" ~~' -nI r l) I '1íIrl. ' h
'II )h '1 t '\ . I i na pr: 'a t '; .ht ) ,h., ! bn~' .h .on ' '\ P ' í bu '\ .Za ) at t ro \hu r()zd tl n,- pi'í~ t P,

r ici r f .
za ) -an u inf rma ' i zí .at z ...m rruc \ \1
-'\nt p d..-, tat z braz ni dan ;h J u.

.rufu . ') ) u . ' l l UJ \



• Žáci nerozli šuji m czi souřadnicí a vclikosu vek tornvc vcličinv.
Zejména mají probl ém intcrprctov at vvznam I ;ipllrn~(h hodn ot. iL'-li \ grafu \ \ nesen a na
jedné ose ouřadnicc vektorov é vclicinv .

• Žáci neznaj í ýznam plochy pod grafem.
l áci j ou schopni něj ah: vrn Ipll sobc~l intcrprc t()\ .u <rncrn IL'I g ra fu, ak \ ~ / na rn p IIlL' hYl (lel

gra feln si vč ts i no u ncuvcdornuji. ( 'a ,Oh ) i\.' ~í úlo hu , ' I ) r ~ 'l \ rl L\ , pukud jL\ pi{)cha \}rll L'I. Ln a

obdé lníkem . protože vcts inou ulijí nauccnv \'Z()rL'l' pru \ ~'P()C'l\t p{) iadu \'arlL\ \ cl ic inv. nl' i. aby
s i uvědom iIi. že pož čldo van() u in f() rrnae i je III () j nL' l i:'ka l I. PI()cJl} pud krivknll . \ ' k i IIL'm a t iec
tak ve lm i č a: to uz ivaji pro \ ' ~ ' P () čct drah v či \ cl iko ti r\ l'hln"ti z ~l r~ l f ll nck on xranuu l. ú\'i .'lo sti
rychlo .t i. rc;' p. zrychlen i, nc\ h(J cl ně \ 10rL'c \'I , rcsp. (/I , -kde (/ č i \'~o l)\:- kk IIdpo \ itla po čúlL'Cn í

či kon cové hodnotě v uvazovaném intervalu.

Záci maj í problémy ,' určen ím sm ěrnice,

Zah ranič n í '- tud ic uvád čj i, že probIém ~C t~ ' kú pf' ecl l\\ ..'ír11 rl l .\ Ii rl l\Úr rl íc II I. Ú\ ' i~ I()~ t í. l 1. 'PČ ~ rl Ust
f L:~v C ní úIoh v ~v ak : pí.~ C Z Úvisí nCl toln, zda kii v k(l pn)ch{·ll. í po C' ~ 'l tkl\ rl 1 <()U ~ 1< 1\ Y ~o II 1"aci n ic . / ci a
ca: ový interva l začí ná v nule, Pak žúci ph jcdnod uchc rn \' ~ ' p O ČlU pudílu d vo u odcc ic n vc h

hodnot z grafu (ko ncov á hodnota intervalu nczú\'i.'I L' p ro rncn nc a k ní pf· í . ' l u~cjíl'í hodn )ta
I úv is Ic promč nné) dostanou xprÚvn ~' v~' sledck. K o nkrét rl í pf' íkI(l ci z kirl l.' rl1at ikY II \ úd i. i L' i.Úc i
pro v ýpoče t rychlosti užívají nevhodn é \'zorce .\) 1 rnixio ~\)~/ (l p ro \ ' ~ 'poč ct zrv ch lcni vzorcc

v i! mí .. to v /~ t. dále se m z řejm é patř: i chybnv pos tup I.j i~ t0 n~' o p0 t pro I.Ú \ ' islo.:ti

.ine mat ickÝch ve ličin: Zác i pf-i vÝp()čtu r rLl mL\ rnérycIII()xt i z grCl f II rl l\ Iirl L'Úrrl í fLl rl kec .\ (t )

r () ".. ítaj í prII mČ r l rych l()..t i, k tc rý'm i se ()bjek t po h} b() \ (ll b0hL\m j l\ ci rl o tIiv~ ' c II ~L'k Llrl ci .

_ Z~ ,. Z' měň uj í i te va - seku nd u - a č asov v okamžik - konec sekundy.
Zúc i \ l \ Im i ~". t() nev nímaj i, žcsckunda j c čas() \'~ ' inter\'Cll (l n iko Ii \' () kCl rn i ik. Pr() t () také
nl- k iy mají problém) r()zlišit p rúměrnou a o k a m~~ i t () u rychlost.

op o r u v cní 2: Přestože 'pousta chybnýc h íákovských postup ú vypadá vc lm i rozdíl nč,

mnohé z nic h mají ' po l eč né ho jme novatele: nescho pnost interpretovat č i se dí vat na graf,
ři" "U grafu kvalitativně . Pr()to by se ve vý'uce mělo obj evit více úloh zamči

4

ených na
kvalitativ ní inte rp retaci konstrukci grafú.

Doporu "en í 3: \ 1elmi zásadní miskoncepcí žákú je zámé na gra fu za obrázek, náčrt reálné
' ituace. Z tohoto p()hled u se jev í jako velmi vhodné u či t žáky interpretovat grafy
, inematický'ch zá\ islost í. a ús pěšnos t i řešení těchto úlo h lze snadno poz nal, jak žáci rozumí

p<Jdstat" grafic "ého zob razení. Přestože s klasick ými kinem atick ým i gra fy se žáci nejspíše
b "zně ' ž i otč ne et ají, dop ručuj i jim i nadále věnovat zvýšenou pozornost a to právě

z hledi 'ka nácvi ' u obecných dovedno tí.

Doporu ~ení : Pi4 c 'tože pi4ede "lé výzkumy neb yly zaměřeny na dovednosti práce s měřítky ,

při rozboru řešení se objevily některé nedostatky a to předevš ím u slabších žáků . Af už je to
ign()race p()pi ' ll o: či problém s interva lem a časovým okamžikem. Donl nívám se, že p ři prác i
s L- raf) by měřítkum měla bý't věnová na větš í pozornost. Jak je uvedeno v úvodu této kapitoly ,
umět dobře prezentovat získaná data, znamená velmi dobře umět pracovat s vo lbo u nlěřítka ,

roz 'ah \m hodnot. apod.
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Výuka grafů a moderní technologie
V současné době je velmi moderní používat při výuce grafům poč ít a č e. senzory č i nejruzn éj ší
apl ety . Exi stují stud ie, která uvádějí. že tímto způsobem je výuka cfcktiv néjsi . Jak vsak uvádí
Leindhart ([28]) je třeba být si tak é v"dom některých .. rizik ". která tato podpora výuky mů ž e

přinášet. Žáci s i mohou rozvinout ve ikou d ůvěru v poč ít a č (stroj ). emu. í rozumět

zákl adnímu mechani smu. principům. které stoj í za generováním grafú. Leckte ré prog ramy
např . samy zvolí vhodný rozsah měřítka. pře to by žák měl být schopen ho změni t. upravi t a
především trochu rozumět podstatě. ěk te ř í žáci např . vynesl i ncck vidi: tantní hodnoty
C.nepěkná

u desetinná čísla) závi slé proměnné uvedené v tabulce do grafu na o. u
ek v i d is tan tně . Zřejmě zcela nerozumí základním principům volby mčřitck. Zde je pak vhod né
se zpočátku obej ít bez některých ..podp ůrn ých " pro t ředk ů .

Doporučení 5: Používat moderní tec hnologie ve výuce se ukazuje být efektiv ní. ale u čitel é by
si měli být vědomi i některých rizik . Důležité je s i uvědomit. že použiti po č í t a č e . amo o sobě

není didaktická metoda. Při nácviku některých dovedn osti týkajíc ích se zejména konstrukce
grafů je vhodné obejít se zpočátku bez počítačov ých program ů vytvářejícíc h grafy.



,

4 Ulohy za ěřené

pr áci grafy
a rozvíjeni do 'C ) ~

ve
•

4.1 Cíle pvi vytváření úloh
JL' dfl íJll Z hIa \ 'n íche íILl tl\tup r ('1L'L\ h: I{) \ : I \ o j' i I , ~ 1Li II lil {)h. ~ IL' rl ' 1, \ h \ I \ / l u II cr L' n \ n :l n )/ \ íj L' Tl í
cl ()\ cd nos Ií ph prac í . gr.: f:. Ph_'d \: 1, ;li \ : 11 11l1 uloh b: ll) JlL'j pn-L' ;1l ;1 fll ' i .in . ),-íl. II ru ko h I

hudou ulo h v ur čeny .. j akv m zpusohcm hud ou l.at'll'nl\n~ do "~ llk~ ~ l .iak~ c h cilu m a I)\ ,t
rc Šefl ím LI I()h zúkv (los a ŽC fl () ,

l l lavnirn c í lem b~ 10 i,ú~~ pj'L\dL\\ ,' irn IJlo! i \ '(> \'(/! /}J '() / )1"(/1.. ' / ' ,-~ J '( ~ (\ ' . . ~ l / ~l h. ! a d l' \ la. tn i

zkušenosti z doucovani a \ '~'u~: iúku \ im. i l ' l ' i ~l Li I l' (~d: .ip r ior: ~ l r~ l r ll ()h ~l \ aj r Pn )Iu . L'

domnivam. ze je vhodnc, ah: uciicl « mel i k di , I)()/i l'i m.u ' r i~ l l : , h.Il'rl' m oh o u Il 'J1I t ) pr\ o i n i

strach u z áku odstranit či Č ( ·1. 'tL\l'rll' L\I im ino , .u Pr()It) jl' / .ul .uu 1I1 ()h \ .-hni J1 l ,r(um.rl .u ~ l - j ,lk

ukúzCl Ia pi lot clz - pr() ŽúkY Zab (l \ n l\ ,

D al ším zcela xarnozrcjrnjm c ilcm h: 10 \ \ t\ orcm ulol: zum crvnvch IlU ohlas t], K 'l' r't~' p h prac l

s grafy dčlají zakurn (na 1<'lklélcl(' \'~ ' ~~L' /rn inc nc ho d pj'l'dl' h() /il' h \ ~ ' /k ll fllld !ll :i\ '{ ~l.\·i poti:« .
\ í pr v n í faz i byl Y v Ytip()v úny ty to ohI~ i. I i: mc j'iIk ~ 1. / () hr;1/ ' J1 i J)() ll: h II ~ 1 II rl' l' Jl í r : ' tl I() . I i / rl1 l ' Tl Y
dané v e l i č i ny. V r ámci oblasti ..zohra /L'ni poll: hu" j ."()lI \ : l\ ()j"L' J1 : u lo h v, KIL' rl' jL'c! n;d' pr.icuj i
s miskonccpci, kd y zúci lélnlčl~lují graf /<1 ()hr '·l /.l'~ , Jl ('l L' r t rL\ 'lIrl l ' , i l ll ;lL'L' , ~ l jl'd Tl<lK I ~ ( )ll

zam č řcné na p rac i s P()Čútkcm soust<l \ ' : . 'o II j'(lci nl' (\ h{)drl () LI \ () Ihll . ~ II)()d,),

U lohy by měly rozvíjet základní dovcd no- ti a me l i h: jL' urn c: \ : j"l'~ i l i i.~ ·ll' i ~ m alvm 1.<'l.irll cnl

o fy z ik u a při rodní\'cdy obccnč , Pro to j ~ ()u nl' k tL'rl ' \ ,\ 1\ 'o i L' rl l' ú l()II: v L' Irl 1i jL' ci rl ()d II CIIé,

C í lovou sk up ino u ted y jsou zcjmcn.: i aci s hor: in ll' . \' !l /( / ~illiJ} l i \,'\".\/c(I/...:\' vclvcicc.

Jak ji ž byl o uv ed eno vý še. vvtvarcnc úlohy mc l . h~ , t \ L'L,l ku ncfo r rna lni d hy ly urc cn , pro

vybran )u skupin Ll Zák u. pro to bylo na\ r i cno/(ll' IL' rl l 'n í \: t \ Új'L' rl ) 'c II ľ11 () II d() \') 'IIk Y fo rm ()u

dobrovo lnýc h domác íc h úkolu . Tato ťornla jc I. j'L'jrll l' taKl ' \ L'lrl1i pi'ij< l tL' l n<'l pro u čitc le

z časového hlcd iska. V so uč as n é dobč .'e i, ~'l ( i na / úk Iadn í a st f'cdn í ~ k() 1 L' \ rúnl c i hod i fl fYI ikY
~etká v aj í s úIo ham i zam č14 cný'min Cl graf ! ' (l \ ~~ ; tl úČL'I. cí l t0ch to ľJ Io II j L' \ L' \ 01.' in0 p j'íPacl Ll j i nÝ
než u úloh vytvořen)/c h v rúmci této prácl ' , LJ úloh. k lcrl ' liL' nal él.t \ tra d i čn í ch u č ebnicí ch. se

vě t š i nou předpoklád á ~ že žúk již rozumí danérllu graf ick énl u Inú/orn ční a ~ rél f j e prc l cnto :l n

po uze v d aI ~ ím k onte.x tu (n Cl p ř , v k inemat ice), JCl k 0\'Šenl uk aI IIj í p ro \ 'cdL' IIé \ )iZkunl y. zúc i

m aj í ča ~ topro blém y "e samotnÝm graf iCk 5'nl lobral en ínl . pr()t() j s()u vYt \' () fené II I() h Y
zam "řené předev ~~ím na zí skávúní obecných doved nos tí pi'i p rúci s g rafy (napf·. prúcc

, m 0f4 ítk y). Pro uč i te le však m uže být z časového h led iska ob t ííné l. ~l hJ d i t tyto ú Iohy rúmc i

vcel ku n ízk ý'ch h()d inovýc h dotací fyziky. proto jsou ú lohy k on c ipo v án y pro sam os ta tno u

práci žá ku (bez vede ní učite l e ) . Což mohou být napf·. ji~~ zmiil ()v ané domác í úl ohy .

Cel o v ý přehled cílu~ k teré by ly stanoveny pro v y tv úr-en í ú loh. uvádí --I ab. 4. 1 na násl ed ující

~ t ran " .
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Tab. 4. I Přehled cílů stanovených p ři vytváření úloh
~

Hlavní cíl ~ motivovat pro práci s grafy

i rozvíjet základn í dovednosti
r;;~ěř;~~~';""~~j<~;~b"I~~<~'i'č~ěj~<i<'w" <" ,w " " " ,," "'~tf i' ~ k a""""'<"'~"'w,~~~w~,~~~

I oblasti určen í rychlosti z rn č ny
! ve lič i ny
I zobrazen í polohy

.;:-; <<<<<-.: .;ot;-;-:';<<-:-;?>O;-:O;-:';-:O;-::"'''-:';<<';~.'.O;';o;-:W;o;O;"O;'~-: '.,,-:-x.;cc-: « -:o;..o;o;..-:"X":.;:-: o;.;«'(o;o;o;cvc-;««o;..-:-x-,-;-;o;o;••'-;<; -.;.;~••;.;-,o;.:-:« ••« -;w;o;..~« ;•.•••.<o;o;c-; ;•••:.;« ;.;o;o;•••;.;v-;.; -,-:c-:.;o;.;"'X.;-;.;-;o;o;o;o;.;-; ;o;o;••-; -:'.0;.:-:-:-:-:0;0;•••;0;-;c-;0;-:-;.;••-:-:•••••;-;•••;-,0;0;0;.:. ;••••-:••••-:-; - ,-:-;0;•.•••••••••-;•••••;-;0;... . •.•••;-;••.•••":. ;0;•••;";<;., -;-;.; .;• •;-;.,.;0;.:•••;.; -:-;•••.-:••.•.•. ', •••"'- •.•••.•.-;-;.;." .

Cílová skupina !žáci s horšími stud ij ními výs ledky ve fyzice

~~_~_~_~~~~~~E~~~30~P0 -
Začl nění do výuky I forma dobrovoln ých domácích úko lu

·:.:.:-.·>:.....» »>:-»:-:v.•;·..:.;.;·;·:.:.;.:-:-;.;.;.;.:-:.;.,.;.;.;.;.;...;.;.:-:-;.;.;.:.;.;....;.:.;.:.;. ;.:-»;.;.;.;.;.;.;.:•.•,..;.;. ;.;.;.;. ;.:.;. :.;.;.;.;.>;.;.;.;.;.»;. :.;.;.:.;. :. ;.;.;.:.;.>;" .;.;. .•;.,.;. ;.;.;.;.;.;: ~.:.:.;.;.;.:.;.;.;.:.;.:...;'>:';':":':';':';':';':';" " ':':':';. ;.:.;.;., .•:.:.;.>:.;.:..•;.;.>......;.;.:.;.;.;.:.:.;.;.:.;.;•••;.:.;.:.;.:.;.;.;.:.:.:.;.:.:,",;.:.;.;.;.',;.:,', ;,;,;,;_,,;.:.;.:.;.;.:.:-:.;.;.;.;•.• •;.;..•••••.•'•..;.;.;.;./ • • •-•••.•..;.-•.•:......... ............ .... •.•••••.••••;..:. 0'0 ••

e l osvětově je dnes trend používat při učení c g ra fům mod erní technologie. zcjména applety
č i snímání dat pomocí sen zorů , které mapují a zobrazuj í reáln ý poh yb. Studie (např. (.311 či

152J) ukazují, že tato výuka je vcelku efekt ivní. Vytvořeno mater iály ncrc ílcktuj i tento trend a
to zcela záměrně a z několika důvodů :

1. Domn ív ám ~ e. že zejména méně talentov an í žác i mohou mít problém zvl ádnout práci
dan ým počítačovým programem. takže pro ně mu že byt obtížné dále sledovat výuku

týkající e gra fů. Před tímto varuj e i eindhart (1 28) ): .. č i t c l c by si mčli být v ědomi

ma gick ého efektu gra fů vyt ořcnyc h počítačem na studenty. ~ tudenti ncmusi rozume:

základnímu vz .iru a principu . na kterém je za ložena produkce grafu.'

2. Jak ukazuj e pr áce (35J. interpretace dan ých grafů mu že bvt kontextovč vázána . Zřejm é

t d / ~ am nn c pou žití poč ít ač ů nezaj í: tí efektivní výuku. Je t řeba brát v úvahu
p ř .d .vš irn m .tod ickv po 'tup da né ' uk . zh lcdc m ke zjistcnvm vyxlcdk um v r ám ' i
v ' zkumu popsan ého v 1351 je nezb tne během r uk I prezen tovat grafy \' odl i~n~ ' .h
situa ' í .h a n ěkd l m )zná i mimo b ě ž nou rea litu. Tento postup v \ výuce je pro . azovan
n ap ř . : m ' i m ~ t d .. hink ing Jo urn ." (53) .

3. zt I .d .m k tom u. Ž J j ) Pfo" P) ' Iá á no užití mat criáIII spí ~ ) mim o \ w'UČ) ání. je t \nt )
zp '1S )b zř ~j m č do: tupn v j "í a to zej m '"na pr ' íI "ou .'kupin II • tj . ._Ial» í Z.á kv. ap f'.
j ) j .n zá k podaI tak ) "to k()m ntáf t ' kaj í 'í ..~e úIoh: .. 1 Iohy mc zauj alv , zaI j .. crn . i j c
() "I ikono ~ n í .h prázdniná .h s s .bou na chatu . . ;"

Jak je I I -vse. J"\ ním z ' íl ~l připra v -aných úl h bylo j "ji .h Z '} \1 .ncni ) , ukx a 1 )

f )rrn )II Prá '" bcZ i ,» ) n í ll" i t "I ). a 'r Ž :\ n ' úl)h tc w ' I w ' k o n ' iP()ván ~ t ' . , . b \ ji . t ~ .h

)hI ~ .h Pr á 'i J"it ~ I " I,..~ P 11 "-. á .~ t ')"n " nahr d iI w I • To znam )ná. 7 " úl )hw j .. ' )II .. ' t'1 \ n~ t' .
ab. ' prú b""hJ j'ji'h iO).'-- ~ ní m )hli . am i žá i "-.á. t "-.n" kontrolo /(ll. 7d'l j .. ' O U jcji' h ~ ' . ' I d ·.
sprú ' ll \ . I aL'--ínl úl "ži t ~'/ nl pr 'k )nl kaž ' 'JI 1h

w

' j 'i krát ká "á.,t \'\nují 'í .. " refl" i d'Hl' úloh. .
)7. j ) i II ak II II í zá 'Y. ab.' .' , j )."t '; j -" n u sami' -,I ' ) ; "" zam. '.'1)I i nad d'1n )u úl)hoU '1 j "d na '

ť )rnl JI) "lli. ') jinl j -jí '.' fO
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Obr. 14 kázka obecného zadání úlohy
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Obr. 17 Ukázka zadání n ávodného či kontrolního úkolu
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Postup:

Jaká bude prům ěrn á rychlost Dollarrnana během pohybu zobrazen ém v gra fu č. 2: Zaznamen ávali
jsme stále jeden a tentýž pohyb z různých stanovišť .
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Pr ům ěrn á rychlost je větš í než v třetím grafu - ste jná -- m enší n ež v t řet ím grafu

Jaká bude pr ůměrn á rychlost Dollannana během doběhu zobrazen ém \' gra fu č. I: . ezaporne ňt e . že
v grafy č . 1, 2 a 3 zobrazují stále stejný zpomaleny pohy-b.

uběhnutá dráha: za čas:
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Po prv ní pilotáži byl \ í na základe připornin ,I . I I "- ' 1 I " 1. \ i " hod noceni I "" I l_' } . '- , c ~ c uc Ll a Tl a I.a t\. ale \ \ 11 tH. Tl OL' L' Tl I ľL' . .cn I II o 11
žáky některé úIohv IIPravcnv c"" \. 14 I) zd';I' . i .. ". ,ll . ." " . ,,' " '
: J 'w C • _ • v i r• Len ~ o J\n ~ L 1 ~ a1L' gn rl I a 1akL' byl ~ Pľ IdaTl y I.L C \ a Tlo v C

II Iohy. Byl a vytyo rcna JedII Cl LI I() hCl II Cl v iL' \ obl :1..t i II1Č i í1L' k. l) II I ~ 1. .1i II rl' t)\ ~Ú1í r\ L' II ItL' l i b \'1\

sIoučeny do j ~dné. V této ob.1ast i je také zah mula jedna II loh.: / amcrc n ~\ na inI L'q~rL' 1 ac i plll: h;
pod grafem. UIohy z obIastl Zam č f'cII0 Tl a typ icko II II1i..ko II ' L' PL' i i.~"l k ll. k liv I. aII l l' (1 II j í ~ ra f I. a
obrázek. byl y čá: te čn é prcsunutv clo oblasti l~kai ic i :«, l"\ chll l[ i. OSlat ni 11'llll1\ h \ h ' za hrn ul \
pod obIa t nazvanou .. Zl)braze ní po hybu". \ ' pr, IcinL' i~o U II \ L' l lL' Il\ II I0 11\ ; a l: I~, I~ L' nL' dII i .
pilotáže. al,e až ,koneč n á ve~ze, úlo~. Proiovc na /jk IadL' .2 . PiII)( ,1í:~' by ly ' u II Ioh prll\ ede ny
po II zemaIe zm cn y Cl t o zeJ mcna t orTll :11 niho (tl (l r ~ 1k tL' rII . \ I. h\L' li L' J11 h.. ro I. ..ahII PrÚl' L' Jl ej..ou
uvedeny obě verze úloh. Přehled konečné \ crzc \ ec h úloh U \ údi 'I'(\ h. ...L 3. .

l 'ab. 4. .3 Přeh led koneč né verze úloh

rnčři t k a

ryc hlo. t
-'

zob raze ní poh ybu

- 1 ")
~ I.-t .. )
r _
: 1.4.4
j

4 , , 10 do učitelské praxe

Jed n írn z cí lII sam()zřcj mč by lo. aby vytv() l'cn0 LI I()hy hyl} Po II i.i tY \'c v I. dČL"l vaciJl1 proccs II .

lOžllú for ma tohoto I. a čl cnčn í je uvedena v podkapitole vvxc. / . tohoto duvodu bv lo vhod nc.- -
al ~ d f' í\ c , než hlldo u úI() hY P()skytnII tY do pra.\ L'. b~ Io I.j isl0 fl o. I. cl a s Il\cl lij í nl' ktcr l' v Yt y č cné
L' íIc . O() tohot l ) ()vč f'o v á n í byly zahrn IItY ob č hI čl \ ' n i skII Pi fl Y LI č a.'t Tl ikII ccl II kaČ Tl íh() proCl'sll. tj .
j úc i i IIč i tc Ic . a stranč žáku by la zj išť () vanCl I. cj Jl1 cna rn()t i v čl CL' Prac()v čl t s n Cl v r i.efl ) / ln i
ulohami a úspc sno st řcsc ni jednotl i výc h úloh . Ucitc lc \ pra ,'i pak hodno t i l i prcdc vxirn
\ hodnost vvb éru tém at. di daktické zpracov áni úloh a urcovali. pro ktcrv xtupcn vzdcl avani j e

úloha" hodna.

Tv orba úloh a jejich následná pi lo áž a hodnocení učiteli proběh la VL' dvou kol ech . Vyt o řcnc

úloh. b) I) nejprve formou sou téze pilotová ny na 75- \ 00 žácích prvn ích roč ní k u ctyř tc t yc h

gvm nazu. ás lcdné byly stejné úlohy prcz cniov<' lIY na wo rkshopu projek tu " He uréka". kd e
. nimi pr: covalo a poté je hodnotilo více ncz JO uci ic lu z praxe. Po této prv ní pilotúži byly
úloh) \ ice či méně upraveny. na základč pozadav ku uc itclu by ly p řid ány nck tcrc úlohy zcela
nov c . Poté b) 10 opci vyzkoušeno. jak ' těm i to upraveným i sada mi úloh žác i pracují. Druhá
pilot áz byla prox cdena v devíti třídách praž. kých a xr řcdo čcs k ych gymnúz iích. Každá úloha
b, la f'e:'en ' přibližnt: 10 žáky . ady úloh byly hodnoceny č ty f-m i zadávají címí učiteli

z dan~'Ch g)mnazll. Podrobnčj'i po pis prúběhu pilotáží je uvede n v následujících

podk ap ito lách.

, 1oí:ná pon ;kuc proli tradičním zvyklostem byl při první pilotáži zvolen včtší vzorek žá kú a
uČllelu nd pf ruhé . Ta ' to zvolené vel iko ti vzo rkú odpovídaj í hlavním záměrúm obou
pi lotáž í. Vzhledem ' to m u. že jedním z hlavní ch cílú bylo motivovat žáky pro prác i s gra fy .
během pnní pil otáže b) 10 tf"eba vyzkouše t. zda jsou navržené úlohy pro žáky dos tatečně

atra ' tivni. Během druhé pilotáže pak bylo zji šťováno , zda žáci rozu m' zadání upra vených
úloh. apod. Jeli 'ož j 'ou vytvořené úlo hy nejen svým neformá lním zaďním netrad i ční . bylo
tf'eba již po prvni 'ér ií úloh získat názo r učitel ů z praxe, aby byl dostatek času na případné

c1ké úprav) úloh. Ja c nakonec ukázalo. učitel úm chyběla v celé sadě úloh některá té mata,
proto bvlv vvt of-em i zcela nové úloh y. Hodnocení druhé upraven é série úloh bylo

.,.,1 _ -
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proved eno vcelku malým počtem učitelů a to z d ůvodů uvedených dále. Mým cilern by lo
získat hodnocení, ale nikoliv formální. Vzhledem k velk ému rozsahu úloh j em se domníval a.
že by n ěkteří anonymní učitelé pouze formálně vyplnil i zaslaný dotazní k. aniž by všec hny
úlohy řádně prostudovali. Proto pro hodnocení jak v první. tak v druhé vlně byli vybráni
učitel é , u kterých jsem měla záruku. že s úlohami pracoval i. a to bud- sami. či se vými žáky.
Pro záv ěrečné hodnocení úloh tedy byl i vy bráni uč ite l é. kteří úlohy sou časně pilotovali ve
svých třídách .

4.4.1 r vní p ilot áž úloh

Popis úloh
V průb ěhu roku 2006 byla vytvořena první verze úloh. které byly zarn č řcne na rozvíjení
dovedn ost í př i prác i s grafy. Celke m by lo vytvořeno 23 úloh zam čřcnych na ná lcdujici
oblas ti:

• měřítk a

• urč ení rychl o ti - 1. č á t

• u rčen í rychl o ti - 2. část

• kon cept graf " obrázek

Za lani úloh j 'u cd .no v Př ilozc 7.1 .7. ře š en i zapi: ov áli žáci do záznamo 1.'/ch archu (ukazka
iz IJf4 íl iha 7.3 .6) .

zor ~ ( )rn ~ ril · z ~

'v ,

Z ~ 1

I r 'II Í ' '\ rz ' . 't \ )t- '\ Jl ." ' h úl)h . )a 7. ak 1m za ána f ()rm()u ..k )rc,.p )Jld '\ n ... ní" ,' ) xŽ . l r \ () j 111

I '\ túk k .'() Jl \ žij '\ ,J ' '\d n Pt- Í Io z • 7.3.1. Pro: ' t ř '\ d Jl i ' t "Ím d \ )U U '"- itc lu I ( J . In Jl a/ ia li -nc"() a
z J Ymnaz I ' ) ad I '\jí\' I)raz '\ b."Ii 1 Pr 1b ; huj ara ' lc ta 2O)6 o:~ I() \ \n j l.Ú 'i ... t. T Pr\ ní' h (a
) f n Ídaj í ' í .h ro ..,ník 1 Jl iz ,~ ího J • 'm n"z i ') a j '\ no ho druh ' ho r() .níku / ~ ,~ II l ' Li ' fl ~ .h
J I mJl Úzi í. Za ' i f' '\ ~ i I i III )h do bro I ) IJl \ a m imo . ll " ) ' :1ní. co i od Po I i aI(} / a111. .- ll' Jl ' rl1Ll

P ) 171 tl II '"-it . lxk \ pra i . ba u " j t '\ ) \ h idn n i li a , t i ní II \ a~ t zák'l , ) Jl \ii Jl 'j 'l ou formou

b H1U . ll , .t '\ " pak b. I. zapo ';ít '1II . ) ' '\I .o , ',\ znám '. z f.'z i ' . . 1~ )t ) h ) JJl () ' l ' ní \ P ) JJl im

ZÚm \r 1 Jl '\b "' 'Io a Iz '\ xc iomII í a1. ž pi' i, pí 'a I<.) k I "~ L~ í mot i \ a 'i l Ú . 1 flr( l'o \ aI . Jan\ r:11

úl iharni. I I ) in ) .cni \ ,~ ak b. I) .c lku p ř isnc, plnoh idn nou znam J ( )b\. IL\ j \ ni \ Ll \1

d ' )j kll) Tll )hI i ž 'I ' i z í. .'1t aZ p ) '1. P\ ~~ II '\n1 ( () (lir ,'pr: n ." .h odp) '" i i) ~ i' < 'll I Cl I '. P )}) I i'l

.' "r i í u10h. '7 hI '\ -i \Tll k t )111 ll , i ' Iz '\ ) '; ''\kÚ (11. Z, i ' r ' 'l lne pr ' 1. ' i bLl i ) I r ,1 Jan " uI()h~ n \j ' 1k ~ m
p ) i )bn."Tll I. pLL ' )l 'm ho in) , \II • '• n bu n1 I ram 'i daI: ího / ji" .o ~l II í mo ti , " t ' II I )

přixp , '\ ' J " } 7 ) 'l l.

Z pi'ibli zn' 1.-) ).'1) II .h l á ' 1 , "\ ~ )ut Z \ ' pr nln1 )1' / '1\ '. tnil) 10 . daL'1 'h tf'L 'h
)I 'h," f )' '\ t z" ' 1 ~ ,tál i I Pi'ibI izII \ na 7:- tj . p) I in'; ), I ) 'n.',h. Zl)h )t ) P ) \ I Ll je . \ .'.nl i

J 'it \Ii P ) JZ '\ n ''\Iú li' '\tiJla žá . 1P ) 'až ) ána la a ,t i ní ( í' '\ " iz P )dk'lpi tol 'l 4. 4.1 .3 na ,'tran \
1." ).

J ' )1 \nl Z'1 . 1 n "o. I ) P)U Z '\ ') n \j I '-. P ' ř ,, ~~ i1 za 'l n ' úl)h . a ll' ta; ' \ t} t ) tJ I lh ~ )ho nut i1. 1 ~ a
, t . i4

, ' t II P11 ) ,', ,~ . '1I '\ h) n) t iI i )bt í7,n ).' t a zába 'II ),' t II I )h~ . D:ll \ nl -.Ii ' Hl rL'tn \ Ll \ . t. ' ) . '

j in1 Jl' 1 II) I Iíb iI ) Jl jl' '\ '1 n ,In "n \ . 1"' )t ) h) n) 'c n í ~ , z" .L n l IIhiI). n \ k t 'r~ .h p~' ípa' 'h
,'" '} J 'á i 1i. z j inl \ Iá p )t1Z '\ r)zh n )ut ~ Pr) ' )n ' r ', tní ..zn .'1nl ' u". \ ' p().' Il\ n Inl u k() IL'

nl' li 7'l 'i 7f ) rnl JI ) ' 1. ' :'\ pi4i f4'\:'n í 'd )h. nau' ili. ') ~ 'i u \ )mili. ap)d . po, . n \j i - rl"'li

()



dop ln it v čtu: Při ře šeni úlohy mi doslo . ze ... . Tento úkol byl r ro žúky obtizny , a vak
doplňoval ře šeni úloh zcela zárncrn ó. Je dna k lze pomo ci tohoto úkolu .. led ov at. zda úloha
napomáhá k rozvoj i té či oné dovednosti, Cl potom ncjak.: Iorrna rcfl c e by n101 a samoz řej mé

patj it k ře šeni jakékoli úlohy.

UČITELÉ

První verzi v ytvořen ých úloh hodnotili učitelé. ktcii xc z llča stnil i workshopu .. Graf y ve
Iyz.icc" v rámci s em i náře Heuréka ~ ' účastí pov vanvch z a h ra n i č n í c h hostu (I~41). Workshopu
se zúčastnilo II u čitel ů ze základních čl s tředníc h ško l z celé (~R. z toho .4 u čitel e ze
zákIad ních v ko I a 7 učitc III zc st14 ední ch , v, ko I.

áplní work hopu byla prcdcvsim práce s vvtvorcnvrn: úloham i. cjprvc učitelé řcs i li
vybra né úloh y. dále pak hodnotili jejich obtížnos t a dopo ru č i l i urovcn, pro kterou m á bvt
úloha určena. Po ře š eni každé úlohv n á.. ledo vala d iskuze () c íli a z.amcřcni dané úloh.
V druhé č á ti work shopu se učitelé kr átce xczn árni li i s oxt.un im i úlo ham i . I otc n ásledovala
d i kuzc o vo l bě témat a nametu úloh zamcřcnvch na prác i .. grafy.

4.4 1. od oce í první pilotáže realizovan é mezi žilky

Cíl úlohy: kázat z ákum dúlczitost popi su os. v čcmc př4ís l uš nýc h jednote k.
, rov . ~ v úl () h : Z v •

o ' dnos i otřehn ~ f ře še ni úl oh : Odečtení hodnot y z graíu.
Ohtižnost ře šeni ú lo hy: Je zobrazen a v náslcduj ici tabu lce.

~- loha

I Re lativ ní če t nos t žák ú. k te ř í danou úlohu vyřeši li

.. rá 'n x v 0/0

l a)

9 1
b)
96 87

C)

99 99

11311Rcl. četnos t žá ku. k teří dano u úlohu n řcs i f v ((/o
_ _ _ _ .L.--_----L__~___'____L..___

odnocc í zá a -nost i a jcdnodu h ...t i ú ihy: Je uvedeno v následuj ici tabul ce .

I Relat i ní četnost studentu , kteří vybrali dan ý s t u pe ň Iv % Kategorie

I

Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká
Bavila/ těžká 4 40,8 1,9

3 46,6 1,9

I
2 6,8 6 ,8

Nebavila/ lehká 1 3,9 88 ,4
I Neřeš il i I v o/ó 1,9 1,0I
L..-.---

Absolutní počet ~ tudentů

a úl oze " ~ žá um onkrétně líbilo :
Popi ~ '

~ ~ed~oducho t 24
12jrncno zel\ \

r ~

9I Z \ íř át r a

reálnost zadanvch hodnot 2
~

manuální práce (lepeni. vy.'tI4ihování) 6

humorné zpraco vání 4
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vysvětlení , co je to déjá vu 5
úloha se líbila celá 4

chyták 2

Relativní četnost s tuden tů , kteří položku nevyplnil i 27 %

Vybrané odpovědi:

názorný příklad na dvou odlišných zvířatech; překvap i lo mě , že se daj í podplácet i zvířata

Na úloze se žákům konkrétně nelíbilo:
Popi s
jednoduch ost
jméno žel vy
manu ální práce (l epen í ~ vys tř i hování)

chyták

Relati vn í četnost s tu den tů, kte ř í polož ku nevyplnili

Vybrané odpověd i:

grafy mohly být barevné; že si dělá legr aci ze želv; urč ité průpovidky

Zá i si IJři ř š ní úlohy uvědomili. z ... :
Popi Absolutní počet stude ntu
j d ůl - žit ' v gra fu uvé t jednotky 15

t--=---------=-------::;-----=---- --------- --+ ---

j nutno si ~ imat detailů 12
t--=-------------------------- -----f- -- - - - -

žák kom entuj J různ ým způ 'ob m rychlo: t žc lvj a geparda 15

R ~ Iati ní ';ctno. t ~ tudentŮ ~ ktří po Iozku n pln iIi 4() 0/(1

bran é odpo čd i:

fyzikáln í úlohy mohou být podávány zábavnou formou jako tady; me f yzi ka někd baví;

nepotřebuj i více diopt r ií; bych měla být příště víc pozorná

Zá ě r

hká úloha lmi ok: m proc nt m spr á n ' h odpo ", d Í~ žáky , Jimi bavil ~ prot ) z 'c la
pl ňuj úko l moti a čni úloh. Př 25 % žáků b 10 chopno formul o .at uspok oj í / . ' 1 z ávčr .

í ' I hv : k ' Z' t žá r 'im d ůl ~ž i t ). t popi u os a jedn )tl i." .h 111 '\f-ít .k .
l 1 n ' I h r: Z v •

rv nos i p t ř bn é r: r. , r .Y n i úI h../: t •ní hodn )t. ' z g rCl fu
btížn s ř: ní ' I lh. ': J '"\ Z br z .na ! n ásl uj í í tabul .c.



Rel ativn í četno c , t žák ll. ktc ř í dan() u uIohu
vy řeš i l i .pr á vn ě v 0/0

Relativní četno t žáku, kteř í danou úlohu
ncřcsili v 0/0

1. hodnota 2. hodnota 3. 4.
q

n.\'. n.\' .
v 1. v 2.
úloze úloze

l)~ l)' H7 H2 87 82, )

i

()
!

() 6 3 O
I

~)

I L_
I I

Hodnoceni z ábavno: ti a jed nod uc host i úlohv : Je uvedeno v násl edující tabulce.

Re lativní četnost studentu, kteř í vybrali daný stupeň v ~ I . Kategorie ~

Stupen~avi l a- n e bav í l a Jednoduchá - těžká
Bavila/ těžká 4 I 23,3 1,0

3 48,5 4,9
2 19,4 50,5

Nebavila/ lehká 1 4,9 37 ,9
- --

Neřešili v % 3,9 4,9

Ab solutn í počet s tuden tů

é: úloz ~ c kon krétn v líbilo:

PapL
jed noduc hos t 2 -1vtip né zadání »
hašení žíznč v hospodě 6

I

ur čová ni. kam kdo še l 6I

I jmcna

I

6
~

, na zomos t :1

Relativní če t nost stude ntu. ktc ř i položku nevyplnili 47 0/0

\J': brané odpov ~"di :

že j e hospoda nejvýš; Ci lka loví hezké chlapce. na koupališti; že se mi j i podařilo

ro zlo skno ut; graf ické zpracování

. a ' 10z _. ,_' C ' on r é t 'J n Iíb i I( :

Popis
I po ' ai dé jiné rncři t ko. nestejná xit' grafu
I

u grafu jsem musel /a ně kte r é body odhadov at, a proto není n. v. a
I

~ pf-ev~' .~ cn í pře -, ne

h: sen í zíznL \ hospodc

Rclaii 'n í četnost studcnt ú. kteří po ložku nevyplnil i

Absolutní počet studentů

14

5

3

56 0/0

Vybr. ne od po vě d i:

že zr ovna Anč a šla na drby; špatná č itelnost n.v.: zkratky

I)

nad IlH ) f' ~ L' . ~~ \
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Žáci při řešení úlohy uvědomili, že ... :
Popis
u grafu hodně zál eží na měřítku

už vím , co je převýšení

mu sím se trénovat v odhado vání

Relativní četnost s tudentů, kteří položku nevyplni li

Absol utní počet studentů

11
7

12
57 0;0

Vybrané odpověd i:

i zeměpis se dá spojit s fyzikou; záleží na číslech na grafu, nikoli na výsledné čáře; grafy

nejsou tak nudné; kdyby mi rozdílnost grafu nedošla hned , tak po doplněn í "hodnot a

největší n.v." hned; i v takové úloze je řeč o hospodě; grafem se dá krásně znázorn i

trasa

Závěr

Opět velmi lehká úloha s velmi vysokým procentem správ nýc h odpovědí, která bavi la přes

70 % žáků. Přes 10 % žáků bylo schopno t formul ov at uspokoj ivý záv ěr.

--' íl úlohy : Ukázat žákům d ůl ež ito ' t pop i u o a jed notlivých mčřítek . Druhá čás t úlohy je
zaměřena výhod y a nevýhod y zobrazení více závis lostí do jednoho grafu.
, I'O ň úloh : Z v •

Dovedností potř bn é k ře š en i úloh : prá vné přilo ž eni mc ř itka k ose grafu. odečtení
přibli žně zada n é hodnot z grafu, přev ád ěni jednotek dráhy a ca. u, vynese ní hodnot do grafu .

htížno t ř : ní úloh : J ~ z brazena ná .. lcdující tabul ce .

R :\Iat ivn i če tnost žák oJ. k t -ří danou úIohu
ř ši Ii ) á " 0/0

.lativni " tno: t ž á k ů , kt 'ří anou úlohu
n f' "' ~i li v 0/0

r -~Zl ;
- - --- - --

I . 2. 3. 4 . '\ \ h( \( 1\

-- - -- - -

90 94 95 qr- lJ2 ()6:1

---- ------

1 1 1 1 1 I 1

..."
I o no -ní zába n ) ~,ti aj o ho ti ' 1 h v : Je u .dcno . násl .duj i 'Í { ' bul ' \.

--- -- ---- -.

orle
- - - - - - - - --- ..
Jednod ucha - ěž a ,

------- -- ------.

.9

7.5

55.
----------

5.5
- - -------,

6.

Relativn í četnost studentu, kteř í vybra li daný stupeň v % ateg
Stupeň Bavila-nebavila I

- I -
Bavila/ těž á 4 7,5 I

I
-

3 35.0 I
-

2 28,2 !

ebavila/ leh á 1
I

13.6 I

eře šili % 5.8
I --

--.,
13

. bsolutni Pt) \et studentu
I 1()

I

i ó
I

, 4

----------------+--- -- - -- --

--------------~-- --- - --

~------------"==--------------------------T----- - - _



-

zakre lování do grafu 4

~~ort 2
jcdnoducho t 2

Relativní č e rno t studentu. ktcři položku nevyplnili 46 0/0

a úloze e konkrétně nelíb ilo:

Popis Ab .o lutn i počet studentů

pi'ii"azování měřítek ke grafúm 10
zakre lov áni do jednoh o grafu 23
manuální práce 13
zadá ní 3

Relativn í č c tno .. t stude ntu . kte ř í položku nev yplnili 51 0/0

Vybranc odpověd i:

převody jednotek mi dělaj í potíže; zdlouhavost; musí se převádět jednotky; že je máma
pomalejší než bab ič ka

-----.---i

62 0/0

Žáci , i při ře" cní ú lohy uvědomili, že ... :

Popi s Absolutn í počet studentů

I správné m é řitko je dúlež i t_é . +-8__
,' i mus ím ~áva t pozor na jednotky 6

- +------ -

I je (nclvyhod ne zob razovat více ča r do jednoh o grafu 7

Relativ ní če t nos t. studentu. kte ř i položku nev yplnili

Vvbrane odpov ědi:

ne vždy je zanesení do jednoho grafu vhodné a možné; tato rodina rozhodně není

obyč ejná; grafy mám celkem ráda; nej lepší je porovnávat velič iny se st ej nými

jednot kami

Závčr

Opět úloha s velmi vysok ým procentem správných odpovědí, která bavi la přes 50 % žáků.

Zákúm se nclibilo zakreslov áni de) grafu . Manu ální práce a přiřazování měřítek ke grafům se
t "šilo tejné ne/o bl i bě .

íl úlo hv: eznámit žák v " tirn . že sek unda je časový interval a nikoli v okamžik. Po ledn í
• w

~ kol u .uz. ujc. ja . spr ávná volba m é řitka m ů že ov livnit sc ho pnos t odeč ís t hodnoty z grafu .
rove ň úloh : Z . ...

Do 'ed o .ti potřebn é r \'--, ' ře ," eni úlohy : Odečtení hodnoty z gra fu a provádění aritmetických
operac í . c z ís .anv rni hodnotam i.
()bt ížn ),'t řc:' .,n í ú 10h.. .: Jezobrazena v násIed uj íc í tabuIce .

-
I 1. sou tě ž n í úko l
t-

Rel. . c tno
. ,

-' t c ř i dano u 2 90 86 85 85
I

t la .' L •

~ úlo hu Yře ,'" i Ii "-' p r ávně \ o;e
I Rel. .cino. t žá u. -' i c ř i danou 3 O () O 1

l úloh u ncrcs ili \
c r

C
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2. soutěžní úkol
Rel.četnost žáků, kteří danou 83 85 85 99 100 96 97 100

úlohu vyřešili správně v %
Rel. četnost žáků, kteří danou O O O O O O O O I

úlohu neřešili v% I

3. soutěžní úkol
1. 2. 3. 4. výbčr grafu:

Rel. četnost žák ů, kteří danou 58 27 17 40 1. 58 1. 1

úlohu vyřešili správně v 0/0 2. 4 2. 24

3. 1 3. 22
4.

~
15

Rel. četnost žák ll, kte ři danou 4 7 8 110 17 20

Iúlohu neřešili v % ~ ~

Hodnocení zábavno ti a jednoducho ti úloh)': pro 1. a 2. out č žni úkol je uvedeno
v násl dující tabulce.

Relativní četnost studentů, kteří vybra li daný stupeň v % Kateqorie I
Stupeň Bavila-nebavila Jednod uchá_- těž á :

Bav ila! těžká 4 9,7 4.9 i
3 44 7 2

I
.4 ;,

--

2 25,2 39.8 I

--- - I

Nebavila! lehká 1 15.3 24.3 :
--- -- -i

Ne řeš i l i v % 4.9 9.7 I

I ------ - - -!

on r é n v líbil ):

-------

f--.!::-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - +-- - - - - - -- ---I

I--~------------------------'!=:::..-_-----+--- -

2
i

- )(1
.) (

brane )dP I '; I :

místo na opravu (je super , ze mám ješte j eden pokus); ch ták se zaeá em a one

e und

, n n libil

- --,

Ab: olutní po . ct . tudenrú
I '")

l -l

--1 C "'~ (

I ) . "\ př m.": I t

~ "\ Iati 'II i ».c ll).~ t . tu '\ntLL .t - rl

f--~------------------~~-----~- ---- --- ----
I )

f--~---------------------------__T__I _

I

I 1
f---~·-------------------------+--I- - ------- - ~

I--~-----------------_._-------+----- -- ---



Vvb rane od povědi:

jsem z toho celá nějaká zmatená; že k nápoji lásky potřebuju hlemýždě, to neee;
poč ítání

Záci i při řev ení I. úkolu uv ědomili. že ... :
Popi
je rozdíl mezi koncem a zač . 'ckundy
komentuj í hlern vzdc

~ ~

I mu, ím být poz orná
nevím. jak .c to značí

Relativní č e rno t ~ tud entu, ktc ři položku ncvyp lni l i

b olutní počet tudentů

16
6

2

1
3

62 0/0

Vyb rané od pověd i:

vl astně nevím, j ak pořádně přeč íst č as na ose; Hermiona ze mě nikdy nebude; se v grafu

vyznám (snad); bych taky potřebovala trochu toho nápoje

Žáci .. i při ře v cní 2. ú olu u č dom i l i , žc . .. :

j e tento úkol lehký a zábavný; hlemýžd' je pomalý; jsem v jedničce hledala špatně; opět

si musím dávat pozor , v jaké sekundě se pohybuju;

Relativní "etn(), ·t studentu. k t e ř í po lo žku nevyplnili. je 74 o/ó .

Zá ~ i si Při řc ~v cn í 1. ú k()Iu uvčd om i Ii. že ... :
Popi
/úlc'ií na mc ř i tku graf 1. abyc hom jed noduše našli ch yb u

Rclativni ~~e t nost xtudcnt ú, ktcři po ložku nevyp lnili

Absolutní počet studentů

I 12

74 0/0

Vvbranc odpovědi:

musím velmi peč livě porovnávat grafy , kt eré nejsou stejné , ač to tak na první pohled

vypadalo ; že nevím, co bych dě la la , kdyby toto j ar o by la v módě bílá; mi spousta věcí

hodně dlouho trvá; graf tohoto tvaru budu vidět ještě ve spaní

Zá ě r

Záci byl i cel ke m úspěšní při řešen í 1. a 2. ou tě žn í ho úkoiu . 3. soutěžn í úkol zamerený na
odhalování chybnýc h míst k ř i vek v grafech s různě vhodně zvol enými měřítky byl pro žáky
velmi obri žny a z řej mě vce lku nepochopitelný. proto v dal ší verzi bude modifikován č i

vypustcn . Přes velkou obtížnost více než 10 % žáků by lo sc hopno formulovat dobrý závěr.

íl ' lo h v: onfroruo 'at žák) s typick ými žákov kými chybami při práci s měřítky .

roveň úlo h v: S ,,- .
Do 'c(ino .t i pot řehn é k vyřešen í úlohy : Odečtení hodnoty z grafu,
Jbtiznos! řc ~w. -ni ú loh.. : Je zobrazena v ná ledující tabulce.
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Hledání chyb a hodnocení ú kolů

Zkratky jmen studentů P.F. L .F. F.K . M.F. J.F. F.F. B .P. E.F.

Relativní četnost žáků, kteří danou 83 80 90 85 80 83 59 8

úlohu vyřešili správně v %
~ 3Relativní četnost žáků, kteří danou 2 4 .3 2 2 3 3

úlohu neřešili v %
Rel. čet . žák ů, kteří danou úlohu 38 28 89 62 8 2R 27 85
ohodnotili s tu pněm úkol prošel v 0/0

Relativní četnos t žáků , kteří danou
úlohu vyřeVili správně v %

Relati vní četnost žák ů, kteří danou
úlohu n řešili v 0/0

Výsledk y
75 67

F }'z ík K.

6 8

1

84 ! 33 - ,lana
Fíkus F\'kus F\ '~k(llo vá-

30 -- Fíkl.L~ F\ 'kus

L-.- ~_____l ....L_.. ___' . _

Hodnocení zábavnosti ajednoducho ti úloh : Je uvedeno v n á: lcdujici tabulce .

Relat ivní četnost stu dentů , kte ř í vybrali daný stu peň v %
I

Kateqor ie ~

Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá - těž á

~
Bav ila/ těžká 4 16.5 3.9 1

------i

3 30 ,1 37.9 :
- --- - ~

2
I

28,2 36.9
----- - - -,

I

Nebavila/ leh ká 1 17 .5 .7
- - - -

Ne řeš i l i v % 7.8 8.7 I

------ ---- - - -

a úl )Z onk ' tn ~ líbilo :
Popi ~

j m "na stud .n t LI
známko ání
poznámk a o

vtip nc Z' dá ní

lat i ní ~ .tn )st stud .ntu. kt ř i po l z u ne . plni li

Ab .olumi po čet

1~

+
1:1
7
4

.tudcntII

b anc OP) ! č d i :

pozor ovat , j ak j e někdo hloup /; že vůbec někdo opisova l; ze b lo ze zi o a, o áza la Jse

si t o představ it

n r é n n l íbil
.. b 'o lutn í po '"'cl ,_tudcntu

~__~ ~ l ( ) _

19
t---~----------------------------+--- ----- --- ----

I ~
-+---- - - - - --

1 4
I

1 'bran ; ) p ) ,'; I:.
;' / / ;' 1° /

h etí;
/ /

ur en pro ani u ne. r oz e r s en o e I ne
.... ,

ors:
/

/ mál; m p ni f Z l '7 Boř í neprosel,"'-

l)



Žáci si při řešení úlohy' uvědomili .. že ... :

Popi s
je poznat když opisuju

Absolutní počet tudentů

3
4

7
je dúležité zvolit i ~ pr ávne mcřitko

1--"'--------------"'------------------------+----------- ---1

opravovat úlohy ncni tak lehké/ je to zábavné

Relativní četno ~ t studentů. ktcři položku nevyp lnili

Vybrané odpověd i:

nechci, aby moje úkoly vypcdclv pod o bně j ako od některých fvzm ónských žáku; kolik

chyb j sem při vypracování domácích úkolu při prác i s grafy dělala; je nutno býti

shovívavým; nikdo není dokonalý; mohou ex istovat lidé , kteří žijí fyzikou; se musím

zdokonalovat v práci s grafy; jsem rád za svoje př íjmení ; Galileo měl velké zásluhy na

fyzikálním bádání

Závěr

Také tato úloha vykazuje vcelku vy oknu úspés nos t ře šen i . ej méně úspésni byli žáci při

odhalování neekvidi tantního měřítka na visle ose (v iz úkol Boříka Páky) . l Jloha bavila 47 %
ž á ků a 42 % ji považovalo za lehkou. Nej více je neb avilo hled ání chy b a zdála e jim
zdlouhavá. laopak možnost známkovat úko ly a historick á pozn ámka se líbil y nejvíce.

"il úlo )': kázat zákum rozdíl při porovnávání hodnot zobrazen ých v gra fu po mocí
rcla ti , ních či absolutni ch hodnot.

lr ov . ň ú loh: ~~..
D( -c lnosti pot" hne yřeseni úlohy: Odečtení hodnoty z grafu. porov n áni více záv is los tí
zobra ze ných v jednom grafu. porozumění relativnímu vyjádření hodnot v procentech.
( b tíž n( st ře."' . í ' 10h : Jezobrazena v nás ledujíc í tabuIcc .

I i

I 1. I 2. 3. 4. 5A 5B se 6.
r-

I <) C)
iI

Relativ ní W'etn()~t žáku. kteří 100 100 11 97 97 94 12
I

danou úlohu
ov

.~' ·1 i i
!' 'r

J---I spr ávn
..

..,

" 0/0
I Relativní če t nost žáku. k teří

-

() O O 1 2 2 5 6
! danou úlo hu neřex il i v C:Io

Hodnoceni z ába nosti a je Inod cho ti Ú ohy: Je uvedeno v následuj ici tabulce.

I
Re latl ní četnost stu dentu , teří vybra li daný stupeň v % Katego rieI

I
r-

I Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká
I

Bavila/ těžká 4I 17,5 5,8
I 3 32 ,1 24,3l
I 2 26 ,2 34,0
r

ebavila/ lehká 1 13,6 24,3
eřeš i l i v % 9,7 11,7

l
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Na úloze se konkrétně líbilo:
Popis
názvy aut
časově nenáročná

obrázky

Relativní četnost s tudentů , kteří pol ožku nevyplnili

Absolutní počet studentů

16

7
10

48 0/0

Vybrané odpověd i:

použití Ek, S rychlostí by to bylo příliš jednoduché; srovnání 3 automobilu; j ak by la

vypečená; pomocná nápověda Ek

Na úloze se konkrétně nelíbilo:
Popi s

I zad án í v procentech

Relati vní če t no t s t u den t ů , kteř í položk u nevyplnili

Abso lutní počet studentů

13
61 o/n

Vybrané odpovědi :

nepochopila jsem přesně, co je Ek/Ek*; možnost opravy , pr ot ože č lověk má poci , že
všecko napsal špatně ; auto jménem Gentleman a jeho pokaždé klesaj ící kř ivka ; že u

menších grafu A,8,C nebyly jasně vyznačeny ty 2 s; pořád marně přemýš l ím , j estli v tom

nebyl nějaký chyták .. .

Zá .i ~ i při '"' :~ ní úloh u '"' omili ž ... :
Popi
íorm ul '\ n 'mus í b ' t vžd y ncjrychl ej ší
mu . im dáva t poz .i r. j ,tli j : ou zadá n I primo j notl i vc kon rétní
hod not y n .bo pn uz ' vztaž n ' ho not .

k H11 ' n tllj í r~ "

I'Hi 'ní ", tn )st stu . n t ů . kl 'f"í položku ne '/ plnili iO or

ybran " ) .p) \ i :

interpret ace gra f u nemusí být lehká/ j ednoznač ná; b ch j dnou ch la las ni r a

vyzkoušet ner ůst Ek sama; mě aut a opr avdu nebo í;

Zá ěr

Tato úl ha ' o' kazuj I okou ú: P ~ sno: t u j dn odu h ~7 .h úk rlu, bohužel II t \ .h zá: adrn .h (4, a
6.) j ~ 'ISP \.~ n .ist P ruz -el rn i m álo p ř s 10 0/0. aL~í ' rzi bu e n1U. el b ' t při lano I ' L~

náv xínv .h P s t u pů,

n ~ . ,. r : n í úl h .: ' iz 'JI)h. \ . 6 .

l ŽI .. .t r ~: n í ' I h ': J z t raz ' na na: I ují .i tabu le

I ~ )( )



1. 2.
Relativní četno t rudentů. kteři 24 18
danou úlohu vyřeši li .pr ávně v %

Relativní četno t s t uden t ů . ktc ři 1 2
danou úlohu neřes i l i v 0/0

Hodnocen í zábavno ti ajcdnod uchosti ú lo hy: Je uvedeno v násled uj íc í tabul ce.

Relat ivn í četnost studentu, kteř í vybrali daný stupeň v % Kategorie
St u pe ň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká

Bavila/ těžká 4 21,4 2,9
3 33,0 19, 4

--

2 24,3 25,2
o-

I

Nebavila/ lehká 1 10,7 40,8
Neřešili v %J 10,7 11 ,7I

a úloze se konkrétně líbilo:
Popis Absolutní počet studentů

I byla krátká S
graf R
"-

byla jednod uch á 7
I angl ič t ina 4

Rela tivní četnost studentu, kte ří položku nevyplnili 48 0/0

\ľ) brané odpovcd i :

tabul ka vpravo (jeden žák ji použil, aby zjis til že graf neznázorňujeabs . počet) ; duvod se zamys let
(ale opravdu! ); ano-ne je to pohodlný; pokud na to člověk přijde, je docela lehká;
přeh lednost

a úloze se kon crctn ~ n .lih ilo:
Popis
.. patn0 č~~~}' gr_~'

ncn í barev na
-------- - - -- - --- ---

ch\ ták
. -----------

ncmohla jsem přccisr popixky

Rclau , ní cctnost studentu . kteří položku nevyplnili

vvbranc odpovcdi :
že byla čísla na ose y v 10; že byla zase o autech; zdůvodn ěn í

Záci si Jl "i řešen í úlohy v ě domi l i . že _-.:
Popis

I

l je rozdíl. mez i grafem obyčejným Cl relativnínt
I

~ komentují jízdu autem
~ c \ baltick~'ch zcmich Z\ yxujc počet cestujících autem

Lál L\ž í na t () m. r desc krivky pro t nou

Rclati\ ní cctno: t xtudcruu. .tcř: polo žku nevyplnili

Absolutní počet studentů

9

2
2
S

67 %

Absolutní počet studentů

6

11
3
2

67%
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Vybrané odpovědi :

i U grafu se musí přemýšlet; graf. znázornění prob lému řekne mnohdy víc a r ychlej i než

tabulka; je možné znázornit více než 100 /0

Závěr

Opět velmi nízká úspěšnost, vzhledem k tornu. že se jedn á o kontrolní úloh y je zcela nezbytné
v dal ší sérii přidat návodný postup. Přes špatné vysledky, pouze 20 % žáků se domnívá, že
úloha byla vcelku nebo velmi obtížná.

íl úlohy: Zopakovat zobrazen í dané tabu lky hodnot do grafu a to pro ruzn é obtížnou volbu
měřítek . Dalším cí lem by lo ukázat žá k ům propojení mezi kři vkou grafu a vzorcem.
Úroveň úlohy : SŠ.
Dovednosti potřebné k vyřešení úlohy: Vhod ný výbčr mčřítk a pro zadanc hodnoty.
vyne ení bodů do grafu, hrubé u rč en í funkce, kterou daný gra f zobrazuje.
Obtížnost řešení úlohy: Je zobrazena v následující tabulce.

1. 2.
1 2 3 4 5

•
Relati vn í četnos t s tuden t ů, kteří danou úlohu 77 86 76 71 67 <1 2 I

vyř -~ . ili správně v 0/0
I

- f-- - -- - -

Relati vn í Č tno t tudentů , kteří danou úlohu O O 1 2 ~ I

ř

v iIi v %
I

n
- -- -

[ ---

- - - --'-

Odpo led i na ot ·'11k \

6

Z-3-171-r-,'
1------R..---- - -&.-- - - - - - - - - -- - - - - - - -----if- - -+--- ----4- - - - - -- - - -

16 II 1 )

--"---------'----~----~ --

í záh a -n ) ~ .ti j no

5,

24,3
- - - --- - - - - -

27.2
6,5

5.5

----------

nod ucha - e ž a

Relativn í četnost studentů , kteř í vyb ral i daný stupeň % ateqone
Stupe ň Bav ila-neba rl a I Jed

Ba ila/ tě ž á 4 9 7 1
- - -- ---

, I I
I -

3 24,3 1
2 28,2 :

-

ebavila/ leh á
- - -

1 25,2 1
Neřeš i l i v % 12.6 1

b -o Iutní po" -~ t -tud \ntll

6

,
)

- -- ..,

----_-----4---__ _ _ __ _ _

l () ~



64 0/0

·-----I-~------j
po uži tí barviček

Jonatán

Relativní četno t tudent ů, ktcři polož ku nevypl nil i

Vy brané od povědi:

Jonat án kousl Huga; že to hezky vycháze lo -měřítko ;

a úloze c konk rét n ě ne lib ilo:
Popis
zakre lován í do grafů

=--- - - - -

mnoho grafů na sestrojeni
chyták

Relativní č e r no: t tudentu. ktcři po lož ku nev yplnil i

Absolutní počet ~ tudentů

l)

8
7

63 0;0

Vy brané od pově d i:

o, že j sem muse la být s ále pozorná; že Hugo tref il zrovna Jonatána; kreslení parabol ;

že se špatně u některých grafu určoval o měřít ko a nějaké hodnoty nešly zakreslit úplně
v ov

presne

73 0/0

Zá ' i si při '" ~ en i I . č á .ti Ú ohy uv ědom i l i , že ... :

Pop i: Absolutní po č et studentů

I hod n č zúlcží na zvol cncm mcřitku I 6 J
i nc-\j - J-l\- rr- l -i -z-ak-f r-c-"s-I(-)V-č.-l t-C-J(-)-g-r č-d-·u-----------------l 3 I

Rcl ati 'n í če t nos t. stude ntu. kte ř í po lož ku nevypln ili

Vv branc od pov ě d i :

j sem se snaž ila; umím do bře r ýsovat; grafy jsou na mě moc složi t é; f yz ika je krásná

l ud n r .c ' zá é: 'n sti é: .i dnoduc o.. ti 2. č ást i ú lo hy: Je uved en o v nás led uj ící tabul ce.

r
Rela ivní četnos t studentu, kteř í vybrali daný st u pe ň v % KategorieI

~--------

Stu pe ň Bavila-nebavi la Jednoduchá - těžká
.-- - - -------- ._ _ ._---

Bavila/ t ěžká 4 14,6 10 ,7
I --

3 29 ,1 15,5I

I
2 23 ,2 27,2

I

I

Nebavila/ lehká 1 18,5 30,1
r

Neřeši l i v % 14,6 16 ,5
L.- I

~ a ú loze .e konk rétn ě líb ilo :
Popi Absolutní počet studentů

r pojO\ ání po n_locí xipck .~ 713

~ lpa "l)\ áni \ / l )fC~ ' L_l ~ ~~

j cd nuduc hu:-,1 ~t--~----------_--J
ncrnu clo . c rv : )ydl I 3

Rel: ti ní . ctnos: . tudcntu , .te ř i položku nevyplnili 65 %
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Na úloze se konkrétně nelíbilo:
Popis
vzorce
nIc

Relativní četnost s t ud en tů , kteří položku nevyplnili

Hodnocení zábavnosti ajednoduchosti 3. části úlohy: Je uvedeno v následující tabulce.

Relat ivn í četnost st u de n tů, kteří vybral i daný stupeň v % Kategor ie

Stupe ň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká

Bavila/ těžká 4 8,7 20.4

3 18,5 24,3

2 35 .0 26 ,2

Nebavila/ leh ká 1 19,4 8,7

Neřeš i l i v % 18,5 20,4

Absolutn í počet studentů
I o~

8
4

Žáci si při ře· ení 3. č á ti úlohy uvědomili, že ... :
Popis
je lepší mít větší graf s pře n ěj ším měřítkem

______o ~_

na různých planetách je různé g
mu sím dobře volit mčřítko

Relat ivn í četnost s t udentů, kt c ř i po ložku ne yplnili

Vybran é odpověd i:

už umím správně sestroj it graf; grafy jsou na mě moc slož ité; graf je dobrá věc ; Je
opravdu těžké udělat parabolu

Zá ě

Úloha týkala př devsim ručního zakre 10 áni grafu. Z tohoto d ů odu má tak ; velmi nízkou
oblíb nO L- t 34 %. a druhou ~ tranu e pl i c itn ě u dlo pouz 9 stud ntu, že zakrcs lo "Íní . ji rn
nelíbilo a naopak 6 žáků hodnot í tuto či nnost k l ad n ě . icmen ě ' )/s led k.,/ podali žá ' i \ .lmi
dobr é a to j př to , ž jako prá né ře šen í b 10 uznáno 10 , n ěm ž ne hyb čl od p ivi laji 'í P )pi.'
o .

íl úl ih -: Proc i č it z ibraz 'ní tabul k / .riepe 'n.' .h" h xlnot d ) grafu. l) '1I: im .i l .m b lu
ukázat žák °lm, j ak z 1:\ n ' r z. ' hm "i·ít "a můŽ "\ m ~nit y doj m I ' har: t \ru / )Lr,-1 / \II \

zá lisl vs ti .

rl -cn .iloh ' :..
n s i P t ř b n ' ' ř o .. ní ' I hv : Iba 'hon ' h ) m '"~ řít " 1. II \_ \ II I h ) j rl )I ).s r 1ťu.

b ížn -. t ř : ní úl hy: J -. z braz 'na I n ásl 'duji -- í tabu l ~ '.

.lativni -- etn ) ~-.t žá k ů , ' 1·ří dan u úl hu r .. -r sili
r o/(J

- - -- -
I ......- . .) .

66 ---}
- I

I -

I I.-

)

11

lO



..----- - - - - ------------------,..---------------,
Relativní černo t studentu. ktcři odevzdal i i graf 9

~

vytvořený na počítači v 0/0

Z toho 3 tudenti vytvoiili nestandardně zobrazeno u zá vislos t hu .. tot y

vody na teplotě - viz graf:

----- hustota/ g/cm 3

~- teplota/ st. C

16

14

12

10

8

6

4

2

o
o 2 4 6 8 1O

počet měřen í

Hodnoc ní z ába -n r .. ,t i ~ j dnoducho.. ti ú lo hy: Je uvedeno v nás led ující tabulce.

trvni četnost studentu, kteř í vybrali daný stupeň v % Kategor ie
Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá -těžká

-

Bavila/ těžká 4 12 6 14,6
- -

,

3 19,4 35, 0
- --- .. 29,1 25,4
----

Nebavila / lehká 21 ,4 5, 8
- --- --------

Neřešili v % 1_ 17,5 19, 4
----- -- -

r-
: Rela
1- - - -

, Ta úloz ' on retně Jí ilo :
Popi s
I a~ rc : Io \ {In í d() l r Cl ťu

r------ _ U

W ' •

.aprrc:
anornal ic \ od \1-_ _ _ .'__

bvl Cl ' r"tká

Rclat iv ní cctno: t xtudcn tu. .teri položku nevyplnili

Absolutní počet studentů

7
13
s
2

66o/ó

Absolutní počet studentů

1

20

1
8

S70/0

1 Ia ' I()Ze s .on ' r ét n Wne líh iI() :
Popis
za ' rc: 10\ an í do uraťu

r- ~L,::-- _

o~ ")i\ á dcxctinna W'í . la

Rclat ivni ccino: t studentu. ktcři položku nevy plnili

\ '~ branc od PO\ cd i :
že .e en z cpr ů j e le lý a př itom vyfu uje bubl iny; ve větě : Pro některé zdatné

ly žaře ..a co snowboard?; zesměšňován í kapru
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Žáci si při řešení úlohy uvědomili, že ... :
Popis
anomál ie vody je zajíma vá a umožňuj e kaprům přež í t

musím dávat větší pozor na rn é řitk o. v k erém rýsuj i graf

Relativní četnost s tudentů, kteř í položku nevyplniIi

~:sol utní počet stu~

5 ~- I

65 0/0

Závěr

Úloha se opět týkala především ručního zakreslování grafu . A
oblíbenost - pouze 32 %.

má také velmi nízkou

íl úlohy : Ukázat žá k ů m , jak se měn í př írůstk y dráhy s č a: em p ři rov nomé rnvc h a
nerovnoměrn ých pohybech .
Úroveň úlohy: ZS ~ SS.
Dovednosti potřebné k vyřešení úlohy: Porozum č n i rovnomčrnému a n c ro v nom č rn ern u

poh ybu .
Obtížno t řešení úlohy: Je zob raze na v n á: ledujici tabul ce.

1.
1. 2. 3. I

..iln icc ~s xilni c« ~,; sil nice D..
R lat ivní četnos t s t udent ů. kteř í danou 93 8R 96 90 95

I

úlohu vyřcVili sprá 'ti v %n
--

.lativni č .tnost s t ud en tů . kte ř í danou 1 5 O :1 ()

úlohu n ř : i Ii 0/0 I ______'- _____ J_
I

I
.- ---1

) 110 ' ni z ába -nos i ~ j ~ n

Rcl ati ní " tn
úlohu

%

-- - - -

hrnut í I ").... . ~ ) .
--- -1

92 93 92 )2 <.)6 ) )

_J
1

43 -
-l () 1j I

I

I
---~ -----

-: J "\ u ~d "\n ) lJl I tab Jl )

orle
- - - --,

ednoducha - éž a
- - - - - - -- - -- -..,

0.0
- - - -- - - - - - ----1

10.5
- -- --j

3 .5
-- - -- -------o

52 .6- - - - --- --.---;

00

Relativn í četnost studentů , kte rí vybra li daný stupeň v % ateg
-

Stupeň Bavila -ne ba ila I J
Bavila/ těžká 4

I

38,2 1
3 50,0 I

2 9,2
eba ila/ leh á 1 ,3 I

--
ereš ili v % 0.0 I

- - --'---

r-~---~----------------------~------- -- -

I
I l l)

----------.----i--- - - __

L.-- ~________:~ __'__ _
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I ~
24 0/0

a úloze e konkrétně nelíbilo:

Popis
my:len ková pomúcka U
že mi zbyl rámeček zmen šuje c, když j : cm spojovala

Ab olutní počet tudentů

4

6
'"~ hrnutí

Relativní č e rno t . tudcntu, ktc ři po lož ku ncv vplnili

4

49 0/0

Vybrané odpovědi:

že j sem musela spojovat šipkami, což se mi zdá nepřehledné ; že tam nejsou grafy; není

barevná a je těžko pochopite lná; 6s

Žáci i při ř -," n í ú lo hy' u vědom i l i. že ... :

Popis
I se m éni přir ů : tek dráh y. při různ ém pohybu

Relativní čer n o: t studentu, ktc ř i pol ožku nevyp lni li

Absolutní počet studentů

I 20

37 0/0

si budu dáva pozor na r ůzné druhy pohybu; nejsem ztracený případ ve fyz ice (teda

snad); fyzika je nádherný předmět; mě to velmi baví; agent 007 by měl jezdit pomaleji ;

j sem se ěšila na další úkoly s grafy

II () n() ·cní z á havno:-, i a j ~(In()duchost i 2. ú10hy : Je uveden() v nás Icduj ící tab u Ice.

- -_.

ní četnost stu dentu , k te ř í vybra li daný stupeň !v % Kategor ie
------- --f----

Stupeň Bavila-nebavi la Jednoduchá -těžká
-- -

Bavila! těžká 4 46,0 1,3
-- -- --- ------ --

3 42,0 5 ,3
-- - - - - - -- --------

2 6,6 23 ,7
-------- -- --

ebav ila/ lehká 1 2,6 65,8
-- ---- --- - -- --

eřešili / v % 1,3 2,6._-- ---

Re lat lv

t-- ------

1 Ta úloze se ' ( nk retn ě I'
Popi s

, př
4

í b0 h ,
. .,

. P )J() \ ani
f

Jarnc : Bond

Rel.u i . ní w'l.\tn(), I . tudcntu, k t eří položku nevy plni li

Absolutní počet studentů

19

6
6

30%

\ ' \ brané () PO\ cdi :
ez é pas avy (j mé no) . abr áze rych lé vyřešení ; semaf or na peníze;

. Ta úloze , 'C kon ' ret n ě nelíbilo:

I Popi s
ncprchlcdnc .poj o ání sipkarna

Rel Cl I i \ ní w, e tno,.t . I udentll. .tc ř4 í poIožku nevypln iIi

Absolutní počet studentů

[6
50 %
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Vybrané odpovědi:

že kdyby člověk čekal na zelenou ve skutečnost i , tak j e pod ním louže a ne j en pár

kapek; že u řidič ů nebyla použita žádná fyz ikální jména; že to bylo až moc jednoduché;

byla těžká; obrázek není barevný, mohlo být víc možnost í

Žáci si při řešení úlohy uvědomili, že .. . :
to není tak jednoduchý, jak jsem si myslel; př i zrychlování se zvětšuje přírustek dráhy;

Bonda možná dohonil i; jsem měla úkol l špatně; samy siln ice j sou jednoduchými grafy;

bychom to př i fyz ice s tím kapáním barvy taky mohli zkus it; JB umí opravdu všechno;

bez fyziky by to na světě nešlo; kaňka znamená, že auto stálo

Relat ivní četnost, student ů, k teř í po ložku nevyplnili. je 45 0/0.

Hodnocení zábavnosti ajednoducho .t i 3. ú lo hy: Je uvedeno v naslcdujici tabul ce .

- I
- těž á I

2 .6
I

5.3
_.- ----

23 .7-- - - -~

6 .8

.3

Relati vní četnost studentů , kte ř í vybrali daný stupeň v % Ka teg orie
Stupeň Bavila-ne bavila Jednoduchá

Bavila/ těžká 4 51 ,3
3 28,9

-

2 9,2
Nebavila/ lehká 1 4.0

-

Neřešil i v % 5.3
-------

a úl )Z ~ .. on retně líbil ):
Popi
vymysleni vlastní p ř íhody

zapoj ní la .. tni f · ntazi

R .lat i ní Č etno.. t stud en t ů , ktc ři pol o žku nev plnil i

Ab solutní po "ct .tudc ntu
_1 26

--l »
)) (1/( ,

,, ) .... I

branc odpo ~d i:

asi , že si tam "teoreticky" můžu napsat co chc i; že s tam n mu elo nic po č i a ; n b IQ
těžká;

mkr r tn '" nelih il ):
b: )1 utn í p ) '"'1 studen tu

f,
t-----..!!:......---=-----.--~--...!!:.---------------------__+__- - ---

1 6I

-lati ní " ctn )..- t stud ent oL kt ~ř í pol žku n J -yplni l i

vbrane dp . ,> i:

I t tr hu z louha é; príbeh pouze jeden; b IQ o n a; 10 o r ol
líb ilo e mi vse hna

, šleni.

Zá i -, . p ri r :- ní ' I h-. uv miIi .. ž ... :

f zi nemu í b ' t jen z re a ' p

it ua i: mám malo sl ní zás b : m slení
te h: n j e en gra s

lí; e f zi e J e lo z o

po zí ho ně
,

o neru e en

I () )



výpočet ; i na fyz ikální téma lze napsat sloh; není lehké vymyslet kvalitní příběh ; by se mi
víc Ifbi ly úlohy, kde se nemusí počítat

Relativní č etn os t . studentu, kteř í polož ku nevypln ili, je 43 0;0 .

Závěr

Opět na začátku da lší série ve lmi lehk á úloha. Za pov sirnnut i toj í o něco menší ú pěšno t při

určování změně přirů .. tku oprot i .. chopnosti zobraz it daný po hyb kapkami na silnici. Okolo
80 % žáků hodnotilo úlohu ja ko zábav nou.

Cíl úlohy: kázat žákum. ja k ..' (2 zobrazí rovnom cmy po hyb do gra fu závi losti dráhy na č a e
a do vc .. t žáky k formulaci významu, mcrnicc v tomto gra fu. Dalsirn cíl cm je konfrontovat
žáky s typick ým chybným řc s cnirn .

, ro - c ň úloh : Z v •

o ed ru .tí pot řebn é v~ řeveni úlohy': rcit. zda graf závi losti dráh y na č as e popi .. ujc
rovnorné rny č i n crovnom črn ý poh yb . určit velikost ryc hlo.. ti z gra fu záv islos ti dráhy na č a: C

rovnornč rneho poh ybu .
Ohtižnost ř : eni ú lohj : Je zobrazena v následující tabu lce.

-

I

--
I . 0 ---a I Id LI vod n éní b c d e

--
,

--'c tnost žák u. kt e ř í H3 R2 97 95 88 197I
v

,v , i Ii ."I) r á
v

0/0vr n v
~

í če t nos t z áku, kte ř í 16 17 O O 1 O
JI()hu n ~ f'cš iI i v o/()

--- ----- --

,----- ----

Rcla ti \ n
úlohu '

r

Rcl.uivn
cl anoi, l

Ií- ----
I

r- - - - - - -- - - -- - -----

2.
r- --- ---- - ---- -----

fl a fl b a b
~- - ---

FG OJ RS 1.
r-- -- - -- ------ -- --- _.

Rclat i\ ní č e t n os t zaku. ktcti ~6 ~2 96 95 84 88
Llohu v

\~. i li .',J>r:
, v

C:/(I
I

V v I
-- ---

Rcl ativ ní cctnos: žáku. ktc f·í 4 I ..+ 1 1 3 OI
I danou úlohu n -rcxi l i v 0/0 Il

-

2.
r-

b c
r
I 2. 3. porovnám souvislost
, -- -

Rc lauv ni \L'tnt)st r : k u. kte ř í 46 82 96 92
I ulohu . ' řc ·'i l i ' l ) r -

, v
[;0'n · \

Rc laux n í če r no: t jak u. /t~ i· í O 5 O 1

danou úlohu n 'ř·c~ili " C}0
-

Iodnoceni záha 'nosti a jcdnoducho ti I. úlohy: Je uvedeno v následující tabulce.

I
Re lat ivní četnost st centu . teř í vybrali daný stupeň v % Kategorie

Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká
r

Bavila/ t ěž ká 4 22,4 6,6
L
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--

3 54 ,0 6,6

2 15,8 42 ,1

Nebavila/ leh ká 1 4,0 40 ,8

Neřeš i l i v % 2,6 2,6
-

Na úloze se konkrétně líbilo:
Popi s Absolutní počet studentů

, 4jm éna

vyhodnocovat z grafu výkony 4

určov án í poh ybu 4

srovnání rychlost 2
nenáročná a rychl á 6
grafy 2
že by li zapojeni i diváci 3

obrázek 2
možnost odhadu ituace-délk y 3

Relati vní četnos t tudentů , k teří položku nevyplnili 36 0/0

Vybrané odpovědi:

že výtěžek z akce bude věnován na dobrou věc; že jsem nemusela nic psát; že FG byla

nej rychlejší, přesto že běžela v botách na podpatku; každý graf by l jiný, ale st ále se

jednalo o tentýž pohyb

a úloz ~ -, kon n x n líbilo :
Popis
umí t"ní zázn . ar hu-neprakti .ke

úloha 1f

R elati ní če r n o: t tud . n t ů . kt e ř í položku n -~ yplnili

bran ; odpo - č d i :

divně zvolená jména závodníku ; nemám ráda rovnoměrné a ner ovnomer n ~ poh b ; J
podezřelé , že 3 úlohy vycházely stejně

ž; i ~~ i při ř :~ n í úl h m i Ii ž ... :

bez logiky ve fyzi e ani ránu; jsem pořád nezapomnel, j a j e f zi a j dno š r isn ó
věda; č ím větší je uražená dráha za čas . úse , tím větš í j e r chlos ; j o na á o ech

divn ' , kd ž vse hn tri běží konst . r chlostí; b ch t ut o z álenos r rt n b la,
pouzít vose Tip se opra du v plat í; je-I i kř i a ro ná 'sec a j o ro nom érn č poh

zr hlení lze v jádr it zakři ením

Zá - ě r

C\t: in" případů ř "iI dan é ú pran I í jak O o/() z ák . i . , (: I .u \I - )u u: PČ ,',n ). t

má i úloha zam r ná na ur č ní prům ěrn é ry hlost i pro lin árni zavislo-« ncpro 'házejí 'í
p át .em (úl ha 2a .hl á t ř la ) . šem u p .oj iv é / . ' ~' \ ' '' t l · n í v ' I )Z \ 2b 2. podala p )UZL\

n:\ -l á p 1 ina žá . ů , 0% žá ů P') .ažo al úlohu za el k m I hkou a 76 0/( ba ' iI 'L

I I ()



C íl úlohy : Uloha navazuje na přcdc hoz i úlohu . Proc vičuj e zobrazení ro noměrného pohybu
do grafu závi losti dráhy na ča c a přcdcvsirn kvalitativní pohled na toto zobrazeni.
Úroveň úlohy : Z v •

Dovedno ti potřebné k vy řešen í úlohy: Porov na t na kva litativnim z á k l adě dv č závi 10 ,t i
zobrazující rovnoměrný pohyb v grafu záv i 10 ti dráhy na čase.

O btiznr t ře š eni úlo h)": Je zobrazena v naslcdujici tabul ce.

Relativní "etno t žá ku. ktc ři

úlohu. vyře: ili ~právnč v 0/0

Rela1ivní četnost s t udCnt ll. ktc14 í
da nou úlohu neřcsil i v 0/0

..•

I .
1-\

97 70

O ()

) C D E F
50 4 24 42

j
1

3 I O

- L

2.
-------

I . 2. 3. 4. 5.
Relat ivní če r no: t zákú. kteří 97 96 93 63 g5

úlo h 'y ře: - l i spr á v

0/0n v
--- --

RL\Iativn í č e l nost st udcntú. ktcf'í O O O () O
da nou úlohu n ~ře šili v%
---

[
L
I

Io Ino ' -n í z á ( o: t i aj'(J n«(I cho ~ t i 1_ ú ohw : Je uvcden() v nás Icd uj íc í tab uIce.

---

tudentu kteří vybra li daný stupeň v % Kategorie
-

Stupeň Bavila-nebavila Jednoduc há - těžká
----

Bavila/ těžká 4 23 ,7 2,6
-

3 47,4 22, 4
--

2 17,11 40 ,8
--

Nebavila/ lehká 1 5,0 27,6
-

eřesiti v% 5,3 5 ,3
- - - - --------_.

------

Re lativní četnost s
r---------

• T ( I. úloze ..

Popis
rét v ihil

Absolutní počet studentů

hrdinovo. jména 10
,

, , ,

8po ro v nav ani
r

pr á 'c " graf) S
t

nápaditost 3
bvla r' t »Ó, 3, - -

- <J ut ~~zi 0 _ t 2

Rel- I i \ ni cL\tno, 1 _t ude ntLl. ktc ř í P() Iozku rl ev yplni Ii 40%

\ '. brané odpov cdi :
že ě on ila pře ýšle , nej ěžš í byly grafy C,E; vše tak nějak s tejně; moh lo být více
graf o; ze a .50 .ednod uché grafy
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Ab solutní počet studentů

Na 2. úloze se konkrétně nelíbilo:
Popis
nebylo jasn é, co je x 5
že jste nadržovali Batmanovi 5
některé grafy se špa tně četly 4

musel/a jsem se sous třed i t 2
neměla obrázek 2

Relativní četnost s t uden tů , kteří položku nevyplnil i 43 0/0

Vybrané odpovědi :

některé grafy mi přijdou těžké; zvolení super-hrd in ů - mohl běhat i uč ite l Fy; složi é na

představivost; ten graf C; celá úloha mi nějak nesed la

57 0/0

Žáci si při řešení 1. ú lohy uvědomili, Ž ••• :

Popis Absolutn í počet s tuden tů

nezál eží na tom , která čára je v grafu vys ~ ale na tom jaký má I 3 I

klon I I
z grafu lze lehce vyčí st výsledek ------- -n-- - - - - - j
Relativní četno t s t uden tů , kteří pol ožku nevypln ili

Vybrané odpov ěd i:

i superhrdinové jsou pěkní náfukové, místo t oho aby zachraňova l i život y, hádaj í se, kdo

je lepší; vždy nelze z grafu urč it rychlejšího hrd inu; ne vždy j e výs ledek vidě , ale že se

musí počítat ; umím grafy; komiksové postavy jsou už i ve fyz ice; r ychlost závisí jen na

strmosti křivky ne na směru ,to že vede dolu znamená, že běž í na opač nou s ranu a ne že

zpomalujou

Žá i ~ i při řc: -ni 1. - 4. ot áz 2. úloh
PopL

I atman j n Jj lep ši

lati ní č em t tud ntů , kt i'í P I žku n

omili z

plni li

.....
Abso lutní počet studentu

17

bran ; odpo č d i:

mohou běžet stejnou rychlost í a nemusí mít stejnou dráh ; si m slím, ze á o a S

celkem vyrovnaný; se závod v pulce změn í ; j e lepší zr hlit az na .onci: se
podívat na fi lm sup r hr inu; i kd ž má hr ác v ět š in casu e sí r ch los , nem

z ítězi t ; r chlost zá isí na sk lonu; graf mohou sna ni or ien a i e spor o t;í o e i.

nemusí hr át ten, ter ' má lepší star t ; se musím or iento a n j ří ve po le r áh , pa
podle c u; zá d za resl enč o gr af u je přeh le n ' ; č ení z gra o m ba i: e o lez: é
rozloz it i síl

n í záb ! n i a j n II h ti 5. t .' Z . r • r: m .: _. ' I )h : J \ U \ i \no n'1. I \ci ují ' í
tabul .e .

11~



Relativní četnost studentů, kteří vybrali daný stu peň v % I Kategor ie I
St u pe ň Bavila-nebavila Jed nod uchá - těžká

Bavila/ těžká 4 46 ,1 2 ,6

3 23.7 6,8
2 9,2 25,0

Nebavila/ lehká 1 7,9 54,0

Ne řeš i l i v % 10 .5 10,5

a této úloze e konkrétně líbilo:
Popis

I být reportérem
I mo hl/a j em i L ám/a ncco vymys let

Relativní č e r no: t .tudcntú. ktcři položku nevyplnil i

Ab olutní počet tudentů

14 J
li l

37 0/0

Vybran é od pověd i:

neby la založená na výpočtech ; volnost ve vyjádření; znovu nápad , j ak zabavit studenta

na delší dobu; tahle byla vážně úžasná; strhující konec

a dan é úloze '- C onkretnč nelíbilo:
Popi
m álo pros to ru na zúp is

I \ '" m ~. ,-~' I c n í si
I •

Relativní č .tnost studentu. kteří po ložku nevyplnili

Absolutní počet tudentů

9 __~
5 I
51 %

\ ': brané od povéd i :

graf neměl č ísla , neby lo možné zjist it , jak jsou rychlí ; bylo t am málo f yzi ky; nevěděla

j sem, co napsa , pro ože sport nesleduje. dá se označ it za dokonalou

Zá ·i .. i I ř i ř ',". .n i 5. . r () Iu 2. ú10hy uvědom i li, že ... :
Popi s

: b)ch se neuživil /a jako komentáto r
fe rnc bude <'L' i rcportcr/ka

Rel - ti\ ní četnost studentu. kteří po lož ' u nevyp lni li

Absolutní počet studentů

1
14 ~

1
3 1
38 0/0

': br ' ne odpov édi:

dy ž j sem si vše přeř íka l a , zj ist i la jsem, jak vlastně běželi; jsem doce la v pohodě s

vy ýšlením r á kého omentáře; komentovat zápas není zas až tak j ednoduchý, protože

si fano šci musí u d ělat j asnou předs tavu; nechce se mi přemýšlet; se mi dobře pracovalo

s grafem; byla o z rá a času ; z grafu se dozvíme spoustu informací; i fyzi ka muže být

zába a

Zá ěr

Kval itati ní pohled na graf činí z á k ům opravdu potíže, což se ukázal o i při řešení této úlohy.
Velmi úspěšně jSC)U schopni vyřeš i t úlohu, se kterou se již několikrát setkali (viz 1.A). Velmi
nizkou úspěšnost má úloha 1.E, co ž ale může být dáno tím, že pokud se chtě li žác i orientovat
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podle sklonu, bylo to dost obtížné. Nicm en é úloha žák y bavila (70 % - 80 0/0 ). o čemž, svědčí

také velmi pěkně napsané reportáže v rámci 5. úkolu Z.úloh y.

Cíl úlohy: Procv i čení určování rychl osti z grafu závislosti dráhy na čas e a to v rúzn ých
časových intervalech a okamžic ích.
Úroveň úlohy: ZS.
Dovednosti potřebné k vyřešení úlohy: Odeč í s t hodn oty z grafu. výpočet rychl o: ti.
kvalitativní pohl ed na zobrazenou závislost.
Obtížnost řešení úlohy: Je zobrazen a v následuj ící tabulce.

1.

I
r=-]

A B C
Relati vní četnos t ž á k ů , kteří 100 96 9f, I
úlohu vyřešili správně v 0/0

Relati vní četnos t s tuden t ů, kte ř í O O O
dan ou úlohu neřešili v% l

z.
A B C O F

Relativní četno t žá k ů , k t eř í 95 97 42 7 R X
úlohu vyřešili správně v 0/0

~R lativn i č erno .. t tuden t ů, kte ř í O () O O O
danou úloh ne řc š il i v %

--- --~

_J

odno .cn i záb a nosti aj ed n idu ho .ti ú loh : Je u eden ) v následuj ící tabul .c .

d chá - te ž a
------...,

5,3 i
---- -------j

3.2 I

--- _.---.

48 .7
I

25 ,0 I
------ ---,

6 .6 I

------- - -

Relativní četnost studentu, kteř í vybral i daný st u pe ň v % ate cone
Stupeň Bavila-nebavila Jedno

Bavila/ těžká 4 18 14 -
3 48.7
2 19,7

Nebavila/ lehká 1 512

Neřeš i l i v %
---- -

6,6 1
--

onkr étn v líbilo :

7

h P tt ra

. te ř i polo žku n ~ -ypln i l i

malík

r-----=------------~f--~--- _ ----;

I

ran p / ě d i:

el i e se mi líbí, ze autor lij e ná' ' ~ I o hác h se z ír át JO o s li ml; s

p hopiteln / ; prem /slení
ís O; 10 o

11-l



a úloze se konkrétně nelihilo:
Popis

I hl em ýžď Pornal ík
L

I poč í tá n í rychl ostí
neja ne zad ání 2. úkolu

Relativní čet nost stude ntu. k t c ři po ložku nevyplnili

bs lutn í počet tudentů

2

2
- - (/ 1:1 j / ()

Vybrané odpovědi :

některé r ychl osti nevycházely v hezkých číslech; ty bl bý malý čísl a - ale zase je to

r eali st ický; z grafu se špatně rozeznávala křivka; že si dě l át e " s rand i č ky l! ze zvířátek;

podružné jméno chudáka šneku-můj návrh: Snaživec; složi t ost

Žáci ~ i při řešení úlohy uv ědomili, že ... :
Popi s Absolutní po č et st udentů

I jaký je rozd íl mezi okamžitou a prÚmčrnou rychlostí (6) I

jak ma lou ryc hlos tí se pohybuje hlcmyzď .
----''---------

je velký rozd íl mezi 5. sekundo u a konccm 5.s -+-_~--- ---1
I je třeba abyc h i dáva la pozor. kdy užít vzorce delta s /delta t ::.. I

Relat ivní četnost . t uden t ů , kteří po ložku nevyplnili 40 0/0

Vybrané odpov ěd i:

rychlost se dá udávat i v mm/s; je v grafu jednoduché rozeznat změnu r ych lost i;

neu mím čís t z gr'af u; mě baví práce s grafy; všechno, kromě těch sekund, umím;

rychlost závisí j en na strmosti křivky ne na směru,to že vede dolu, znamená, že běží na

opač nou stranu a ne že zpomalujou

Závěr

Jedna z nej t ě ž š íc h typů úloh (2e) dle výzkumu má i zde nejnižší ú s pěšnost . V druhé ve rz i je
t řeba uvést více návodnýc h pos tupů, Nicméně pozitivní je vcelku vysoká úspěšnost řešen í

úlohy 2F. která také tradičně nebývá řešena úspěšně . Přestože se jednalo () vce lku klas ickou
úlohu , její oblíbenost je 67 %. Více než 10 % žáků uved lo v rámci reflexe uspok ojivé tvrzení .

Cíl úlo h)': Úloha je z pohledu měřítek kontrolní a dá le žá k ů m ukazuje, že s výpočtem

rychlosti změny n éjakc ve l ič i ny v čase se mů žeme setkat i v jiných oblastech než jen ve
fyzice.
Úrove ň úlohy: SS.
Dovedno .t i potřebné k vy ř eseni úlohy: Odečtení hodnoty z grafu, výpočet rychlosti.
Obtiznost ře šeni úlohy : Je zobrazena v následující tab ulce.

1.

Relat ivn í če t nos t žák u. k t eř í dan ou

úlo hu vy řešili ' p ráv n ě v 0/0
Relat ivní če t no .r z áku. kte ř í dan ou
úlohu ne řcs i l i v 0/0

Austrálie Portugal sko
42 55

3 3

50

3

Španěl sk~
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2. 3. Země Srovnání 4. 5.

Relativní četnost studentů. kteří 83 93 38 93 57

danou úlohu vyřešili správně v %
Relativní četnost studentů, kteří 3 1 32 1 1

1

danou úlohu neřeš i l i v %

Hodnocení zába vnosti a jed n oduchosti úlohy: Je uvedeno v nás led uj íc í tabulce,

Relativní četnost studentů, kteří vybrali daný stupeň v % Kategorie I

Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká

Bavila/ těžká 4 21 ,1 13 ,2

3 25 O 26.3,

2 27.6 382,
Nebavila/ lehká 1 18,4 14 ,5

Neřešili v % 6,6 6,6

Na úloze se konkrétně líbilo :
Popi s Absolutn í počet stud entů

reali stické grafy LIl ~
že jsem se dozvěděl/a něco o skleníkových ply-n-e-c-h- - - - - - I 7 .--J
porovn áv áni, zejména s Č'R I (.~ =1'
aktuální ekologické zaměření .. .J

angl i čti na 2 I

Relativní četnost s t u den t ů, kteří položku nev yplnil i 38 0~

Vybrané odpovědi :

zajímavý námět ; jasnost otázek; hodnocení prognózy; přemýš len í

a ú loze s ~ konkr ét n ~ nelíbilo:
Popis A b o lutní počet s t uden t ů

nepřehledné a nepřesne grafy 17
"n příznivá prognóza výskytu O2 na území .R 6

angli ké popisky
,
.. )

mátla m ~ znam ~~ n k a n erovno ti u 2. přikladu ,
..)

rů zn á m ěř i tka ')....

--------- -- --~
I

I
----- --~

I

R lativní " tno t tud -ntů , kt ř i pol o žku nev yplnil i

bran ' odpo "d i:

že jsem úplně nepochopila srovnání v úloze 3; výpoc t

Absolutn í po čet studentů

16

Zá i ~_ i při ř : ní úloh u ě d imili .. Ž ••• :

Popi
mn Ž ~ t í kl n í ' O V)! h plynů at . j - fazn,.l
j t řeba dá atp z r na m éřitka

-, Iat i n í ~1n ~~ t stud nt Ů, k t ~ří po I Ž ' u n -\' . pln iIi

I 16



Vyb rané odpov ědi:

mě grafy sice nebaví, ale bohuže l pro mě jsou někdy i potřeba; zatímco to s námi jde z

kopce, s CO2 to j de do kopce; tomu nerozumím; v jakém množství se CO 2 vyskytuje ve

vzduchu

Závěr

Překvapuje vce lku nízká ú sp č ~ nost řešení úloh y 1. (urč ení rychlosti rů stu plynů) a naopak
vce lku vysoká úsp ě šnost úlo hy 2 (porov ná ní této rvchlosti mezi zeměmi). Zřejmé m ěli žáci
problémy pracovat s nepřesným! hodnotami či provés t v ýpo č et pro netradiční hodnoty. ale
porovnání sklonu křivky pro ně obtížné neby lo . Úspěsnos t 2. úlohy také svědčí () pozornosti
k rozdíl ným měřítkům. Přestože úloha obsahuje reá ln é grafy. bavila pouze necelou polovinu
žáků.

Cíl úlohy: Ukázat zobrazení poh ybu. který osci luje oko lo jed no ho bodu a to pro rozdílné
mož nosti zji šťov áni polohy. Dále bylo cílem úlohy uk ázat. jak se mcni gra f zobrazující jed en
a tcntyz poh yb. ale z hledi ska rúzných pozorovatelu.
, roveň úloh: ~

Doved o ,t i potřebné k vyřešení úlohy: Pochopení rozdílu mezi poj my dráha . vzdá lenost.
souřad n ice: znazorncn i rovnom črncho pohybu do grafu zúvis los ti výše jme novan ých ve lič i n

na čase.

Obt iznost řc,· en í úlohy: Je zobrazena v násIcd ujíc í tabu Icc.

I

1. 2a

L
_.

dr áha vl.dúl. xouř .
._._----f---.

I Relativ ní cc tnos t z ákú, k te ří danou HO 97 93 95 73 97 88
I úloh u vvřcsili spr ávn ě v 0/0

I Relativní č e t n os t zaku. k te ř í da nou 1 1 1 1 3 1 1
I úlohu neřex i l i v 0/0I
I -- --

I

2b 1
I vzdál . xou ř.

I

drá,ha ,-

I
Rclativ ní cctnost žáku. kteří da nou 97 192 72 SS 80 88

~ úlohu vvrcsili .p r á
...,

0/0n · v
; Relativní č e t nos t studentu. kteří 1 7 1 8 1 7
I danou úlohu ne řex i l i v 0/0 ~
r--- -

I 3 Bonus 4I
r

dráha so u ř. vzdál. dráha souř. A BI
I

r Relativní četnost žáku. kteří danou 97 68 81 76 64 87 88
I úlohu vvřešili .pr ávn ě v %
I .,

3 3 4 24 27 3 3I ~elativni č e r no -t žáku. kteří danou

L ulohu ne řcs i l i v 070

4 5 6 7
C O rozdíl spol.

Relativní četnost žáku. kteří danou 78 76 82 86 72 57
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úlohu vyřešili správně v %
Relativní četnost žá k ů , kteří danou 10 4 5 10 11 5

úlohu neřeš i l i v% 1
H odnocení zába vnosti a j ednoduchost i úloh)' 2 a 3: Je uvedeno \' na: lcdujici tabul ce.

Relativní četnost studentů, kteří vybra li daný stupeň v % Kategcrie

Stupe ň Bav ila-nebavila Jednoduchá - těžká

Bavila/ těžká 4 14,9 5 ,4
--

3 36 ,5 17, 6

2 27 ,0 44 ,6

Nebavila / lehká 1 8,1 13,5

Neřeš i li v % 13,5 18,9 ,
-

I
- - ~

I

Absolu tní počet studentů

I
-----i
.~

I

Na ú lohách 2 a 3 se konkrétně líb ilo :
Popis
žížala Pepa IO

vysv ětl ení pojmů 5
-

kreslení grafů 5
zaškrtávání, nemuselo ~ e moc p át

I ~
--

tip
----

časová nenáročno t

Relativní četnost s t u d en tů , kteří položk u nevyplni li

Vybran é odpov ědi :

muselo se myslet; spojení grafu a cesty; st ruč né zadání složité úlohy; představa zíza!

jako VIP diváka, ale ono je to ujetý všechno stejně ; že se Pepa nemohl rozhodnou I de

by viděl nejlépe, jsme si trošku podobn í

a ú lohá h 2 a 3 onkretn ě n líbilo:
Popis
zakr es lov áni do grafů

graf J .i uřadn ic Jmi

ncsr zumitc lnos t

-Iati 'ní " ' tn . t ~tunt ll. kt f·j po10žku n " pln iI i

---
~

-1 o :) (

bran ; odpo - ě d i :

že jsem nenašla super-t ip: že se musí myslet; teč k neb I presne na s r e o

jsem nepobrala č ást zopakuj si

; v ;

care, ma

Zá i si při r :
P pi

í ' loh 2 a 3 u ' . mili, Ž .....
b .olumi po "et studenu

-
, )

f-----------~----::.-------------___+_I ----- - __
-
:1

~-----------------------------+-l-- - ---
)

- - - - - - - - - - - - -+--- - ------
, ')

11 )



Vybrané odpověd i:

co znamená VIP; jsem ráda za nápovědy , které jsou součástí úkolu; to byla docela těžká

úloha; grafy je nutno sestavovat , až když znám velič iny; se při podobných úkolech musí
drast icky uvažovat

Žá ci si při řešení úloh 4 - 6 uv ědomili, že ... :
Popis

I tvar křivky bude vždy rcjny

Relativní četno t tudcntú, kteři položku nevyplnili

Ab olutní počet studentů

14
74 0/0

Vybrané odpo cdi :

v místech , kde graf protíná osu y prochází Pepa vztažným bodem; jsem měl špatně bonus;

to byla docela těžká úloha; téměř stejné grafy se mohou lišit; ted' už chápu souřadnice

chtělo to j en cvik; vůbec nevím, zda j sem grafy udělal správně

Žáci -. i při ř : ní úlo hy 7 u ' č dom i l L že ... :

o, ze se x-ová souřadnice zmenšuje, nevypovídá o tom , jestli jde Pepa po rovině , stoupá

nebo klesá; čára dolu nemusí znamenat zpomalování; bych se chtěl s Pepou skamar ádit ; i

pouze 1 čára v grafu muže znamenat spoustu věcí

Relat ivní č e t nos t studentu. kteří polo žku nevyp lni li. je 80 0/0.

Zá ·'"' r

Oper je celkem vy~ oká LI p čsno t u téměř všech úloh . Nesprávné řešení úlohy 7, kterou
u.. pcs né V .; řcs i l o jen o málo více než polov ina žáků. korc__ ponduj e typi ckou miskoncepcí
zamč n a kf'i ky grafu za trajektori i pohybu. Nicméně i tak lze úspěšnost téměř 60 fJlo považovat
za vcelku dobrou . Za pov šimnuti stojí pouze čtv rt i nov á neřešenost Bonusu , tedy jakési úlohy
navíc. ' loha bavila polovinu žáků.

"i l úloh.. ': Cílem pr ní "ústi úloh y je proc vičení kvalitativ ního pohl edu na záv islos ti dráhy
na \a~e Cl t() pomocí zmt: ny pri rústku dráh y. Druhá část úlohy je zaměřena proc vi čení

~ počtu prumcrnc r) chlosti z grafu závislosti dráhy na ča e a dále na vyvození poznatku,
jak vm Z p L xobcrn lze I tohoto grafu vyč i t veliko t okamžité rychlos ti.
Lroveň ú lo h v : -

Dovednost i pot řcbne k vvřcseni úlohy : U rčen í. jaké intervaly proměnných si od povídají ,
porox nani irucrv al L • určení prumé rne a okamžité rychlosti.

btiznr ~ .t rc seni úloh.v: Jc zobr: zcna v následuj íc í tabu Ice.

~ ----

I . 2.
r---- __ ____ -

a b c d c f
r

Rcléili\ ní w, etno~ t zÚ ' L . .tcř: danou 96 95 72 9 46 99 O
uIoh u \'~ řc ~"'i li .',p rávně \; C:i

Relati ni .. c tn(). t l ~l . Ll. /tcf'í da nou 1 1 3 1 ] ] ]

L
rlohu ne rcxi l i Ci
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3.
I . ? 3. 4. ) . 6...... .

Relativní četnost žáků, kteří danou 97 90 81 96 74 40
úlohu vyřešili správně v % I

Relativní četnost žáků, kteří danou 1 3 3 3 11 24

úlohu neřešili v % I

4 5.
1. 2. xo u ř . dr áha \ ' a I gra~

Relativní četnost ž á k ů , kteří danou 37 94 96 96 93 88 I 64

úlohu vyřešili správně v 0/0
Relativní četnost žá k ů , kteří danou 4 3 3 3 3 3 10

úlohu neřešil i v %

Hodnoceni zábavnosti ajcdnoduchosti 1. úlohy: Je uv edeno v následuj íc í tabulce.

Relativní četnost studentů, kteří vybra li da ný st u peň v % Kateg orie
Stupeň Bav ila-nebavila Jednoduchá - těž a

Bavila/ těžká 4 13,5 8 ,1

3 44 ,6 20 .3 ,
----

2 20,3 40 .5
-- ----- - -

Ne bavila/ lehká 1 8,1 14.7
-- - -- - -- -l

Ne řeš i l i v % 13,5 6 .2
-

I odno ní z ába no ti a je no u .h isti 2. úloh .: Je uv ed en o / n ásleduji ' Í tahu) \

.8
- - -- -

2S.7
- - ---

.4

?

ne

ednoducha éž a

Relat ivní četnost stu dentů , k te ř í vybrali daný stupeň v % Katego
Stupeň Bavila-ne bav ila J

- -
Bavila! těžká 4 8.1

3 27,0
2 31 ,1

Nebav ila! lehká 1 18.9
-f.-- --

Ne řeš i l i v % 14.7 I

--- - -

dno ní zába -n s i a j no h ti

20,3
- -- --,

39 2
- --- ..,

9.5
76

Jednoducha - éž a

a1Relat ivn í četnost studentů , te ř í vybral i daný stupeň v %
Stupe ň Bav ila-neba ila ~

Bavila! těž á 4 6,8 '
3 43,2
2 21.6 !

eba ila!leh á 1 12,2
eřešili v % 14.7 I

no ní záb a -n sti aj dn u .h "' t i - ' Joh ': J -. u I ~ .no ' n·}. 1\ UJ 'í tabu le \.

9.5
- - - ""1

.0
- - ,
32.4

orle

edno ucha éž a

Re lat i ní" st student o , teř í vybrali daný st u peň v %
----- --- --

et n ateg
St peň Ba ila-n eba lIa- -- - -

Ba ita. těž á 4 9.5 I

3 3
2 27,0,

l ~()



Nebavila/ lehká 1 13,5 6 ,7
Neřeš ili v '?6 18,9 20,3

Závěr

Tato úloha měla také vce lku vysokou ús pěš nost řešen í. V 1. úloze nejhůře dopadl dle
očekávání popis grafu E. 1 icméně žác i. k te ři užili pocti vě Tip. uvedli správný výsledek. A
dále vel mi nízkou úspěšnost mě l a úloh a 4. 1. Zde bude t řeba dodat více návodných postupů.

Zábavnost se lišila pro jednotlivé ty py podúl oh .

C íl úloh : Pr vn i čás t úloh y kontrol uje, jak z ác i pochopiIi p ředchoz í kval i tati vn í pohl ed na
záv i .Io ti . Druhá č ás t ukazuje rozdíl mezi souřadnic i a ve likos t í rychlosti .
, roveň úlohv: S v •

e/

Dovednos ti potřebné k vyřešení ú lo hy: Na základě kva litativní ho pohl edu na g raf určení,

jaká je rychl ost zrn čn y zo braze né v eličin y a zobrazení této rychl osti změny do grafu č asové

zavi slo: ti.
Obtížnost řešcni úlohy: Je zobrazena v následující tabu lce.

I .
Suprnan Xcna Spimun

- --

c tnos t z ák ú, kte ř í danou 38 85 99 85 47 84
,"ili spr úvn x / v 0;0

I

ctnos t zakú. ktc ř i da nou I 7 O --r4 I 5
Is iI il v 0n J I

r---
I
I
>--- - ---
I

~-- ----_.-

: Relativní č
I

úlohu v "ve
~ - -

I RL\lat ivní -,

uI()hII n C řc

l I

-

I 2
Xcn a Xen a Suprn an

Dolman v v v v,\

1. k t c ř i danou 90 86 90 45 81 47
oJ (l/o'\ v

-- ~-- . -

1. kte ř- í danou I I 7 7 IO 11
I

- -~- I---

.......-._----

1< c Ia t i \ rl í čet n() ~ t žúkL

úlohu vvrcvil] S) ávn
r - -- - ---- o .

Rclat i v ní cctnox: ŽÚk L

uIoh u ne řcs iI i \ o

I

3
1. 2 . t\ 2. Vy 3.

Rcla ti vní če t nos t žák u. kteř í danou 40 46 15 34
úlo hu " ," řc ,~ i l i spr- ávn ě v 0/0

t

Rclat i , ní čctno -: í úku. kte ř í danou 14 10 18 4
úlohu nercxi l i \ (yc

-

, Id " , t b Id· d d h . J 3 '( h JH od n occní z ábavnosti a Je no uc ost ...,.a . u o y: e uve eno v nas e UJICI a u ce .
I

te ří vybra li dan ý stu peň v %Relativní čet n os t s udentu, Kategorie
I

Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká

Bavila/ těžká 4 10,8 23,0
3 25,7 21 ,6

r---

2 24 ,3 32, 4
~-

Nebav ila/ lehká 1 23 ,0 5 ,4
~-- ---

Neřeš i l i v % 13,5 16 ,2
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Absolutní počet studentů

Na úlohách 2 a 3 se konkrétně líbilo:
Popis
popis pohybu osoby 8
zakreslování do grafu 7

nápověda 4

hádání bytosti 3

Relati vní četnost s tudentů , kteří položku ncvypln iI i 49 0/0

Vybrané odpovědi:

použití super-hrdinů: úloha 3.3

Na úlohách 2 a 3 se konkrétně nelíbilo:
Popis
zakreslování do grafů

vymýšlení příběhu

sou řad n ice

R lati vní četno t stud ntů , kteří položku ne yplni li

Absolutní počet tudentů
I

R ~
7 I

4 i
55 0/0

Vybrané odpovědi :

že ztratila vtipnostní úroveň; moc jsem nechápala zadán í úlohy;

Zá ~ i i při ře ~ ní úloh 2 a 3 II ě domi l i, Ž -~ • •• :

Popis
I mezi veliko: ti a souřad n icí r chlost i je rozdíl

R Iati ní " tno. t .. tuden t 0l. k t ~14 í po Iožku IIC pln iI i

Ab olutní počet . tud cntú
2

ybranc odpověd i :

souřadni ce r ych losti je pro mě"španělská vesnice"; graf záv islos i vx ( t) j ez é urč I ,

se urč itě nestanu spisovatelem; záleží na so u řad n i c i , zdá se, ze zpomalova l, on ale Jen

běžel zpět

Zá ěr

1ko ~ n ě k I ik ú10h k nIz oU Úsp ,,,' notí j n u ~ po koj i I:' /)'.~ led k . 1. III )h '1 m \ 1'1 b~ t

kont r )Iní př de ~ I " aI za i op"t zř í dka užiIi Tip. icmén ě i tak n 'j soU v5','Icdk) :'PCl t nL'.
II ážím -1i, ž touto úl h u maj í pro bl ' m i tud nti - bud oII -. í u" it \I ;. ~ áI xc ux'IZ j \. i.c
P hop ní rozdílu m zi liko tl a ou řadni j r hlo ti j pro ž ' k. ' clrni obt iznc . ťJlt)ha

ba ila zhruba 37 % ž áků . p ět n ji" ..~ n líbilo zakr I() -áni d ) gr ' fu. na ruhou stranu
t ' m ě ř t jn ému p "tu žá ů tato vinno t líb ila.

íI ' 1 h l: ha pr .. I i"IIj í no -, t i I 'za )van ; v p14 -d .h )Z I \hll)h'1 \h L\ 1O . \ri \: /~} 'i

Zl ' aj1II ' r t ~rc r ) n r rtn1 II j Z ~ I ''1 , II a dál ~ na zá "Ia ; t ; .. hto 1 aj I ' .tl i t : 1i n I Tll / P . II bL\ n
p )p l ."~ í P )h. b z braz 'n.'i grafu. ' tl m úl h. je pr .d .vsim pr ) .v i \i t \ al itat: ni pohl ,. na
z )braz .n )u zá r is1 st.

r r n ' 1 h ':.



Dovedno ti potřebné k vyřešeni ú lo hy: Odečtení a porovnání hodnot v grafu: na základě

kval itati vního pohl edu na graf určení. jaká je rychlost zrněny zobrazené vel ičiny: zobrazeni
této rychl osti změny do gra fu č a sové závi slosti.
Obtížnost řešeni úlohy: Je zobrazena v následujici tabulce.

1. 2.

4

3.

95

)

26

70

I .

o

99

3.

92

3

)

1

77

I
I u .--L....-__--'-- .....L.. ---L__-'

1.

Rela tivní černo: t z áku, ktcř: da nou 99
úlo hu vyře ""ili .právně v 0/0

------+-----+-------+----+-----+----+----1

I Relativ ní četno t ž ákú. k te ř í danou I O
úlohu ne řcsil i v % ..

2.
I;3.

4. I I -,'; I I --\' 12-S t )- \'

Relativní č e tnos t žákú. kteří danou 76 97 95 96 5
úlohu vyřešili

,. v

0/0~pravne v
Relativní č e r n o: t žá ku. kteří danou I 5 O 3 O 5
úlohu neřes ili v o/ó

--

-

3. 4. 5.
Li -S 13- V Spid. Super.3 "

'nÍ č e t nos t zaku. kteří da nou 99 85 81 22 55
' y řc ."' i li spr ávu v

0/0v

'ní cctnoxt žúkľ1. ktcři danou O 1 7 1 1
n ' f4 eš ili v 00 I -~-

~---
I

I

~----

: Rclati \
I

1 úlohu
I
~ -----

I Rcl ar i \
I

, úlohu

Hodno - -ni z áhavnosti a jednoduchosti úlohy: Je uvedeno v následující tabul ce.

Rela ivní če
~-----

r - --- -- ---- - - -

tnost studentu. kteř í vybrali daný stu peň v %
n ~Kategorie

Stu peň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká
------- - --

Bavila/ těžká 4 27 ~ 0 6,8
-- - - - - - ---

3 41 ,9 24,3
-- -- ---- - - -- --- -~------

2 8,1 47,3
- --- -- -- --- .__._ - _ .

Nebav ila/ leh ká 1 10,8 8,1
-

Neřeši li v % 10,8 12,2
-

Absolutní počet studentů

17

4

3
3

35 %

\r~branl\ odpov cdi:

fon czie: žádné zdržování; a ohl e by la úžasná; or iginální zadání úlohy
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psaní reportáže 7

dělání grafů rychlosti 5
obráceně znaménka nerovnosti 3

, , , 2porovnavaru
malé místo na reportáž 2

Na úloze se konkrétně nelíbilo:
Popis

Relativní četnost s tuden tů , kteří položku nevyplnil i

Absolutní počet studentů
I

50 0/0

Vybrané odpovědi :

výhra Xeny; spousta f yzikálních otázek; emancipace? Proč j en j edna žena?; nemám

námitky, tahle úloha byla super

Žáci si při řešení ú lohy uvědomili, že ... :
Popis
i uperž eny to s u pe rm u žům natřou :-)
psát příběhy je strašný
podl e grafu si dokážu př dstavit, jak závod prob íhal

Relativní četnost s t uden t ů , kteří položku nevyp lnili

Absolutní počet studentů

5
2
-------

2

Ó 0/0

Vybrané od pověd i:

pouhým okem se špatně porovnává sk lon; způso b j ak zjisti t okamž itou rych lost ; rychlos

je určena směrnicí tečny k dráze v daném bodě ; těš ím se na 4. sér ii; bych moh l b '

komentátor

Závěr

Tato úloha měla t ém ě ř ve ~ ch úkolech e lkou ú p č šno: l. Obtížné bylo seřazen i ZÚ \ odní Ll

v čas t2 podl rychlo ti v úkolu 3. Sklon tečen k ři ' k je obtizn č porovnat -Inv pouh ým okem.
dle očekáv án í nízkou ú s p ěš nost má úloha požad ující zakresl 'ní rychlo, ti. i .m \n \ je

po zitivní , že žá i n tíhli k tomu , ab e k ři ka grafu V(/ ) podobal '} p '} r dnimu iraíu. .uo
úloha byla dl oč kávání velmi oblíbená (70 %)~ žák n j vice zauj alo p. ani r portažc. .r -r \
dopadlo v hni u pokoji v

z braz"\ní j dnoho a toho saOl \h ) P )h. 'bu i ) gra ť I '1\ i. I ). I i
á -. t -jn ' .

il úl ih loh a ukazuj ~\ Ž

ráh a r ' hl sti na "a
r - eň úl h : Z " .

.-

ove n sti potř bn é .; ř v ní úl h ': O - čtc n: hodnot 1 grafu : na 'I ' kl: j\

n I gra f ur č 'k ní, j aká jr "hl t zOl \ n ~ ' z )braz 'k n ''k \ Ii .. in a l )br~ / \n I

zm ~nv ) gr il fu ~aso ! ; zá ,. i,-- I ): ti .
) I)tíž11 ) '-~ t ř: í úl h : J z braz na I n ás1'k uj í "í t ' buI \ \.

\ alit .u ixruh )
\lt) r -hl) . II

12



Hodnocení zábavno ti a jednoduchosti I . ú lo hy : Je uvedeno v n ásledujici tabulce.

Relativní četnost studentu , kteří vybrali dan ý stupe ň v % Kategorie
Stupeň Bavila -nebavila Jednoduchá - těžká

Bavila/ těž ká 4 44,0 0,0
3 42,7 6,7

!

2 8,0 26,7
Nebavila/ leh ká 1 2,7 62,7

I Ne řeš i l i v % 2,7 4,0
---

a I . úloze e .o nkr et n '"' líb ilo:
Popis
Fe rda Mra ven ec a Brouk Pvtl ík

Absolutn í počet tudentů

16

12

25 0/0

:1
5

jedno duc hé krou žko ván í
--_ o --- - --- --------------- --+----- - - - - - - - - - ---1

u rčov án í pohybu
I bvla lehkáI w

Rela tiv n í č e r no: t studentu, kte ří položku nev yplni li

\ r~ brané id pe vč i:

byla rátká , s ručnó a jasná; dobře napsáno;

Absolutní počet studentů

4

2---+-- 0 -

2

. a 1. . 10z ..e k()nk ré t nČ ne Iíb i I() :
Popi s
Ilb ila se m i ce lú

... - -- ----- ----

uloha . c (Po(~~ uj ~_ _ _ _
ne m Cl r11 rl am II ' y

- --- - -- ---=-------- - - - - - - - - - - - -

jo .rc -I: il us traci -ne umí m krl 'lit
-- ------ -------- - - - - - - - - - - -

JL' hy 10 ln .uctcno jmé no Ferdy ravcn cc na Mav cnce

Rclati , ní četnost studentu, k teří po ložku ne vyplnili

3

2

56 %

\ '! hrané od po vcd i :

ne hodná ipr cvc výsledku , od po vědí; zmát lo mě, že je dráha v cm; toto hodnocení; nebyl
are ný graf

2
2

75 %

Absolutní počet studentů

3

Zá 'i si I)ři ř ~ .~'cní 1. ú ohy v ~ dornili, "'..e ... :
Po pis
~ra ť ~ ~l' . t_~jn )_m P_(2~~lt ' cm Cl konce m mohou mít rozdílný průb ěh

,.- ~ J Lli ~L\ paf!l atL j i _ p řJ ~č_h~: _r_--.c_r__d~y_M_r_a_v_e_nc_'ť_-~ +- ---/

j e- l l gra f dra hv ro nobčín)' ' ( ) ~o u . zn am en á to, že Ferda stoj í

Rc lat i \ n í \C tno. t .' t ude nt Ll. ' tL~ i- í po Io žku nevypln i I i

.~ brané od po cd i :

o ona lí Y Z I o é mo ha
še o r - ' díž i na

po y e a lo ryc los í

dě la chybu - ve slově mravenec chybí r: Ferda byl práce
fyz i ; grafem nerov . pohybu namů že být přímka; hmyz se
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Hodnocení zábavnosti ajednoduchosti 2. úlohy: Je uvedeno v následuj íc í tabulce .

Relativní četnost studentů, kteří vybrali daný stupeň v % Kateqorie

Stupeň Bavila-ne bavila Jednoduchá -těžká

Bavila/ t ě ž ká 4 16,0 8 ,0

3 46 ,7 25 ,3

2 25 ,3 34,7

Nebavi la/ lehká 1 5,3 24,0

Neřeš i l i v % 6,7 8,0 I

Žáci si při řešení 2. ú lohy uvědomili ze ... :

Popis
I je rozdíl mezi závi slostí rychlosti a dráhy

Relativní četnost s t uden t ů, kteří položku nevyplnil i

Absolutní počet tudentů

14
770ř

Vybrané odpovědi :

je rozdíl mezi závislostí rychlosti a dráhy-nikdy jsem si t ím neby la j ista; to není t r iviální;

není vždy jednoduché zobrazit zrychlený pohyb; nedala mi žádnou prác i; př i zakres lování
do grafu si musím dát pozor na měřítko ; kt';;ivky vgrafu s(t) a v(t) mají podobný tvar

H od no ení zábavnosti aj .d nod u chosti . úloh -: Je uvedeno v nas lcdujici tabulce .

---

Relativn í čet nost stu dentů , kte ř í vybra li daný stupeň v % Kategorie
Stupeň Bavila-nebav ila Jedno

--

Ba vila/ těžká 4 26 ,7
--- -----

3 45,3
----- ---

2 13,3
---

Nebavila/ lehká 1 4,0
-----

Ne řeš i l i v % 10,7 - _ ..

du chá těž a

2.7

.0

34.7
- ~

2.0

4.7

. bso Iutní po \ ct s tuden t II
I _

I ~

\-l cr

....._. ..,

ml I, zŽá i ~ i při ř ~: ní . ú oh
Popi

I graf ~ ktcr '-. p rp isuji t ~ n t )/ž p hyb, mohou mít rozdíln .iu p

elati ní č e r no t tu . n t ů. kt e ř í p lo žku n ; plnili

-brane ) po 1 ě d i:

kazd ' má pr ávo na svůj názor ; Bo ř í Pá a b se mel zac ít uc I

ři d ' t e! ) ; tvar kř i e zá isí na mnoha f a tore h (meř ít o, ruh r
f Z l (ně a

hlas i, ráha "ca

a

p ět 1mi I h á a ta " ú s pč snos t řc: -ni j . 'c l ' u v v: ) "
" . ~

ti pro Brou ka P tl í ' a . Zá 'i hni "'a. t ) spo '"- Il'lii r~ .h lo st

und , t ré pak ja o ~~ . ' hody" \'.' n \.'li do ~raťu.. n bu
~ t ním prá f n ~ h dn t m "rn i .. ~ . 10ha b ~ I'I h )dn ) ·L\ n~ j Cl . (J

Zá ě r

Tat pr ní úloha dal"] : rii b la
až na úl hu 2~ za .r I ní r 'hl

h bu b ěhem j dn tl i ' h
jdn u" m ě l i probl ém vp
zába ná 63 % - 6 % ž á ů.

I 2(



C íl úlohy: První část úlohy je zaměřena opět na kvalitativní čtení z grafu. konkrétně určování

rychlosti z grafu závi 10 ti souřadnice na čase. Při řc ~ cni úlohy j sou žác i konfrontováni
s typickou miskoncepcÍ řcsitel ů tohoto typ u úloh. Druhá část úlohy znovu ukazuje rozdíl mezi
sou řadn i c i a veliko tí rychl osti a dále vede žáky ke kvalitativnímu pohl edu na gra f zá vi 10 ti
sou řad n i ce na č ase.

Úroveň úloh)': ~ v •

Doved nosti potřebné k vyře šeni úlohy : a základe kval itat ivního pohledu na graf určení.

jaká je rychl o t zrn čn y zobrazené vcl ičiny a naopa k.
Obtižno t ře šeni úlohy: Je zobrazena v n ásleduj ici tabu lce.

I

1.
Petr Linda !:íkus Mvrtu Jana Bohk l ~d a

Relativ ní če t nost žá ku . k tc ř i da nou 61 88 45 41 71 52 63
úlohu vyřešili spr ávné V 0/0

I Relat ivní čet nost žá k ů , kte ř í d ano~ O O 1 1 () 1
I Úlohu ne ře š iliv 0/0 J

-

2. 3.a 3b.
A B C v\ .x

tll v nl .. ct nost žaku, k tc ř i da nou 59 81 61 80 81 35
' ř ~šili spr ú " 0/(1u v n '\ v

-- -- --
uivni čet nos t za ku. k t e ř í da nou 1 O

J
O 13 16 3

II n ~ f·e š i I i v o/() J I I·0 ------ -----______0

t

i Relé
I

úloh
- --- --

I RL'I (
uloh

L
I

RL' Ll t i \ n i čet no ~ t i ákLl.
I Ll I()hu \ 'řc ,v, i Ii .' )rán č
~" - - - - - - - - - ._--- - --

Rclauv ní ccmo-t í.áku.
uloh u ncrcxi l : v (>1-'

o.

I3.c Bonus
---

u vyp. mimo
--

ktc ři dano u 51 44 33
v Oj()

--
kteří danou 5 7 27

I- _______ _ ~o I

Iodnoceni z ábavnosti u jcdnoduchos i ." lohy: Je uvedeno v následující tabu lce .

st studentu, kteř í vybrali daný stu pe ň v % }<ategorie
Stupeň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká

---- -

Bavila/ těžká 4 17,3 12,0
---

3 36 ,0 28,0
2 22 ,7 38 7,

----

Nebavila/ lehká 1 14,7 10,7
------

Ne řeš i ! i v % 9,3 10,7
---- -~----_.- - ._-

r----- _

._----- ----

,..

r-- ---- -

Relati vn í četno

. Ta I. u lozc xe 'on' re t ně líbilo :
Popi Absolutní počet studentů

jrncna . tudcnu 12
r

.- op ra \ . -h\ b . tuderu u 4

m oznos: \ vbcru 3
~

'"'

_polkani 3
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I zadání

Rel ati vní četnost, s tudentů , kteří položku nevypl niIi

12
44 0/0

l

Vybrané odpovědi:

číst jejich výroky; nemuselo se rýsovat; nemě la podúkoly

Absolutní počet studentů

Na 1. úloze se konkrétně nelíbilo:
Popis
nejednoznačně daná úloha 5

opravovat studenty 4

vybírání z grafů 2
moc s tudentů IT I

Relati vní čet nos t s tudentů , kteří pol ožku nevypln ili

Vybrané odpověd i:

musel jsem si ke všem grafům dělat grafy v( t) ; nevadila, ale ani nenadchla

Žáci i při ř sen í I. úlohy II ědomili, ž ~ . . . :
Popis
Ne vždy je dobré v:~ emu věř i t

J \ t ';žké naj it chybu

Relativní četnost s tudentů, kteř í položku nevyplnili

yb rane odpo čdi :

nejednoznačné zadání bylo o to zajímavější

hosti 2. ' I rh : J ' u -cd .no ' n ú ~ 1 'duj í" tah II ' \.

ate orle
--- --- - -

? .0

- - -

Jedno ucha též a
- - T

ba ila

13,3
____ 4

29. I

29,3 :
--- -

14,7
~

___ ~ 3-L

Relati vn í četnost studentu , kteř í vybral i daný stupeň /v % I
-

St u pe ň Ba vila -ne
Bavila/ těžká 4

--
3
2

Nebavila/ leh á 1

I

--
e řeš i l i / v %

--

í z ábr -n sti : j ,t i , I )h ': J "\ U ' .no IIa. I, 1.1" I .rhu l.:

-- --
Relativn í četnost studentu, kte ř í vybra li daný stupe ň %

-- -- --

St pen B lIa-n
Ba ila / těž á 4

3
- - - - -

2
eba ila. leh á

1 I
e řes i l i %

!

ateqor:e,
eba II no

- --

14,7
-- ---

22.7 I

24.0

.0

30.7

a ež a
0.7

22.7
2'"' 7O l

- - -~

32 .0

Zá r

Za áni pf ní úl h j Imi tě ž ;, pr t ž yžadujc n .jcn um ';t \' ~ ř ':'jl lanv u 'ol. ale ta l'
halit h -bn é př d ta ~ pr z ent van '; h žá fLI . T mu \' -. ,I cu ) P) í hí '1. P ; .~·n L·t rc .- 'n í ul oh .



Dle očekávání v případě úlohy .3b žác i ča to uvažoval i pou ze grafy proch ázej ící počátkem

nulové x-ové ouřadnice. Zábavno t úlohy e poh ybovala oko lo 40 %.

Cíl úlohy: Propojen í p řed tavy o prob éhlem pohybu s jeho z n ázornč nirn v grafu záv i 10 ti
drá hy na č a e.
, roveň úloh)':
Dovedno.. ti potřcbnc k ;" ' řc: e n í úlohy : Vynesení odpovídaj ících si i n terva l ů záv i lé a
nezávi le p roměnné do grafu.
Obtížno t ře ..šcn i ú lo hj : Je zob razena v ná __ lcduj ici tabulce.

[
-

1. 2 .3
č úst 1 Č {lst ') cast 3 1. 2.

Re lativní č e r n o .. t žá k ů . ktc ř i da nou 100 99 96 ř 2 71 16J

I
úlo hu 'y ře: Hi .pr ávn ě '" 0/0 I

Relativ ní č e r no . t žá k ů , kteř í danou O O 1 5 9 7
I

úlohu n řc ,~i l i v 00
!

4 .
-----

.ť V
- ---

Rcla tivni če t nos t st ude ntu. ktc ři 56 47
danou úlo hu v ř \"ili .p r á v

0/0 In v
------- ---

!

Rcl.u i , ní Čc l n()~ t stude ntu. kte ř í 11 12 I

dano u u lohu f-e,"'i Ii v 0/(1
I I- - - - -- ---- --- ---

I zu ( oduchr __,t i 1. a 2. úloh . Je uvede no v následující tabu lce .

---

tu , kteří vybrali dan ý stu peň v % Kategorie
Stu peň Bavila -nebavila Jednoduchá - těžká

---
Bav ila/ t ě žká 4 17,3 12,0

- ._._---

3 36 ,0 28 ,0
- __o __ ____ _

2 22 ,7 38 ,7
---

ebavila/ leh ká 1 14,7 10 ,7
---- .-

eřeši l i v % 9,3 10 ,7

-

Rel trvní če t n os t studen
r -

Absolut ní počet studentů

19

15
4

33

\ '_ ra né odpo 0J i:

opis po Y č erv í a; že o č erví nevzdal
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Ab solutní počet studentů
I

Na 1. úloze se konkrétně nelíbilo:
Popis
kreslení trasy 6

-

že červ í k krtinu nevyjel 5

nebylo jasně vysvětleno, jak nakresl it Zim ovu tra u 4

málo prostoru na kreslení 3

jméno Zim 2

Relativní četnost s tudentů, kteří položku nevypln ili 59 %

Žáci si při řešení 1. úlohy uvědomili" že ... :
Popis
Ne vždy je dobré vše mu věř i t

Je těžké najít chybu

Relativní četnost s t udentů, kteří položku nevypln il i

Ab olutni počet studentů

I ~

Vybrané odpovědi :

trat' lze zakreslovat z více pohledu; bych toho červíka chtěl vidět; fyz ika muže bý

zábava; když se mění rychlost, mění se přírůstek dráhy

odnoc ní zába no ti ajednoducho ti . úloh -: Je u cdeno \ nás ledující tabulce.

eQorle _

Je9nqg~~há těž á j

8.0

29.
40.0

Relat ivní četnost stu dentů , kte ř í vybra li daný stupeň /v % Kat
Stupeň Bavila-nebav ila

Bavila/ těžká 4 16,0
3 29.3
2 36,0

r--

Nebavila/ lehká 1 10,7
- -'- - -

Ne řeš i l i / v % 8.0
- - -

Žá i ",i při ř : ní 3. ' 10h ě dom i Ii ž ~ ... :

dráha se neustále zvětšuj e, i kdy ž e objekt vrací; úloha jde reš it vyluc . způsobem : ne

každý má vždy pravdu; mě graf y začínají bavit

Zá r \; r

Př stoz 1. úloha »blasti ur č ní r hlo ti b ~ la v lrni pod ibn á u .o lu '. 2 . t 'Jto úl )z -\ /.de jL\
Ú ~ p "Vn )st ř -~ " ní dan ' ho '1k Iu mnohemn iž: í. ' ko I 3. 2. m '" I ) I '" rit. zda z{i 'i "'t ál \ n \tíhnou

k m i k n' -p i id ě t k ř i ku grafu jakožto trajektor ii dan ' ho poh. bll. ' ._'P; ~~ n ).'t t ',to LI) oh \ jL\

lmi nízká, žá 1 lmi "a to bírali pr ní prez nto lan.'; n ázor za \ ky Paj i. Zi' .j rn \ pro n \
bl) rbti žn é odhalit n patrn ' i kdv ž P d.. tatn x roz íl m zi \' ~-T )k. · Paji '1 Jaji tj . ..\
Pra vid In.ý h "a. in t ra I h ~~ . Př t ž úl ha b., Ia ''\ I r • m .rát '.'1 j Cl ) Zúb ' i \ n )u j i

h n t il p uz 53 %.

13t )



Cíl úlohy : Uloha prezentuje tent ýž pohyb pomocí zob razení rozdílných t yp ů grafLl. Tím
konfrontuje žáky typickou chybnou představou . žc vnímaj í graf zo braz uj íc í pohyb jako náčrt

reálné ituace. Dále úloha procvičuje práci s mcřuky.
Úroveň ú lo hy: "

Doved no ti potřebné k vyře seni úlohy': Odečtení hodnoty z grafu. vync ení hodnoty do
grafu.
Obtížnost řešeni úlohy: Je zobrazena v následující tab ulce.

~ =+f. i
/ '1 2b 3..::...(

-

1. ) 3. 4. A B
R l ' ' . , ' k ' k " d ~~'7 92 29 graf 1 51 75 84c auv rn cetnos t za u. ten anou
úlohu vyřešili

\i

0/0 39
~ p ravn c v

graf 2

I
36

I
Relativ ní če r no: t zaku, ktcři da nou O O 3 7 15 5 13

I úlohu ne řcsi l i v 0/0
I ---l

Hodno eni z ábavno...ti a j .d nod u cho.."t i I. a 2. ú lohy: Je uvedeno v následuj íc í tabulce.

-
Kat egorie

Re lat ivn í četnost studentu, kteří vybra li daný stupeň v % Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká
- - - ---------.

Bavila / těžká 4 21,3 9,3
- - ---- - --

3 40,0 22,7
- - ---- - --

2 24,0 40,0
- - -------~--

Nebavila/ lehká 1 6,7 18,7
- - - --- --- _.

Neřešil i v Cló 8,0 9,3
-- -_. --- -- -_.-

f.
I

I
l- -

Absolutní počet studentů

41 %

13
-_. -.

4
,..,
c:

------ --

2
2

' () n eČ n L~ ncco nov ch»
--------

zakre: 10\ an i

Rc la i \ n í cctnost xtudc ntú, ktc ři položku nevy plnili

: ;a I . a _. úloze se konkrétně ibilo:
Popis
vcn ov an , KZ

.- -- --------=------ -- ---- - --------- - - - - - - -

~i ko \ noxt ť~_(~~~ gr~ fu _
b , la f \ chll.' \ \ f·c~cná. . . ------- -

\ '~ bra nc odpo včd i :

po ídání o nebes ých ě lesech ; hezké zadání; netradiční pojet í grafu; nebylo těžké

uhl , radi ánech

Rclat i \ ní ~' c t n(), t . tudent Ll. ' tCf· í po Iožku ne vypln iIi

Absolutní počet studentů

____ _ _ _ 1~3- ~
: 3

12
65 %
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Vybrané odpovědi:

graf F. graf Edy byl pro mě srozum ite lnější; než j sem oto č ila stránku, nevěd ěla jsem, co
je srdcovka; primitivní obr. planet; úloha 2: nevědě la j sem, zda se myslí tvar trajektor ie

v grafu nebo skutečná trajektor ie

Žáci si při řešení 1. a 2. úlohy uvědomili, že . .. :
Popis

I i zeměpi s mi je ve fyzice k něčemu

Relativn í četnost studentů, k teř í po lož ku nevyplnili

Absolutní počet studentů

12
81 0/0

Vybrané odpovědi:

Země obíhá okolo Slunce po elipse; j sme od Slunce vzdálen i miliony km; grafy tohoto
typu vytvářejí úlohu vel ice zajímavo u; i z na pr vní pohled pěkné úlohy se muže vyklu bat

nuda; Kepler byl chytrý; stejné hodnoty mohou být zaznamenány do ú pl ně odlišných

grafu

odnocení zábavno ti ajednoducho ti 3. úloh : Je uved eno v následující tabulce .

-------,
I

odu chá - é ž á I
- _ . - ---- ~

2.0

22.7
--;

40.0
,4.7

0.7

Relativní četnost studentů, kteří vybral i daný stupeň v % Kategor ie
Stupeň Bavila-nebavila Jedn

-

Bavila/ tě žká 4 17.3
3 36 ,0

-- -

2 25.3
- -

Nebavila/ leh ká 1 10.7
r--- --

Ne řeš i l i v % 10.7
--'----- -

t í

bsolutni po čet stud ntu

t-------=-----------------t~2 ---

- - ('.. (

bran ' dpov č i :

že jsem se dozvěděl něco nového o esmíru; ni d j s m nepraco ol s ruho ~ m graf m

dí !; elkem ni , mo jsem j í nerozuměla; b 10 zaj íma á

"" n "r n ·

b: ol utn í po čet studentu
10) gra fů

r--------------------------- - --- -e- :-

}

' ) ") C,.
\. . (

_'l ran; ) p
/ /

'r azn ne t te JS m nen
rl

; nemuseli . me e r esli presně , ar

I )~



Žáci i při ře v ení 3. úloh..: uv ědomili, žc ... :

S různým měřítkem se měn í ce lý graf; fyz ika je bohatá na grafy, křivky... ; záleží na

veli kosti měřítka i na vol bě počátku ; grafy mohou zobrazovat stejnou věc a sám graf

vypadá jinak; zvo lení špat ných měřítek muže prodloužit večer; při fyzice je důležitá i

všímavost; když mi někdo t r ochu napoví, chytnu se; nejtěžší úlohu mám za sebou

Relativní čern o: t s t ud en t ů . ktcři položku nevyp lnili. je 770;'0.

Závěr

Tato úloha byla žák y vcelku ob líbená (60 0/0) . Oproti očekávání celkem hodně zaujal žáky
námět úlohy. V 3. úloze ~ e opět ne líb ilo zakreslování de) gra fů (uvedlo 10 žá k ů ) , naopak 12
žáků uvedlo, že právě toto e jim na úloze líbilo .

loh a opě t ukazuj e. že grafy zobrazující .tejno u s k u teč no t nemu ~ ej í mít tejný
opět prezentuje několik ,. .tejnych' gra fLl, které e li si pou žitým roz ahem

Cíl úloh :
.;

tvar k ři v v.
mcřitka.

l r o ' c ň úloh ..'
o ' dno: ti potř n é . '.. ř sen í úloh : Odečtení hod not z grafu, výběr z ávis losti

o lpo: ídaj icí .. .lov ni m u po pisu.
Oht íl" o,.t řescn í u 10 : Je zobrazena v nás Icduj ící tab uIce.

1. I
~ 2.--

graf 1 gra f 2 graf .) graf 4
--

kte ř í an ru 92 60 68 6S 81
\ v c;/c

k t e ř í da no u 1 O O O 15

- - ----_.

RL' Iélt i \ n i čc tn()~ t i t ' k ll.

ulohII , ~ .... i r .' á / ~
-- --

Rel(l ti \ ní čet n()~ t i Ú ' Ll.

u lohu ncrcxi] i \ 0r

10<1 n icen í tá ) (: , n( ..ti (: jcdnodu 'hoste Ú oh : Je uvedeno v násIcd uj ici tabuIce.

--

entu teří vybrali daný stupe ň v % Kate gorie
-

St u peň Bavila-nebavila Jednoduchá - těžká
--- -

Bavila/ t ě ž ká 4 17,3 9,3
- -

3 33 ,3 26,7
--------_.

2 24,0 34,7
-

Nebavila/ lehká 1 12,0 13,3
eřeš i l i v % 13,3 16,6

---- --

Rela ivn i ce nost st d

r -

r----- -- - -- - ----- --

~ I . Úlot · . .() n .r é t n č líh i I() :
Pop i ~~

?Z
Absolutní počet studentů

I 12
I-------- - - - - - - - - - - -

4

~ OlÚ / ·:. z a j . _e_~ ~iA~~_1 _t_4- - - --- - - - - -_l

pocuan. r: chlo: ti 2

Rc lat i n í .c tno, t .' tuli cnt L • k tc j4í Pl) Iožk u nevypl n i Ii 5 1 %
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Vybrané odpovědi:

že jste se ptali, jak moc jsem si jista-o fyzikální pocity se větš inou nikdo nezaj ímá;

zajímavé grafy

Ab solutní počet tudentů

a úloze se konkrétně nelíbilo:
Popis
otázky, zda-Ii jsem si jistá 3
byla obtížná 2

nevěděl/a jsem, co se přesně chce 2
zdlouhavost

1
3 I

Relativní četnost s tuden t ů , kteří položku nevyplnil i 59 0/0

Vybrané odpovědi:

hledání MFCHT, které jsem k této úloze potřebovala; je divný , že mám 3x E; že jsem

nezjistil znění 3.KZ; i když graf odpovídal, nemohli jsme. si být jisti

Žáci si při řešení úlohy uvědomili, že ... :
Popis
překvapila mě velikost rychlosti poh ybu Zcmč kolem
K pler byl velmi dobrý fyzik

Relativní četnost tudentů , kteří položku ne yp lni li

lunce

R4 GIf)

Vybrané odpov ědi :

vel. rychlosti Země není stejná; fyzika muže být i zábava; když se mění rychlost , měn í se
pňírůstek dráhy; každý názor není správný; tyhle grafy mě fakt bavily

Závěr

Opět žác i velmi pozitivně hodnotili téma úl rhy - K Z. A dále se jim na úloze l ibily otazky.
zda ~ i jsou jistí . J dna studentka to komentoval a slo .J : ,.Líbil . .se mi otázky. jak moc jsem .. i
ji t á - o fyzikální po .ity e ě t š i nou nikdo nezaj ímá: "

.4. .2 o z
zhl -dem k "a.. o ~ mu m z ni ork hopu řešil i u .. it ~ I ',\ pou z úloh

1 1 f4:\ n ' .h úl rh. )n retné -. - j ~ nalo 1., /1) úl ihy :

blast ln ~ři 1 k ( t . 232): úl h 1, 2, 3. 4. 6. 7
blast i. u rčo ánír hl ost i I " ( -. tr.247) :úl ha 1
blast "ur lání r I "hl . 1 2" (str. 255): úl ha 2
b last " .on ept Tal' x .ibráz k " Ctr. 263) : ' I ha 2, 3

na ic ře ši li úl .ihu. ' t ~ r' b la ž á k ů m zadán ž bch .rn ruh \ pil Haž -, J \ lnu l i : \ U II ihu 10
z bIa: t i m ~ řít - ' str. 3O7).

14

:\ V .ni ' až ; úl h í - y p l ň

'tl )h '. iz ná.~ I .dují .. í u .áz r a:

13-l



Úroveň ZŠ -- SŠ

Na úloze se mi nejvíce líbi10 :

Na úloze se mi nelíbi10:

Cílem úlohy by lo:

Od u č i te l ů byla ted y ziskana doporučen í . pro jak}' stul Cll vzdclavani by dané úlohy měly být
(viz Tab . 4. 4). konkrétn í vyj ádřen i . co se j irn na danvch úlo hách líbilo či nclibilo. Podobně

jako žác i i učitel é se vyj a d řo v a l i přcdc v s i m k Iorrnc . Získané zobccnčnc komentáře j ou
uvedeny v Tab . 4. S. Cíl e úlohy kom ent ov al i u čitel é uxtn č . \ í c vscch připadcch doslo ke '- hodě
mezi pů vodn č vytyčeným cílem a cílem. ktcr v by dané úloze pi iřudili diskutující učitelé.

T a h. 4, 4 Doporu čen i úrovně vvb r u n vc h úloh

I Odpov ědi u čitel ů Z - Sloha Odpověd i ucitclu Celkově
I Z -. - - - _.-

I Z S
I

4 7 vš ichni - ZŠ~l
I /2 4 I všichni - ZŠ

I /3
-

I .4 7 všichni - Z1
-~

I

M /4 "') 1 6 1 v0t-' ina - Z,)
t;
I

ŠI M ff> 4 7 všichni -rM17 4 7 všichni - SŠ
~---~. -

R /1 3 1 6 1 v č tš i n a _. Z
~ ----- f--- . ....,

R~ /2 1 3 7 v č ix i n a -
~ - - - - .--- -- -

() /~ 4 7 vš ich ni - ~
~ ------ ---~

()() I 1 , ) 7 versi : a - SS
r- - - - - -

vš ichni - SS1- 1() -l 7
- -- - --

Pře : t )/C učitelé pochazvl i I rúznýc h regi on u a typu ško l, panovala mezi nimi výrazná shoda.
Dornni am xc. ze to je dano ce lkem jasn vrn vymezením kin ematick ého učiva na základní a
. trcdni ,- .olc . Během disku ze se ukázalo , LC ncjvé tsi rozdíl y j. ou mezi učiteli v tom, zda na
z á ' ladní : .olu patří či ncparři kval itativní pohl ed na gra f závislosti dráh y na čase pro
zporna lcn . a zr! chlcny pohy b.

'I ab, .:) Ilodn iccn i úloh u čiteli

~ Ta ú lohá ch " · u ě i t c l u rn konkr étn Y líbilo :
Popis
zabavne zad áni

Ab solutní počet u čitelů

10
11
2

~ : uLitel no, t pra_,---.--------------------t------------~
terna grafL

r

zpracu\ ,' ní

. · ú lo há ch s ~ u č i t e l um on krétně ne líb ilo :
Popi ,'

I

r- P ř í l i :' tc tu. muz.e by: pro žáky zdlouhavé
I ncdo .ia tcc nc \ svctlcno. ja zaškrtnou t ~ p rá v nou od pověd"
f- .

ně ~ t c ré úloh j ,'ou přrl i: tčz .c ( 10. M 6a 7)

Abso lutní počet učitelů

4
3
2
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Během druhé části work shopu v rám ci dis kuze hodnotili učitel é celou sadu úloh. Diskuze byla

moderována pomocí základních otázek:
1. Pokrývají dané úlohy všechny oblasti, ktcré bystc do vyuk y grafú ve fyzice zahrnuli?

Pokud ne, kterou oblast postrádáte?
2. Je podl e Vašeho názoru zvolena správne cílová skupina z áku?
3. Je podl e Vašeho názoru zvolena v hod ně forma začlenční do vvuk y?
4. Uvítali byste práci s grafy tak é pom ocí moderních technol ogií? Apl ety. se nzory ...

Učitel é se zájm em diskutovali na tato témata . Zajímavé post řeh y a úvahy byly hesl o vit ě

zaznamenány a sou h rn ně jsou uveden y níže:
Ad 1) nečekaně velmi prostoru věnováno mčř í tk úm . zcela ch ybí zam ě řeni na význam ploch y
pod grafe m, je zajímavé uvádět i grafy z j iné oblasti
Ad 2) větš i n a učitel ů se dornniv á. že úloh y označené jako pro SS jsou vhodné svoj í obtí žností
pro průměrné a s labš í žáky, naop ak úloha M-I Oje zcela ji , tě pro talcniovanc
Ad 3) větš i n a učitel ů so uhlas ila bez včtšího komentáře

Ad 4) ano, ni cméně úloh y, kde si žác i vystačí pouze s tužkou a papírem. jsou také potřeba

Závěrem lze poznamenat , že u čitel é byli s úlohami spokojeni a domní vaj í se, že je možné je
úspěšně pou žít ve ško lní praxi . O tom mimo jiné s v čd č í to. že všichni uči telé ~i vvzadali
zas lání e lektronické verze všec h úloh , aby je mohli použít dále ve 15'uce.

4.4.1 .3 Z ávěry Z pr ní pilotáže

harakt r'isti a zor u žáků úča .t n ic i h : \ Il r "n í p ilot áž \
Jedním z cí lů navrhovaných úloh bylo motivo at žáky pro praci ~ ~raf . " l bu je

zhod no '\ no -. plnění činesplnční cíl c. bud C í ícc popsá n I z )r \k 7/1kII Ú \ LL .trl ící .b xc r r\ rl I

Pilotáž -. č i t -I : , kt ř í d i t ribuo aIi soutěžní úl)h /, b ! I i po7,(idúní () .'t ru .. n() II ' hara 1L' ri. t i II

jeji ch žáků. Ukáz ka čá s t : arc hu, ktcrx sloužil k dancmu hodnoceni je u cd 'na Tab . 4 . 6 :

ah. 4. 6 kázka ar 'hu p ro hod no ' .n i žáků j ~ji .h u Vit .l i

znam a z F
k ' ,

t ř i d"ks . rl a jrneno a tivrta Vl ohy pro F j iný komentar 1.po I. 2 pol

GBN 1.B A N O A O
GBN 1.8 A N O A N O __--I~__ l ____~

I .. g .n ta k tahul ' ~

loupec kti ita u Jáva. zda s --. žák snaží . j \ akt ivní. pilnj ; i na )pa
. lupni -.." , - akt i -ni

O - n "Iz ur č it. n . bo , " n . Izc při '1.init an i :- 'lni

- napros to n akti In Í , n :\.~naží. n "plní 7<1 Ianc II - )1 .. apo L

1)l1p :\ '\ I h~ ' p ro
stupni -..

udá l a, zda j " žá • nadan.' '; in " (n ). ) J i. I , a t i it ) )

, - an
- n

O - nclzc ircit . n .bo ..' " n lze ph -\ in it ' n i . ani

. 'Lan." -z )r ' žá 'u ...kla (ll 1 I \ ' h l) . pln:

3 ) % Zá • ul, . t ~ ří se zú ~astn iIi ,~ )u t ~z", j '\ .'\'...m i u '; i t "\ Ii po az).(1n ) 1 Cl Cl l i n r. -l2 c:( rl ' )pa 
_ % j »btižn ~ r zh n ut.



• u 27 % žá k ů e u čitel é domní vají. že mají talent na fyziku. zatímco o 53 % zúča tněnýc h

v outěž i i my l i , že vlo hy pro fyziku ncrnaji. U 20 o;ó bylo pro učitele obtížné rozhodnout.

Jed ním z cílů vytv áře ni úlo h bylo motivovat žáky pro práci ' grafy. Probchlc soutěže e
v prv ním kole dobrovolně z účas t n i l y t ři čtvrtiny zaku, v dalších kolech se počet u táli l na
zhruba na polovině žákú z ce lkového os lovcncho poctu. Úlohy se žá k ů m ce lkem líbi ly.
V' nej ho rším případě se vyslovi la pouze třetina žúkú. Zl' je daná úloha bavila . v nej lepším
případě to byl i tcméř všichni. Obvykle oko lo ~O 0/(1 - óO 0/(1 zak ů uvádělo. že je úloha bav ila.
Ocenili zejména zapojeni různ ých bi ol ogick ych. zcrncpisnvch či déjcpisnych pozná mek a
přcdevsim se jim líbí. pokud jsou aktéry úloh zv iř a t a . P řesto že mnoho úloh by lo s otevřenou

od pověd í . v rámci které často mu sel i i ses troj it ru c n č graf. byla ncřcscnost všech úloh celkem
nízká . Dokonce i tzv. bonusové úloh y (které nebyl y započítány do bodového hodnocení
sou tě že ) neřcsila pouze čtvrtina ž á k ů .

Zda lze tyto vyslcdkv pova žovat za dobré č i niko liv. je spíše subjektivní záležitost. Je likož ale
fyzika bývá žáky hodnocena jako jeden z ncjh orsich p řcdmct ú. dornnivam se. že získané
vyslcdky jSC)U vcelku uspokoj ivc.

Zda vy t vo řené úlohy rozvíjejí práci s grafy nebyl o kv antitativně zkoumáno . Nicméně na
základě kvalitativniho rozboru řešení úloh lze řic i , že u některých úloh vykazo vali žáci větší

ú s p č s n os : ře šeni než uv ádéji výzkumy . a druho u stranu cxistuj í i úlohy. kte ré žác i řes i l i
ve lm i š pa t ně čl v druhé verzi byl kladen včtší d ů raz na vy tvořen i dal ších návodných f os t u p ů

k tcmto úlo há m. éktcrc konkrétní narnéty, kte ré byly užity při zlep šeni úloh, jsou uved eny
\ r :Ul 1c i ro zhoru jedno t IivÝch úIoh .

U \ ite ll\ hodnotili výbě r témat jako dostatcčnč pokryv aj ic i ce lou probl ematiku . jen postrádali
úlo h) zam é řcnc na dovednosti interpretace a výpoč t u plo chy pod grafcm.

( ~í lovú skupi na žúk II doporu čena uči tel i, tj. spíše prúmé rni Cl s labš í zac I, odpovídá
lam~šlenl\m u cíli a témě ř i vybranému vzorku žá k ů .

v rz r zvíjejících úloh

Po prv ní pilo táži byly na z ák lad ě reakcí l citcl ú a z á ků něk teré úloh y upraven y a přidány i dvě
zcela no ve. Cel ke m by lo vytv o ře no 22 úloh zaměřených na následující oblasti :

r 0/

mcřit ka (úlo h, o z načené M 1 - MlO)

urccni rychlos ti (úlohy o z n ačené R 1 -- R 8)
r ol

zobrazeni pohybu (úlo hy oz načené P 1 - P 4)

Zadání úloh je uvedeno v P ř ilozc 7.4 na str. 272 . Vysvětliv ky ke č leněn í úloh jsou uved eny
instru iaznirn letáku na zaca tku této příl oh y .

vxhlcdcm k tornu , lL\ úloh), jsou určen y pro ško lní praxi, je nezbytné připra vit pro uč i te le

.harakicri -ti ku \ vtvořcnych úloh. V rámci ní jsou uvedeny cí le jednotlivých úloh , pro jakou
uro , L\I1 je daná úloha určena. metodi cké poznámky a pří padně dal ší náměty , např . j ak lze
\ rámci .orurolv rozv ino ut d iskuzi oko lo tématu dané úlohy . Jaké dovednosti dané úloh y
\ yi: dují bude \ zd~ P(Jp .ano v rám ci metodických poznáme k.
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Úroveň úlohy: ZŠ.
Cíl úlohy: láci by s i měli uvědomit. ze J C dulcžitc vš ímat Sl. jaké veličiny a v jakých

jednotkách jsou vyneseny na osách.

Metodické poznámky: Tato úloha je ve lm i jednodu chá a - jak uká zala pilotáž mezi žáky - i
velmi obl íben á, takže určitě s p lň uje m oti v ačn í požad avek na první úlohu v celé s érii. Ale
nejen to. láci obecně tíhnou k ignorov ání toh o . co je vyneseno na o ách. A( už e jedná o
častou miskoncepci, kdy žáci např . zam č ňuj i graf závislost i dráhy a rychlo. ti na č a : c, nebo o
nedostatečné popi sování os. pokud vytváří graf. a z á v ěr série zamčřcnc na m éřitka. byl o
úkol em žáků sestroj it graf hodnot zadan ých v tabulce . Více než 80 % žákú uvedlo velmi
uspokojivý výsledek . včetnč popi su ve l ič i n a jej ich jednotek u obou os. Zřejmč ted y celá série
a i tyto jednoduch é úkol y jsou ce lke m cfektiv ní.

Další náměty: Přestože ú roveň je ve lm i jednoduch á. je možné tuto úloh zadat
středo š ko l á k ů m. v ý ledk y pilotáže ukázaly. že pro ně ncn i z řej mě díky .. ch ytáku" nudná .

• S žáky SŠ mů žeme dál e diskutovat o grafu: Jak . c poh ybovala zvi řata b ěhem prvních
č ty ř sekund? A jak během posledn ích č tyř se kund? Jakou dráhu ubčhla zv í řat a bch crn

první ch č ty ř ekund?

• Dále je možn é i se žá ky zákl adní ch ško l dis kuto lat () rychlosti pohybu rU/ll\ ch
ž i v oč i ch ů, Informace jso u n a p ř í kl ad na t čchto webo vých adresách :

http ://www .quido.cz/fyziky/l fyzika.htm
http ://www .zoopraha.cz

r iveň úloh : Z v •

í I ú 10h : ká zat žákům , jak poro na at hod not y )ra fc .h .' roz ] íln ' Tll i m "f' ít k .

to i ke poznám
P01J i:')~ úloh y Pr ní čás t úloh je z amčř na na nalezen í a por) 'nání \, tr '\111rl 1 II ) in H ~) r.t t 'h

r zd íln ' mim "14 ít k . O ruh á "á. t ú IOh l I Žaduj l i p )d: tat ~ t H "Ž. a I \ j \ Ir) 'h 1 fl' r ) 'fl ".1 . I.

pr )to ž " s '\ j dná ) po ro nán í hodn t rozdílu min ima a ma ,' ima kr'j k..

p "" t ' Iku j '\dn )du .há úl)ha ~ r t 1 rá : ak mim) j in ', . 7.'1dIIj \ '1b. ,i I a
Ž'" )ra f 1 maj í r -)z íIn ám č ř ítk o •

L h \' o- imh I u tl I,

alsi n ám ětv :
...

Zde b ll z "j m ;na l h dn ' žáfl' tomu. ab. . i pf' \d : t a\ il i. j '1 je ta) \
p14

'" 1 '<•ní 10m ~ 2Om ' , 1i , ' . p ) r ud ...-- ... ') ~ o lín ... \ I • ' : o _ o tIIj \ h() i II . ' )r \.. rl1 i \n1 \ . i
" 1P moc i napr. .' . ' ! xr. -: m i b d "ami. rl p

žák .1" možn é d ále di ...skut -at ') na m11'"4,' " ' \0 , " ' J J. - )P'. na r'll I. '1P ) .



Úroveň : SŠ.
C íl úlohy: Ukázat žá k ů m . ja k porov n ávat hodnoty v grafech ~ rozdilnvrni m čřitky, pokud
hodnoty nelze odeč ís t p řcsnc. to zcjmc na jak určit ncjrncnsi interval. ve kterém leží
požado vaná hodnota. abych om mohli provés t srovnaru.

Meto d ic k é poznámky:
PO/Jz's úloh y První část úloh y je zametena na odeč te n í a porovn áni hodnot v daných grafech
'. rozdílnými měřítk y . V další č á sti úlohy žúci porov náv aj í obtížnos t ře šeni dvou ú k o l ů. Zji ti,
že pro porovnán í hodnot v úlozc č. 3 potřebuj i urč i t interval. ve kterém hodnoty leží. je št č

přcsnčji. ávodný úkol c. 2 je navede k tornu. ze interval lze zpřesnit. pokud mů žeme

rozhodnout. zda daná hodnota leží v první či druhé polovin ě p ůvodniho intervalu. O tatní
úlohy ukazuj í. kdy takovýto odhad m ů žeme udcl at p řcs ncj i: zda v grafu s hrubším či

jemnějším m é ř i tkcm .

Tato úloha navazuje na úlohu M-2. Je velmi podobná. co se t ý če vyžadovaných dovedností.
ale zde ncni tak jednod uché nalézt dostatc čnc ma lé ncp řckrjvaj ici se interval y. ab y byl o
možné učin i t n čj ak ý z ávc r. K v ůli p řece jen absrrakrncjs irn operac ím je tato úloha spíše
vhodná pro žáky v • ale dobří žáci základních škol nebo nižšíh o s t u pně více letých gymnázií
by tuto úlohu mo hli zv ládnout. zejména pokud s i vše nazorn c nakreslí .

Zde by bylo vhodné žáky upozornit na prezentovaný' typ grafu. V grafu jsou toti ž vyneseny
prumcmc hodnoty za každý mčsíc. Mohl i bychom tedy pro toto z názo rněn í pou žít i graf
xloupcovy. Vzh ledem ke zdúraz něn í trendu byl použi t spojnicový graf. který by vsak žáci
ncmcli zarncnova t s grafem čárový m. zobrazují cím i na .r-ové ose spoj itá data. Více viz úloha
iv1-:1.

D. r"í n ám ěr I:.,

Prezentace rúznýc h typu grafú vhodnýc h pro zob razení r ůzn ý c h da t (no rnin álnich až
metric k ýc h). viz i naprik lad úloha M-5 či podkapitola 1.3.4 Typy g ra f ů,

kazk a slun orncru (fotog rafii Ize nalézt např . na
htt p://\v\\rw.chrni .cz/meteo/ok/okslun .jpg), č i da lších rncteorologick ych p ř í stroj ů pro
meteni ruzn ych parametru počasí (viz nap ř. http: //w ww. chmi.cz/me teo/ok/ovk.html).

ro eň : ZS.
Cíl ú lo hy : Záci by si mčli uvědomit, že je d úl ezit é vs imat s i, jaké ve l ič i ny, v jakých
jednotk ách jsou \'ynese ny na osách a jaký je rozsah měřítek . Na základě zobrazen í více
zá\ isloxt: do jednoho grafu formuluj í výhody a nevýhod y tohoto zobrazení .

· etodic ke pozn ám ~':

PUfJi,,"J' ulohv V první ~ás ti maj í žáci na základě popi su pohybů přiřadit k dan ým grafům

(lineární zá\ islosri) xprav na mčřítka pro časovou os u i pro os u dráhy. V druhé části úlohy
žáci, na z ákladč zobrazen í dan ých závislostí do grafu s jedním měří tk em, formuluj í výhody a
ncvvhodv ta .o vcho zobrazen í.

~ ~

Tato úloha volnc nava zuje na úlohu M-1 . opět uka zuje, že je třeba "č ísf~ nejen křivku grafu ,
ale takc popi : a mcřit k a na osách. Vzhledem k tomu, že úloha vyžadovala i man uální
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dovednosti, byla některými žáky ve lmi ob líbe na. n ě k te rým i naopak. Pilotáže c vsak úč a tnili
žáci prvního ročníku třední ško ly. U základoškol ákú bude z řej m é o b l í b e n čjš í .

Technická poznámka: Při kopi rován i je vhodné celou tuto úlohu okopírovat na am o tatné

listy.

Další náměty:
• Záci s i moh ou zku sit sami vymys let pOp IS ncjakych poh ybu a p ř ipra v it takovouto

.Ji ádanku" pro spo lužáky.
• Během vyučovací hodiny múze každý' žák vymyslet ncjak y podobn y pohyb typi ck ý

pro něho (např. jízda do školy. běh p ř i tréni nku apod. ): Vyučující načrtne na tabuli o y
grafu s vhodn ým m č řitk crn a žáci mohou tento svuj pohyb zakresl it do př i pravených

os .

Úroveň: ZŠ/SS.
Cíl úlohy: Ukázat ž á k ům jak .. č ís t " časové osy a to v ruznvch typech grafú.

Metodické poznámky:
PoIJis ú10hy Záci maj í za úko I od cč í .t hodnotu z grafu pro dan~ . č as() v ~ ' ()kamži " č i irl 1C rval.
Zad ání není zcela j ednoznačné a toho dále využívá 2. úkol. V rámci tohoto úkolu žáci řcxi.

který typ grafu je vhodný pro daný charakter dat. Druhá část úlohy je zarnč řcna na č tení

časové osy, kdy je čas dán v sekundác h.

Na zák ladě výs led ků výz kumu je tato úloha velmi vhodná zejm én a pro rncn č talentu anc
žák ve fyzice. Tito žác i č a : to zamčiíují č a so Ý inter -al - sekundu - za okamzi k - pn .arck \ i
konec ekundy, a proto je hodné s nimi toto téma diskut ovat. J ' Ii koz Ir ani se und je
vzhledem k běžné zkuseno ti spíše okamžikem. je přistup k prczcnto ' áni to hot o fO ! Iilu
zvo len nejpr e p ře č a : udá aný letech.

Dal:í náměty:
Na t ;ma prvního grafu je možné s žáky di..kuto ar. proč jsou p ři rod n i ' \dy (I .jmcna ť . I ik: a
h -mi ) pro ně tak ncobl ibcnc a co by se podle ni 'h muselo zm 'nit. . 'U\Ujl .i ta 111 lIL'

zí kat i náměty na zl ~p " eni ' uk .
raf zobrazuj í í poh 'b hl m ' ž dč j možné dál, IYUŽÍt r proc ' i " 'ní '.' P ) ' t u r. 'hl »t i . I ' L'

iz úloha R-S.

'\Jro ~ n:

íl úl h : Zá"i b i měl i u ~ d mit, ž n. ní mo žnc ab.. )1 utn \ p)r ) na . 1

Z brazenc v jedn m grafu .. ' ., ..st jnyrn" m č řit .cm. j -li toto mci itko rclat i ru .
\ h) n )1\

. ' ,I r poznam
Pop i úloh)' jpr za i řesi úk L zda lze por 'nat \,," hodnot . pro za i.1 L ti I .brazcnc

j dn m grafu s r lati ním m ~ f· í t m. ávodny ú ol j .l zaloz .n z .jrn .na n: p i ro naru
ab lutnich h dn t. Dál žá -.. i 1 ~j l z dp :'d ",t otáz ' u, ja kou inťorma ' i j' ti' 'ba piid.u
, pr nirnu grafu . ab byl m ž ~, prov é.. t .. rovn áni. P H ~ n ásl 'duj ' ' )nlrol'ní úlo ha icto
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první č á ti. Druh á čás t je svym zp úsobcm také kontrolní úlohou, ale tentokráte fyzikálním
tématem .

Ta to úloh a je pro žá ky ve lm i ob tížná a vyžaduje velmi abstraktní zpúsob myšlení. V rámci
první pilotáže sc ukázala bvt n áročn á i pro u čitel e . P řesto se dornnivam. ŽC je vhodné tuto
úlohu zařadit . S tímto typem rclat ivniho m č řitk a se ncsctk avamc ve fyzice často. v jiných
oblastec h je možn á b ézn éj si. ic rncnč chceme -li učit i.:lky kriticky posuzovat předkl ádan é

inform acc, jed IIlež ité ten to typ m čf" ítka. a co Izc z n0ho vYvod i1. znl ínit.

Další n ám ětv:
.;

S žáky je možné di skutov at. zda uvadcna hodnota kinetické energie 2 kJ je re álná.

Ú rove ň : S ~ .

Cí l úlohy: Proc vičit vo lbu vhodné ho m č řitk a pii zakres lov ání hodnot z tabulky do grafu.

Metod ické poznámky :
Popis úlohy V první č ás t i úloh y je úko lem zaku vy nés t data z tabulek do gra fu. Osy s mřížkou

jsou již p řcdpři pra vcny, takže úloha ncni tak prac ná. Dále mají p ři řadit získané gra fické
zavi : lost i a da né vzorce. V poslední čás ti úlohy žác i diskutují . zd a je roz sah m é řitka u
přcdlozcnyc h grafů vhodný č i ne.

Prcstozc se v dn ešn í době j iž žác i vétsi nou s tvo rbo u gra fu budo u se tkávat j edině pomocí
počítače. do mnívá m 'c. že je užitečné al espoň někol ikrát sestroj it gra f na papír. Co se týče

\ olbv rozsahu rn c ř i t ck a di lk ú na os ách. počítačo v ý prog ram je vc ts ino u vybe re sám. Ovšem
ne vždy tato automatic ká vo lba mu sí vés t ke spo kojenost i Proto je dobré, pokud žáci sam i
umí s mcřit ky pracovat.

Přiřazování grafú a vzorc ů bylo zařazeno zejména kv ů l i tomu . aby s i žác i zvykali propojovat
jed notíive reprezentace. tedy aby dok áz ali graficky zobrazit vzo rce m danou závislost a
nao pak z jednoduch ého grafu umě l i určit matematicky vz tah mezi dan ými ve l i činami.

Druhá ca .t úloh y ob sahuje tabu lku s .mcpcknym i" dese tinným i hodnot ami . V rám ci první
pilotáže měl i žáci za úkol vynést tuto závislost do grafu na mm papír. P řesto ž e se jednalo o
pos lední úlohu v sérii a o nakres lení grafu, neřešenos t neb yla vyso ká. O všem žáky úloha
neb avila. proto byla upravena a při způsobena více tomu, s č ím se v praxi setkaj í.

roveň:

Cíl úlohy: Prost ředn ictvim "opravování úkolů" upozornit žáky na nejčas těj š í chy by p ři pract
, měřítk y a zakres lováním do grafu, které žáci větš i nou dělají.

etod ické poznámky:
Popis úloh v Záci mají předloženu tab ulku hodnot a sadu šes ti dom ácích úkol l! od fik tivních
zak u. Do~ác ím úkolem bylo vynesení hodnot z tabulk y do grafu. Žáci maj í odhalit chyby
v jednou ivvch domácích úkolech a také da né úlohy ohodnotit .
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Jak již bylo řečeno v rámci cíle. "žákovské chyby v domácích úkolech" se podob aj í typickým
chybám, které žáci dělají. Jedná se zejména o tyto: vynechání popi su o č i nadpi u. prohození
závislé a nezávislé proměnné. nevhodně zvolen ý rozsah. V př í padě Boř í k a Páky jde o chybu.
kterou sice nedělá většina zákú, nicm cnc je to velmi zásadn í chyba. l c k te ř i žáci mají problém
s vynesením desetinných čísel do grafu. a tak jednodu še daná data \'yncsou v ek vidi tantní
vzdál eno ti. Podobn é to .. provedl" i Bo řik Páka a pro z ~lk y bylo velmi obtížné tuto chybu

odhalit.

Hodnocení bylo pro včtšinu žá k ů zábavné. ale velmi č a sto uvadcli, žc obtížné.

Další náměty:
• V rámci reflexe lze více pracovat se zobrazenou z á v i ~ l () s t í :

Jak závi sí doba kmitu na dclcc? Jak to zobrazuj e da ná zavis los:? Platí. že čím delsi z á v ě s

kyvadla. tím bude větší doba kmitu? Platí. ŽC pokud bude dvoj násobná délka kyvadla bude i
dvojnásobná doba kmitu?

• Ur čit é se nabízí diskutovat s žák y na tém a hodnocení. A to je mo žnc rozděl i t do dvou
částí: jednak hledání chybných postupu. apod . a vytvo řeni s t u pň u hodnocení a
zejména hranice, kdy daný úkol ještě akc eptuj i a kdy už ne.

Úroveň: SŠ.

il úlohy: Žáci by si měli uv ědomit. žc volba rozsahu rn c ř i t c k mu že mit vliv na to. ja k hudou
ve vý ledku zobrazená data ..vypadat" .

Metodické poznámky:
Popis úlohy Žáci . mají předloženy d a gra f zob razující st .jna data. h.ř í\ k) : ak \ . padaji
vee Iku od I išně. U kolem žák LI je uvé~1. proč t() mu tak je. a urc i1. kl )r~ T ~ ra f b. hodnl'
ilu tro al dan é ýroky . Druhá č á t úloh ukazuje v pod . t a t č totcz . ale na f. zikalnim tcmatu .

Tato úloha byla pro žák elku jednoduchá a ne moc zdlouha á . tak i, ji r \:ili r:l li . l.'rcit , jl '
vhodn é podobný typ úlohy do výuk y z ařad i t. láci by si mčli byt -cdorni. Zl vhodnou \olbť)u

rozsahu m ěř i tk a mohou zd ůraznit dat e .h to. 'o potřebuji. tak \ i . ' lohral nun \ :l' 'h
nam čř 'n ý .h dat do grafu. ncmusi odhalit něj ak é lokální zmčn '.

Další náměty: r ámci di kuz o olb \ roz ahu m ě ř itk a je vhodn é s '\ zmínit
na ipak upo zornit na to, Ž ~ z .jm ;na rekl amní .h kampan í .h mohou h ' 1

způ sob ern ,. zkr _'\ I -n : " .

\ \1I ' L\ a
. , t I m t ()

ro ň: tal ent ani žá i
íI ,. 10hy: ká zat žá ům z braz -ní p míl garitmi ' k ;h ) m \ ř ít " 1. A to \ t fl \ Tll )II ' 1 ' \.

pr " tako ; m ěř i t ko p užít , ! ~ t l ní. pr ~ m "i·ítko 'ypadá tak. ja k ~\ pa .la. a Úl ~ j a
t to m ~ ři t T Z r Ií daná data .

. ,. ,.
1 .. ..- I ..·.r'tIl r . p znam ., ':

Popi, úlohy Žá i maj í n é t · - I ccm , Ik: r zsah dat d n irrn álniho <) raru. ," 1 za lade
dp /\ í na další táz r zji ti. r- ~ ct r é h dn t l n Iz z brazit př .xn \. n -b )1· roz: ah ~ t le



pf-í li" ve lký. Poté se žáci sez námí ~ logaritmickou funkcí (dcs itkovcho základu). která vla tně

zob raz uje řád daného čís la. Poté jsou žáci pomoci zobrazení hodnot 1: 5.5 a 10 nav deni
k tomu. aby zji til i, že prostřcd n i hodnota intervalu z der. oboru se nezobrazí dopro třed

interva lu hodnot. Dál e žáci sestroj í jcd norozrncrnou logaritrnickou stupnic i a potc opět daná
data vyne ou do grafu. tentokráte s l ogaritmick~'nl mciitkcrn . a z ávcr jsou formulovány
ot ázky. které žá ky ved ou k tomu. aby si uvc dornili zkreslen í dat a nclincaritu m čř itk a.

Ta to úloha je vcelku obtížná . a pro to je vhodn á spí še pro ialcntovanc žáky. Jelikož e
před pok l á dá ře v ení celé sady úloh v p růb ě h u 1. ročníku č tyř l c t c h o gymnázia (témata úloh jsou
zej mé na z mechanik y). žác i j e š t ě nezn aj í funk ci logaritmus z matematiky. Během ře šeni

úlo hy je toto bráno v úvahou, a proto se čás t úlohy věnuje i jen samotném u logaritnlu. D ůraz

je klad en p řed evsim na to, že logarit mus o zákl adu 10 vrac í i-úd daného čísla.

Úlo ha tak é klade d ůra z na to. aby žáci poc hop ili . proč je struktura logar itrnickcho papíru
takov á. jaká je.

Ú roveň : Z v •

Cíl ú lohy: Přes změny při rus t k ů dráhy na ča sl' dovés t žáky k zobrazení základních pohybl!
(rov nomč rn y , zryc hlený a zpom aleny) do grafu záv islos ti dr áhy na čase .

Metodic k é pozn ámky :
Popis ulohv Jel ikož ve lmi č a: tou miskoncepcí žá ku je, že vnímaj í graf jako obr ázek , tato
úlo ha ukazuje na so uvis lost me zi tvarem k ři vky grafu <J p ři r ú stk y dráh y za jednotkový č as.

! c't c i nejprve rozm ysl i , jak se během zák ladníc h pohybu (rov no m érny. zrychl ený) mění

př irus tck dráhy během stejného č asového interva lu. Poté vyneso u tyto p ř ír ů stky na svis lou
() , 'U grafu _\; (1) a zís kají k řiv ku grafu. Druhá č ás t úlohy je zam čřcna na zobecn ěni získaných
pozna tku. Poslední část úloh y se vě n uje zpoma lenému poh ybu , se kter ým už tradičně mají
í.ác i prob Icm Y.

Prcstozc se úlo ha týká i ncl ineárních pohybu, mo hla by být vhodná i pro žák y základních ško l
nebo u rčitě niž ších ročník ú gy rrlnázia, protože se jedná spíše o kvalitati vní pohl ed na gra f.

rove ň: Z ~ .

Cíl úlohy : Uk ázat z ákum. proč v některých p ří padech výpoč tu rychlosti z gra fu lin eární
zavislosu dráhy na č ase lze užít vzorec v = 5/[ a proč v něk te rých př í padech dojdeme
k ch~ bnému \ yslcd ' u. Dal ším c ílem je ukázat souvislost mezi sklonem čáry gra fu a rychlostí
zobraxcncho pohl bu.

etod ic ' é pozn árnk :
Popis uloh v Záci maj í p ř edl ezeny grafy závislo ti dráhy na čase . Dvě závislosti j so u lineární
procháLejí"'j počá t kem. jedna lineární neprocházející počátkem a jedna konstantn í. Úkolem
žáku je spoc itat rychlost i dan ých pohybů . Dále jsou kon frontováni s typicky chybný m
po .tupcrn při řeše ní těc h to úloh a mají zdůvod n it, proč je tento postup chybný . Pos lední část

úlo hy se vcnujc sro vn áni sklo nu křivek v jednom grafu a velikost i rych losti.
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Úloha je velmi jednoduchá, přesto ji doporučuj i z ařadit i na střcdni škole a to zejmén~ pro
slabší žáky. Jak ukazují výs ledky výzkumu, žáci tíhnou k užívání vzorce v =s / I I por
závi slosti neprocházející počátkem. Na tuto úloh u navazuje úloha R-4.

Další náměty:
Nabízí se diskuze ohledně vytrval ostních bchu. Žáci mohou přinést čas y vlas tních běhů na
1500 m a násl edně vyné st do grafu.

Úroveň: ZŠ.
Cíl úlohy: Ukázat žá k ů m co to znam ená. pokud (nejen) line ární závislost v grafu S( l)

neprochází počátkem. ale je posunuta nahoru nebo dol u.

Metodické poznámky:
Popis úlohy láci mají zadány č t yř : poh yby. které vynesou do grafu z ávisle: ti dráhy na čase a
to tak . že každá závi slost prochází poč átkem . Poté je příběh dále roz víj en a žáci se do zv č d i , že
zobrazené pohyby nezačal y ve stej ném čase. Dále maji tyto poh yby opě t zobraz it. a le
tentokráte do jednoho grafu. K dispozi ci mají dva návod né úkol y: nejprve s , i rozm ysli. ja k se
změní křivka grafu. Druhý a t řet i návodn ý úkol je zam ěřen na vo lbu správ ného posunuti.
Poslední část úloh y je kontroln í.

Uloha využ ívá znalost i. že sklon čáry grafu SO U V IS I s rychlostí daného pohybu. Timto
nava zuj e na úlohu R-2.

Jak lze z popi su úlohy zj istit. důraz je kladen na to. aby si žáci u cdornil i. 1,(: rychlovr a ted:
skIon kř ivkY v grafu se ncměn i. Ze st áIc zobrazujcmetcnt)'ž skIon kř iv kY (tcdy p()h~ h : t() Ll tL\I
rychl ost í) a pou ze záleží na tom . kdy a kde začneme pohyb zaz namenávat.

Další náměty:
• Vzhl edem k lomu, že toto téma je celkem obtí žné je mozn \ jest \ dalc toto pr() '\ i \0\ dl.

Mů žeme k tomu využí t napří klad grafy v posledním úkolu a zadat zakum \: n1: :IL\T11

další h přib ěh ů .

ro ň : Z v /

íI ú 10hy : Zá' i by ~ i měl i IIvědom ir. j aké hod noty j '\ tř '\ ba z grafu zÚ\ i ~ 1)~ I i i rah na" ~ L L\

od čí t, pokud .hc i po č i t a t prům ěmou rychlo t b ěhem n ěja k "ho \éL 'O \ ' 'l h ( ) int \r\ alu.

todi ' p<,lznámk :

Popis úlohy I ha st ' ká grafu závi losti dr~hy na · a.' " kt 'r~ z )bf'l/ uj , ncj pr L' Ir~ .hlen
po h lb (spri nt) a pot ; d běh, tj . zpomalování. kolem žá . ů j určit prurn \rnou r\ 'hlo. t b \henl

zr .hlen eho, zpomal n ' ho a -Ieho pohybu . á odn v ukol pro urc .ru pr mcrnc r\ .h lo: ti
bč h lm zpomalen ;'ho pohybu v Tuží á v ýřezu \á t i grafu a Z'} 'i mu - i rozm . 1 -t . i \ ~ .ď l\ .hn\
graf zobrazuj í t ntýž zp mal ~n )' p ')h b a tud íž poh yb se :t \j n iu prum \rn iu r\ 'h I L t í. Dru ha

á t úI h j - zam ~ ř na na ur" ní ) .:amži t ' ry hIo ~ t i. .č j '\ tal ) úI()h '1 \ \Im i i -d Tl ( )du .hCl. i ú 'i
n j ; a to -- h I bují. Pr to v rám . . á vod n ' ho úkoIu mají op \ t u\ \d \n \ ~ . i' .\/ I rj '1nl\ obIa..t i
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grafu. kter ý by mě l napomoci lépe si uvědomit. ktcrc hodnoty je t řeba odcc i 1. Po: lední čá t
se týká grafic kého určení okamž ité rychl ost i v daném čase.

Urovcn úlohy je dvou tupnov á. první čás t tvkajici se prumcrnvch rychl ostí mohou zvládnout i
žáci zá kladních škol. Další části jsou doporuccnv k řcsc n i z ákum starším.

Jak ukazuj í vÝzkum.y. žá c i maj í probIémY s II rČ 0 \ 'anín1 \'c Iikosti rl'chl os ti z gra ťu závi,- los ti
dráhy na č a 'e. V této úloze je d ůraz kladen zcj mc na na zobrazeni toho samcho pohybu do
g ra ťú s různ ým rozsahem m čritck a neustá lé připomi n a ni . Žl' se st ále jedná o tentýž pohyb.
tedy získaná prům črna rychlost by me la byt stej n á. Žáci tcdv p řirozen é vidí. ze koncov ý ča

doběh u a jemu odpovídaj íc í dráha je pokazdc j inv. ale časo\,)í interval doběhu a jemu
odpovídaj íc í p řirů stck dráh y je stále srcjny. Teto úlo ze by mohla p ředch ázet úloha R-2.

Úroveň: Z v / S,
Cíl úlohy: Procvičit se žáky to. co se dozvcdcli o u r čov á ni ryc hlos ti z grafu závi slosti dráhy
na ča e.

lctodické P?známky:
PO/Jis úlo h v U loha je zejména procvičovací a skládá se ze tf4 í čás t í. V pr vn í žác i u rč uj í z grafu
z ávislost ! dráh y na čase prúrn érnc Cl okamžité rych los ti pro da né časov é intervaly. resp .
okamž iky . Druhá část úloh y procvičuje porovnávání ryc hlos tí na zákl adě ve likost i sklonu
linca rni k ři vk y v gra fu. Poslední část se týká více ekolog ie než fyzik y a vyžaduje pouh é
určení ryc hlos ti z gra fu lineární funkce . Tato poslední část úlohy vša k pro ž[lky není příliš

icdnod ucha, nejprve se mu sí zorientovat v grafu z bcz ncho zivo ta. který' s ice hezk y vy padá,
ale např í k lad odeč í tá n í hodnot není nijak p řesn é. a také pro nč m ů že bý t obtížné v ů bec

in terpreto vat zadání úloh y.

Oper ncktc rc čás t i úloh y by byly vhodné pro žáky základních škol. zcj mena porovn ám
xk lonu/rvc h losl i.

.;

' ro ve ň : Z · / ~ S .

Cí l' lohy : Procvičující úloha zaměřená na zopakování předchozích dovednos tí týkajících se
urcov ani rychlosti. D ále je cílem úlohy ukázat ž á k ů m . že každý graf závis lost i dráh y na čase

zobrazuje ncjak v pohyb, příběh. čím ž se posiluj c kval itativní poh led na graf.

· etodicke pozn ámky :
PO!Jis uloh v V prv ní c á·,t i úlohy je žá k ů m předložen graf závislosti dráhy na čase, který
pomocí lineárních závislostí zobrazuje závod d vou osob. Následují vce lku jednoduc hé otázky
tvkajic i se prub éhu závodu. Druhá část Ú ohy se týká opět grafu s (t ) zobraz uj ícího závod
temo kratc čtyř osob a pomoci i nel ineárn ích závislostí. Opět následují otázky tý kající se
závodu . a závťr maj í žáci napsat rozhl asovou reportáž . která by daný závod vy líč i la.

( 'á ..,t uloh , vztahuj ic i se k prvnímu grafu je vhodná i pro úrover základní školy. Pokud
budeme zakum zadav ar pou ze tuto část, využijeme ted y pouze první a poslední stranu úlohy.
Úko l pops áni pohybu v zadané m grafu zřejmě není originální. Někteří učitelé ho v praxi
pouz ivaj i. Zde je velmi dúležité pos kytno ut zejména slabším žákům nejprve "návodné H
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otázky. Zpočátku není pro žáky až tak obtížné zj istit od pověd i na jednotlivé d il č í otázky. poté

mohou získaná fakta použít při psaní report áže. tj. popisu pohybu .

Další náměty:
S žáky je možné diskutovat zejm éna na téma rychl ých b čhu, rozložení sil. apod.

• Dál e je možné se více zarn č řit na rychlost dan ých pohybu a její zobrazení do grafu.

Tomu se více v ěnuj e následujíc í úloha R-I .

Úroveň: zejm éna SS.
Cíl úlohy: Úloha je zaměřena na zobrazen í závislosti vc l. rychlosti a vcl. zrychlení na č a : c do
grafu. Cíl em je ukázat žá k ů m p ři tomto zobrazen í ana log ii mcz i vztahem dráha-rychlo t a
rychl ost-zrychl ení. Dále je d ůraz kladen na srov nání všech ti'í casovych závi slo __ tí (dráhy.
rychl osti a zrychl ení). neboť dle č a sté miskonccpcc žáci tíhnou k tomu. že dané k řivk y mu . í
být al espoň pod obné.

Metodické poznámky:
Popis úlohy První č ás t úlohy je zametena na zobrazení jednoduchého lineárního a
zrychleného pohybu do grafu zá islosti velik osti rychlosti a zrychlení na čase . Tčži .-,tč

návodného úkolu s poč í v á p ředcv sim v ana logii dráha-rychlost Cl rychlost -zrychlení . D ále žáci
kom entují. zda jsou křivky v daných grafech podobné či nikoliv. Druha č ás t uloh , "yu/.i\ ~i

grafy z á vod ů z předešl é úloh y R-6. zrci tentok ráte musí p ři zak rcs I -ní nejen '} . tihnout
správný tvar křivky. ale také záv islosti porovnat.

Tato úloha je pro žáky vce lku obtížná a zřcj mč proto tak ') ne moc obl ib \n[}. " Im i JLliCI.itl \
je klást zej ména d ůra z na to. ab y žáci. pokud úloh u vy řcs! sprá -nc. srovn á ali k ři , k} pro t}

tři různé záv i 10 ti (s (t). V(l ) . a{t)) .

roveň: Z "/
íl úloh : Ukázat ž á k ům . z plo ha pod k ř i -kou m L1Ž :\ mít " zn' m da l: í

pom )'í mů žeme lehc zí kat dal si informa :\
I i 'i fl a .' J ~J 1

todi é poznámk :
Popis úlohy Úloha z ač i n á moti a čnirn úkolem z prax ", áv )dn.' 'Jk )1j lal)1 .n na prc .ho Iu
grafu V(/ ) od konstant ní k lin -ární závislos ti a hl dán í v.' zria rn J pl) .h: p) j gr 'lf .m Dul . I

úl ha ( ) pak up z rňuj ~ na nu1n t odpo ídaj í ' í .h . i j ~ no t \ •. .hc m \- Ii ~ )\ I t 'II i r:1hu

z grafu zá i lost i r hlo ti na "a -. Jak ukázal .'/Z ' um. z á i m 'ij 1 prob I " Tll. u "'dunl \n Im . I.

že např . z grafu v I) si :\ m °lŽ .mc ur čit ub ěh n u tou dráhu . ' I \ 'h. hí narn p )\~t \\r11 p idrrun _.

ta Ž _... napří klad n připad á I Ú ahu p r n ' 'ani d ) z á i. I ).IÍ. 'lP) 1. .~ t . i ia'j tl)!)

uv ědomili. násl -duj - dal ší úloha tvkaji i s grafu r I .hlosti ruxtu j ~ t í \ za, i. I ). ti fl ' \a . -, Toto
n -f -zik álni l ' ma mi připa á náz rn ~j." í. P ~ I ~ ní .»: » á: t i ib: ah j I ~rať_ pi' \ lat \ / \ I urnu
pr .n ého : rám i tet prá -. Jeden s týk á z ' 'i__ 1<,ti -li ' L ,t i r 'hl L ti a r h\ \I i L ti

zr ' hl -ní na a _.... T to úloh maj í ~ pí: ontrolní harakt 'I r.

Ja ' u T azuj í 5' I -d T

raf m. Zahrani č ni

v ' Z T Umu . Z"-' 1 maj í př ~ v..=- ím pr )b í ' nl . int \rpr \t '1 '1 pl)' h_ P()
' zkum u ' éji n ěk ter é dals i hvbn , mi. ' inccpc pii apl ikaci t t o
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dovedno ti . u na vich ž áku za tím pozorovány nebyly. protože -ni v podstat ě tuto do edno t
\'úbec neum í. Proto sada úloh ob ahujc zatím pouze jednu úlohu tohoto typu. která j
zaměřena předevsim na to . aby si žác i uvcdornil i. že plocha pod k řivkou grafu jim m ů že

přiné t nějakou dalsi informaci.

Vf

roven :
Cíl úloh :: Záci .c naučí zakreslit pohyb. kicr v se dcjc v př irncc okolo ncjakc bodu do grafu
závi .lo .t i dráhy. . o uřad n i c c polohy a vzdalcnosti na casc. Cílem je také ukázat. že tentýž
pohyb z hlediska rúznych pozorovaic lu se v grafu závis los ti souřadnice na čase jeví téměř

stejné (tvar křivky je stcjnv). křivka je po uze J oxun uta.

ctodic ke poznám ky':
POI)i~ Ll loh \ J a uvod je uvedeno opakov an í poj Tll Ll dr áha, vzd úIcnox t čl sou ř a d nicc . Zá vis Iosti
tcc hto veli čin budou dále vynášeny do grafu. je tedy du lczitc. ab y žác i vcd čl i. co s i pod t ěmito

poj my pfed, tavit. Dále je zak úm představen pohyb na z ú v odi .~·ti po přím é trati okolo cílové
pas ky. koly , c vztahují k vync .eni závislosti dráhy . vzdá lenos ti a so uřad n ice na čase do
gra fu. ávodnc úkoly j o- ou založeny na vytvoře ni tab ulky hodnot. kterou žáci mohou nadno
/ ix ka t na základě zadaného obrázku pohybu . A po té žác i vyneSl)U získ an á data dl) g rafu. Dal si
\ ~L ~ t úl rh v ukazuj e grafy závislosti souradnicc na casc, ovšem jak je zaznam enali rů zni

pozo rov at .lc . Záci mají určit. co mají grafy . polccncho a naopak . Poslední úk ol je zam éřcn na
inte rpretac i klesají cí lineární závislosti.

Inte rpreta .c klesající lincarni z ávi 10 ti v grafu z ávislo: ti souřad n ice na čase č i n í žá k ů m ve lké
potí že . Proto xcrn hyl tento úkol zařazen. neboť a les poň nčk t e ří žáci (na z ákl adě v ýs led k ů

pilotaze) s i propojí poh yb ..vraccj iciho" se objektu Cl tento tvar záv islos ti.

Za dulczitc opct po važuj i zd úraznit. že z hlediska rúzncho pozorova te le se gra f pouze
po , OU \ú. tva r k ř i v kv (a ted y rychlosti) z ůst áv á stejný.

'á\ odn0 úkoly založ ené na vy t v o řen í tabulk y mo ho u být pr() něk te ré žák y zbytečně

zdlouha ve. { d e xc nabí lí rca li zo vat podob nou úlo hu s po mocí detektorů pohy bu,

Technická pozn ámka. \- rám c i de finov ání v e l ič i n dráha, vzdá lenos t a ouřad n ice mají žá ci na
\- vbcr nabv vani po uze kladn ých. záporn ých či I ibovolných hodnot. S práv ně by měl o být
u edenu nczapornych , ne kladn ých a libovoln ých hodnot. Dom nívám se, že to by pro větš i n u

Lá ' ll m ih!o b)t spíše matou c í.

f '"ro en :
Cíl ú lohy : Úloha je zcjrncna procvičuj ící a na vcelku netypických gra fec h ověřuje zejména
to. ja k žác i umí rozpoznat zrychl en ý a zpomalený pohyb, či poro vnat rychl ost/skl on dvou
záv i, 10 ni.

1 1 todick é poznám ')':
Popis úloh v V pr\ ní v' ást i úlohy maj í žáci určit, zda v grafu závislost i souřadnice na čase je
zubr' zcn Lr: chlcnv ~'i zpoma len ý poh yb . V rámci návodného úkolu je žákům doporučeno
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ro zmyslet. jak e mční přirú: tky dráh y bčhem jedn otli vých časov ých intervalu. Dal si čá t

úlohy požaduje přiřazení vzorců k daným závi slostem. Poslední část je zaměřena na
porovnání velikostí rychlostí pohybu zobrazených v grafu závis losti ouřad n i ce na č a e.
Návodný úkol je založcn na porovnán i ub éhnutc dráhy za tcjn y č a .

V úloze je využito toho. že žácí již znají sou řad n ic i poloh y (viz p ř edchoz í úloh a P- l) a j ou
jim předloženy i závislost i. které zobrazují poh yb k počátk u x-ové souřad n ice. Tyto úloh y
zji stí. zda se žáci pouze ..ncnauci", jak vypadá např . graf pro zpom alený pohyb. ale zd a

opravdu rozumí podstatě grafického zobrazení .

Úroveň : ta len tovaní SS.
il ú lohy: Pro rovnomčrnč zrvchlcnv poh yb. kicrv se dcjc po při rncc oběma . m čry. ukázat

zobrazení a rozdíl mezi závi slostí velikosti rychl osti a so u řadni ce ryc hlos ti .

Metodické pozn ámky :
Popis úlohy Žáci mají na základě dan ého grafu ):(t ) zobraz it do grafu závislost velikosti a
souřadnice ryc hlosti. Graf X(l) zobrazuje zrychl en )! po hyb jednou ve s mčru o~y .r . podruhé
proti smčru osy x. V rámci návodného úkolu si rn aj i žáci rozm yslet. zda zrych lcnv pohyb
znamená, že se velikost rychlosti zvětšuje či zmen šuje. a v připad č souřad nice rychlosti mají
navíc rozrny: let. zda je pohyb ve sm č ru osy x či proti a ted: souřad n ice je kladná či zaporn á.
Druhá, procvičující čá t úloh .i : zob:azuj e pohyb v grafu .x {t). který nej prve zpoma luje a pa .. c

zrychleným pohybem vrací zpět. Ukolem žá kú je zakres lit závislosti vcl iko xt : čl sou řadni ce

rychlosti na čase.

Tato úloha je pro žák y vcl mi obt ízná. Hodn é zakII j i také ncřc s i10 (n .bo i" .'.i10 j cll lLh \ í \a: l )

odkazem, že o sou řadnici ry .hlo: ti nikd neslyšeli. Domní -am ~ \ 'šak. i, \ t.uo uloh: nu iL

p"kně uzavř ít č á st zabÝ ající sc souřadniccmi a pro talen to /an '~ zákY m Ll i. \ b. t pi-I n )~C Tll .

ro ň: talcnto aní
íl ú loh: Pr ní č á t úl rhy proc I . ujc po ' hop "ní ,-' r uřadni \ rych ] ). t i,

úl)hy j '\ žák II m ukázat n '''jed nozna "no. t zad á ní graf ~ ln zá ' i. I/). t i \Ii
r chlosti na "a .

tl \n1 i ru tlL\ -..i : I i
). I i \ I . ) Jf", i rl i ' L\

todi P ) n
Pop is ú /0hV Pr ní " á: t i úIohY žá r, i na zá kIad '; pi- dl)z Tl .-. .h )r'1ť 1.\ (t) . I ) Tl \ P )Pl. iI. j '1

m ~niIa souřadni ' . i ! Iiko t ry hlot i. k )I maj 1 U )ch '; -. n tím, J. \ . t ' 1\ I. Pd II j )pra\ I

P uze "' h., bn é / ' rok fik ť ní h ž á k ů. r ámci druh ' "á .~ti úl )h. j ~ / 1 l.m iruf / '1 i.lu. l i
uf'adni ' - r "'hlt i na a .., " a žá i mají /./ bra1. r t \r)' z nabíl n: .h \) r'1ť 1 _\ U) m i \ ) iPtl \ I i ' ll

P h bu znázorn '" n ' mu dan ' m grafu. PosI dn ím ú ' o ) ~nl j \ Pr )\. ' st l ) . am '. aI \ t \II t ) rÚt \ i \
dan ' m graf m zá i. I t Iik ti r / hlosti na ';a ,'" " . -

Tat úloha j '\ p t v -l rni obtížná a mají ní probl ;m ~ ' j stu j í 'í na b J) 'I

jak u T' Z la pilot áž, n .t ři žá i " j . :i-· : ili a p h pili sp r áv ne. J \ I \ .

al ~ sp ľ1 tal nt an.' m ž á .ům .

-. iI \ I ř • • 1 i 'nl \n \ .

h ) j nL\ .II / a ' ll
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4.4.3 Druhá pilotáž úloh

Vzor ek a forma pilotáže

Z ,~C I

Druhá pil otáž. jak j iž bylo uvedeno vvsc , by la pouze kon trolního charakt eru. Cilcrn bylo
přcdevsim zji t it , zda upraveno úlohy jsou i nad ále pro z ~l ky srozurn i tc lnc . Úlohy byl y zadány
zákú m na čtyřech vicc lctvc h gymnúziích \' Prazc a -t řcdnich Ccchach v druhém polo letí
xkol niho roku 2006/07 . Záci řcx i li úlohy opct m imo vvuku ve škole. OV Šef11 tentokrát rámci
povinného do mácího úkolu. Vzhlede m k vcl kcm u mno zstvi úloh. každý žúk řc ..- il zhruba
pouzc č t yf vybrané úlohy z ce lého so uboru. Celkem se druhé pilo tazc z ú ča stnilo 16H z áků ,

každou úlohu ře ši lo přib l ižnč 1 2 - 2~ zak u.

Konečnou verzi vvtvořcnvch úloh hodnotili učitelé. kicři uloh v zadávali žá k ů m . Jedna lo e
ol 0/ ~

ce lkem o čt ř i učitele. Tento vzorek rozhodne ncrnuzcrnc o z nač i t za ve lký. i crn cn č myrn
ci lcm bylo zí skat po kud možno nejen Iorma lni hodnocení. vzhlede m k ve lkému roz ahu
úloh jsem .. c cit mnívala. žc n áhod né os loveni učitel é by ncvcnov al i dostate čnou pozorno t
posouzeni dan ých úloh a jejich hodnocení by tak bylo bez ce nné. T ito vyb ran í u čit el é v ě t š i n u

úlo h I:adali svym zakum jako do rnaci úko l. tak že museli být p ř ipravcni reago vat na otáz ky
zaku a je tedy zrejmc. že se s úlohami mu seli ce lkem dob ře seznám it.

4.4. ... . dn n r hé ilot áže mezi žáky
\ ' ~ ' . 'I cdky řcxcni jednotliv ých úloh jsou uveden y v násled ujících tab ulkác h.

Puuz ite / .rut kv

1' ••• cc lko vy po čet žáku, kte ři řešil i danou úlohu
, lu ... lavodny úkol

'I ah . ·t 7 Č' .t n os t xpra \J nych řešen' úlo hy M -I

2122

2.

21

1.

22
, '=22
:- b: ol utni cc tnoxt žák u. kt e ř í danou úlohu ! / 'J ~ši · sp r-á v n ě

L..- _ _ ..."--- --'- '---_-l... ---1-.-_ -----J

Tab. -J . "'ctnost . p rav nych řešení úlohy , -2

,
=1<) 1. u l 2. j. Nu2 4 .

.l

..--

I b.ol utní ~ ctnos t žák u. tef-í danou úlohu 19 18 18 18 12 19

vvřesi li sp r á vn ě
--

" ,
'T' b. . 9 ctnost ..pr á nv ch řešen' úlohy M -3

= 16 1. u l ') 3. Nu2 4.

b.olutní .ctn )~t r: ' L • teří dano u úlohu 15 12 15 15 6 13
I ,ře ..v'ili . pr- á v n ě

--
S. 6. 7. 8.

r- ---

b ol utní ~"e t no .. t z á .u. ct c ř i danou úlohu 14 14 13 13 ] 3
I
vvřesi li .pr á vn ě..
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Tab. 4. 10 Četnost správných ře šeni úlohy M-4

I N=22

Tab. 4. II Četnost správných řešeni úloh)' I\t1-5

1.

16

?

16 16

4.

16

\ /5-hody

15

cvvhodv

15

N=22 2. .) . 4. ~. 6.

Absolutní četnost žák ů. kte ř í danou úlohu 19 ~ 8 13 19

vyřešili správně

Tab. 4. 12 ctnost xpr ávnych řcscni úlohy M-6

N=22 od včl \ 'í ul u2

1 2 3 č .3 Č . 2 info

Absolutní četnost žáků. kteří 4 21 19 16 15 10 I 10

danou úlohu vyřešili správnč
-

r< lzh()Ci nctc Auto 1 ,1\ uio 2 Auto 3 Aut o 4 Aut o f
-

1 )

Absolutní četnost žáků. kteří 9 11 12 12 12 22 I 5

J
I

danou úlohu vyřešili správnč I
--~

'Ta b . 4.13 "''' c tnost správných ře šeni úloh)' M -7
~---'----------------,.----~---~---.....------~---_._ -- - -,

N=23
20

4.

10

graf

20

19

)

1() 20 'I2()

J i l .2

1 - - --, -- - - -

B llh 1,\

Ab olutní četnos t žá k ů. kteř í danou úlo hu
vyř ~:ili správně

ah. 4. 14 -tnost sprá n ' .h řc: ní úloh '

=13
t žá k ů , kt -ři danou

23

10

\ od . () ~ a

22

Jan a

11

F I ~l

11

\ 1 I. l) ~ l

10

-- -1""

Jh I I
"1 II ~) I

I 1

J' na

nl'.l h()r~ 1 i()J n ~ I . I

h )r:'í II h. o I

Fí .U . I Fí u.

- --,--- -- -- - -,

-- -,

l ~()



T ah. 4. 15 Četn ()s t sprá vn \T h řešen í ú 10h \' 1\1-9.. ..

I =23 od I ixn. )st \ vrok 1 \ 'vro k .2 ano/ne ano/ne ano/ne

IAb olutní čctno t žá k ů . kt e ři danou 21 22 22 15 18 21
I úlohu vyřešil i .p r ávně
r

f--.

d ík'k
I

vod. osa S\ IS . oxa '"proc
1\ bSOIutní čet n()S1. žák Ú, ktcf'í danou 21 21 18
úlo hu vyřešili správně

I
I
I

' r ab . 4. 16 Četnost xpr ávnvch řešení úlohy 1\/1-1 ()

I
.__ ..- ,-=27

~
v:)cil H'() \ nú ()sa xvixla osa

dí lekI nlln max dílck m I Jl ma x

Abso lutni četnost zákú, ktc ři

I

22 22
I

22 22 22 22
danou úlohu vyřesili spr ávnč

Ii --

~ ra r pdp. na dop l ně ní vč l zo br.
.....

I --
mcritko/ ol. I -.)

mc ř i t ku/rok \' / d .

Absolu tn í černo ~ t z úkú. kte ř í 23 )'") 22 26 25 26....., ,)

d a~() u úlohu vyřesili spr ávnč ~ ---'--._----

~----

od ha d odpov ěď U
dílky

l ohra/cní na osu zobec.

Absolutn i če t nos t z áku, kt e ř i 22 23 21 7 12 11
d~~~J_ úlohu vyřešili spr ávn ě

-

- - ----- ---

graf I ot áz.k y
- _._- - - -- . -

14.1. ) ..,
~., ) .

- -

Abxolutni č e t n os t zákú. kteří

dano u úlohu vyřešili.' lrávnč 14 19 17 19 17 10
- - - -- -

1- .

T a h . . 17 C' -tnost ..pr úv nvch řeše ní úlohy R-l
- ----- ~_ .. _-_._-'- -' -,

1 =12 zakresle i
I

II ni I 4.
I +-

I 1. I 2. 3. nulový konxt zv .
I

t bsol utn í \l' t no~ t iúku. kte ř í 9 12 12 10 1() 10
I dano u úlohu vv řesili správně
I -

4.
r: 6. ~

:1. I .

lm . 1.-3. a b

bsolutni če t nost žák u. kteří 10 11 12 10 9 7

I
ano u úlohu \ v ře -' ili správně

r -

7. pOp IS
r--

I,obccně pohybu změnaI

c d nI auta graf dráhy
r-

I Ab .ol utni \etnos t zaku. k t eř í 9
I

I da no u úlohu \'yrcšili spr á vn ě 8 8 10 12 8
I AbsoIutn í čet n()..t i úkll. kt C14 í popis grafů
I

danou úlo hu zdů vodnění
'~' řeš i l i spr- ávn ě

I 10 8 10 8 8
L---
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Tab. 4. 18 Četnost správných řešení úloh)' R-2

N=13 u rčení pohybu

délka určení FCJ I) J S RS žp

Absolutní četnos t ž ák ů, kte ří 11 I 12 13 13 8 13

danou úlohu vyřešili správně I

r vchloxt

FCJ I)J S RS

Absolutní četnost žáků. kte ří 10 10 10 R

dan ou úlohu vyřešili správně I

vyznačen í do urafu v vxvct lcn i

a) čc vcn c b) žlut č T1l 0 d řc 1. 2.

Absolutní četnost žák ů , kte ř í

dan ou úlohu vyřešili správně 2 2 O 5 6

souvislost
,

porovn am

Absolutní četnost žáků. kteří

~danou úlohu vyřešili správně 8 11 ~__ l ___._J
Tab. 4. 19 Četnost správných řešen í ú lohy R-J

.___JJ.___
0_- _____ -- -1

N=19 1. I
- - .- - -

b ci h
I

a c d I
I

Absolutn í č tnost žáků. k teř í 19 1H 19 ]9 19 17 I

I

danou úlohu vyřešili správně I
._'----_.- -- _. -- - - - - J 'l
-- -- ----- -- I-. -- - -~

2. u l u2
I

I_._- .--- - 1

C d kam ()"O l l" i -l. ~r~tI I
r I

Absolutní četnos t žá k ů , k teří 19 ll) I 7 1 )

I 7 I 1
)

I

danou úlohu vyřešili .pr ávn v II
I

- ----- - - 1 _ L ...

- - -- - - ..~- - - ...,. - - -1,
u» I

-~-- - - t- -- .. ----<

kontr. o t . 6/g ra f 1. I ,
.... .

I

Ab oIutní č ~ tnost žákll, ktcř í I I

I

danou úlohu v Vili .. .p r á
v

12 16 16 I~
I'y r ne I 15I_ _ L-_______

-- -- -"- - ------_....1

T a b. 4. 20 .t nost správný 'h ř ~:"ení úloh.. ' R-4

Ih

\\/ n

lY

I irum . \\ / TL

19

as
= 19

b -, Iutní" e tnOst žákll, ktří
danou úlohu ! ř Vili

I II 1/
_. - ,--- ---- - - - -- ---

, ,
1 "\

--. 1 ', .)

~ rd l l ' \
I > F I

16

. ' l' .2

1614

)fO \' .

ří

I
r--------.II<.---.....II...----- _l __

--------- - - - - - - - - - - - - - -----'

1,... I
~ -



N v: Tl L\ i-r \'chl ()~1 i ll-l. ll .) _

:\ bsolutnÍ četnost žá k ú , ktcř i

ll3danou úlohu vyřeši l i sp rávně - 12j

T ab. 4. 21 Četnost spr ávnych řescni úlohy R-S

r = 24 =W;cn <l IY I~~ .-
I

.'\ B I ( '

Abso lutní č e tnos t žá ku, k i c ř i

6Lda nou úlohu vyřesili správně Ó 6 ) 3 3,)

I

rvchl oxt ú.2 ú3

1\ B CI
I

Abso lutní četno t žá ku. k tcři

danou úlohu vvřc šili .p r á v nč 20 ZO 14 10 20 22

I

L , .

porovnani

I Absolut ní č e rno ' t za k ů . k t c ř i
[) I ~ F

I danou úlo hu vyřc šili spr ávn ě 23 23 22 17 19 22

~ --

I porovn áni L\ k()I()~ iL' I ne)
~ \".: I Portug.

--
I

Špan01.I 1\ Lls1rú!iL' poruv . zem ě

I

tJ: ;\ l»O Iutní če t n()St žákll. ktcř Í
! da nou úloh u vře .."" ili správnč 21 11 12 2 20
I

I
- ------ . '

pro č Č' R pop is
~

I

Abxulutn i cctnoxt zaku . kteří J____i

~! _dan() u úIohu vvře,"'. i Ii .'I) r ávně 12 I 16 L
T a h. 4. 22 Č'ctno 'l t "p r á \ ných ře šeni úlohy R-6
~---- ----- ------ -- r-l T= 16 ví t ě z r vc hl ox: 1j~ trati zrychlil V2 trat i
-

b~o Iut ní Če tnost žák Ll. ktcř í I
I
I

I danou úlo hu - v řes i l i správně .. 15 I. 15 15 14 6
I Ir
I

I

I

ú l vy hrál pořad í ne]
r

s ta rt rychlost zrychl i l..-
I

.-\ b 'u Iutní Če t nu ~ t žák II ~ ktc14 í
f- danou úlo hu v v řes ili spr ávn ě 12 14 15 13 11 15

I---

I

t l t .,
, )

r-

I došly pOpiS
síl v dráha ryc hlost dráha rychl ost závodu

r-- o'

! Ab~. O Iutní čet no SL ZákLl. ktc ř íI
I

~ danou úlohu ' \' řcš i li ' p ráv n ě 16 14 15 13 14 14
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Tab. 4. 23 Četnost spr- ávn ých řešení úloh " R-7.. ..

I- 16 1. ') . ~ U 1

I:Vl BP duplntc graf s graf \'
I

3 1 4 1
Ab olutni četno t ž áku , k te ří I

danou úlohu vyřešili spr- ávně 13 : C) 12 1

") Imcno zá\'()d
.''>.

1. ') """)

I:M HP .) .

Abso lutní četno t žákú. kt c ř i

I

I ._~ 9 1

danou úlohu vvřešili spr~vnč 3
1-

3 7 6

I 2
I

~raf\"I.Ú\,( lU \' ({) (/ ({ )

4. ()clp. r()pIS

Ab solutní četnos t žákú. kte ř í

dan ou úlohu vyřešili správně ]4 2 2 5 13 ~
~

graf r=
\ ' e I . \' \ c l. u

Ab olutní četnos t žá k ů , kte ř í

danou úlohu vyřešili správně
- 4 L___I

Tab, 4. 24 Čet nos t správných řešení úlohy R-H

N=27 1\ B 1. I
--~~-~~-l

'- . :~ .

Absolutní četnost z á k ů. kte ř í
I

Idanou úlohu vyřešili správně
) - 27 )- 27 '") -- I ..... h--- I ___ I ..... ~ I

-- --_.- - - - -
I

- - - ---
/ (lbl' ' I

I
Cl' Ikcm 4. j lu l pln 'ha? :I. i nc ru ,

Absolutn í če tnos t z á k ů, k t e ř í ! I
I I

danou úlohu vyřeVili správně 26 26 )- ..... 4 ) - I I ,..... / ..... ,)
--- - --- ---- - - I

I

---r -- -1- r - - -1

II .2 I R I

- - ---

li ší al.h) ai.b ) l)dp~. \ \ 1 I

b__ olutni č e r no t žá k ů , kt I I

rl I

danou úlohu 'y řcs i l i sp r ávn '" 23 )- J '")_I ..... .) I .... 4 1.2 _6
---- -- ~ --- -

,- - - - -- -
RR = rv ' hlos t r ů stu I Pll fJI

I

shoda s ' \\ / 11. cl) I
-- -- ---------1

tni or I

.. kure \no.'lí \'vbcr I
I I

ohr . 111a' \ I I

b olutní '" lna t ž á k ů , k te ř i I I

danou úlohu 'y ř - Vili __ .pr á '"
I I

n 25 24 !
J I"""

~ 1 J- '")-_.:1
- ~ - ,)

~- - -,

, - - - -- , ~

I Ilup l \fJ

I

I
Bohk Pu 'alB irik HuIJ ) ul lha

I I I

I , . ~. u .) I I

b lutní '" tno t žá ů , kt ří

6 1
I T

" I !
I

danou úl hu 'y ř : ili .pr á '"
I

21 14 1
I

n !

I )

I ,-
- ,

-~ ~
I
I

I

l~



I

k l L' r:1uI() IIa i fl rt) p.'\

. b O Iutn í četnO ~ t žák u. ktC i- í
I dan ou úlohu vřcšili ~" I) rÚ "_ ~l ř ) 1 I 14 1:li - J

'Ta b . 4. 25 Četnost spr úvnvch řešení úloh " P- I
~ .

[ =22 t )pal\.() \ .in í 1. I J_.
-------._-

IIr.ih .: \'I.dúl. SO Ul", u 1
-

I Ab olutn í če rno t žáku. kt e ř í

I da no u úlohu vyřešili spr ávně 17 l) 17 17 16 13
I

I
- - r -

'\
I

. ) , i -L
-

Idrú ha \ !.(LlI . xour dra h.: \ 'I.dúl I xou I",

Abs() Iutn í č e t n()s t ž čÍ ku. ktc [- í
da no u úlohu vy-řešili správnč ~ 12 H O 14 5

- ~, - g,:J, I , í .

I

~1 rl l id 11 \ \ '1 axt _ __
r-- ~-------

I AbsO Iut n í čet n(L' t žá ku. ktc i- í
I

I
Ldanou úlo hu ' y řc: i li ...pr ávně I 1 10 <) 7 3

~

T ub . .... 26 ctnost spr ávnvch řescn i úlohy P-2

r -- ,----- -

=2 ;\ B C' I) E FI

~
~ b: olutni č e t nos t zakú, kicři

danou úlo hu vře .....ili správn ě 2H 2H I 2H 2R 14 28
~ - -'--

..--

úl
t-- -- - --,--

I

.'\ B I c I) E fo'
r-
I

bsolutní četnost žilku. kteříI :

zzldanou úlohu ·y řc .....ili spr- ávn ě 27 27 27 27 27
r-
I

r- -- --
U2 vzorec graf

I
I

z8 1Absolutn i četnost žáku. kteří
i

ano u úlohu )!řcšir spr- á vn ě 28 j 28 22 1 13

-
zm ěna l
hodnoty smě r

t

I xouř , dráha rychlost zr yc hI. A B
! b .ol utni četnost žá /u. kte řiI
I

I

- v řex i l i sp r áv ně 24 23 15 22 27danou úlohu 24
r

~-- I
xm ěr rych losl

C A B C

bsol utní "' ctnos t z á / u. /tcři

da no u úlohu vv ř .....il i ...pr'á 'wf 24 27 27 28ne
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Tab. 4. 27 Četnost spr úvnych řešení úloh y P- J
~ ~

[ I U l zrych l.N=16 xrncr

X cnJ Sp i I)() 1. pouzu Su

Ab solutní četnost žá k ů , kteří
I

I 15danou úlohu vyřešili správně 15 I 16 16 15 1____J I

I. rvchl()v:1ní/ I. P()ma1()vÚTlí j 'L 1 vcl. rvchlost i
I

Xcna Spi I ) () I, X Su

Absolutní četnost z ák ů, kte ří

14 !danou úlohu vyřešili správně ln 15 14 14 12
I --

xour. r\T h l () ~ l i I

P()Pi~

, . ) Su L!.rafu vcl . \' xoui. .:u.... /

Ab olutní četnos t ž á k ů , kteří

danou úlohu vyřešili správně 6 9 3 10 9 3

Tab. 4. 2HČetnost správných řešení úloh)' P-4

! 1 ne/ r< )vn()r11 Č r II ~ . P() II \ hN= 16
/\ B c

-rncr

/\ B C'

Ab olutní če tnos t žá k ů . kte ř í

danou úlohu vyřešili spr ávn č 16 15 16 4 12 4

xnurad nicc rvc h loxt i

c
Absolutn í četnos t žá k ů . kteří

danou úlohu 'y řcs i l i spr á ' n ě 11 <) 12 1~- I () I

- ,... -
IEduardB()hkJa na

~----_------------+--..E:.....-----_+_------_+_----_+__-- __

I-----------------r----·--,---------~----T- ---

Absolutn í če t nos t žá k ů , k te ř í

da nou úlohu yřesili .pr á n v 11 12 - I
I

I

I

1 ) I
-
:1 1 l)

zhl ed m k tomu. ž každou úl hu ' ram i ruh r pilot ' Ž 14 :il ) mn ih -m m .n \ i : rl \ j ph
pr ní pil táži. j :\ -. Iku b zpř dm ě tn é ~ r vná lat .... I .d ' .,' ř \: -m Cl př \ \\ xirn \ \ )/ )\ dl

Z ni .h b .cnc zá - ě r /. Pů dní zá mě r p či tal .' I 't:ímz lr ' .m ph t 't) pilotaz]. ale ph
sam tne r ali za na " , lá h __ J ' il' or anizačni problcrn a roz-ah I )r 'u t \J ncbv lo
m žne zí .at p dl pů dnih plán , i m é n č hlavní "íl ruhc pil )t(li \. tj . o \ i4 i l-. i \ i 'l 'i



roz umí zadání a obec n ě se orien tují v úloze. byl splncn. Zda úlohy maji pro žáky nějaký

př i nes bylo zji šťo v áno přcdcv sim vzhledem k navodnvm ukolum. viz dále.

Ja k je uved eno výš e. vzhledem k rozdíl né vel ikost i vzorku, ncni vhodnc provádět roz áhl é
závěry ze srov nání ú s p ě s n o ti ře š e n i úloh v prvni a druhé pilot áz i. ZaTllči-íTlle e pouze na
nč ko l i k vybra nýc h úloh. které \' rámci prvni pilot áže mclv op ravdu nízkou úspcsnost - nižší
než 40 0/0. Jed noII Z takov ~- ch úIoh bvl v nčktl'rc uko1\,\' LI Ioze Č . 6 v obIasti Tllě f- ítck. Úko I č. 6... .. .. .

a 7 měl ús pčsno: t pouze 12 0/0 . rl' 'po23 00. Úloha M-6 v konečné verzi úloh vykazuje celkově

takc nižš í Ú, Pěšno, t. i\ lep f-es tožc první LI k() I správ nl' i'cš iIi Po II ze 4 žúc i (z tohoj c zřej mé. že
s da ným typem mčřitka se vč tš i na zaku nese tkala). úlohy odpovídající vysc zrninčnym ř es i l o

správně 9. rc p. 5 ž ákú z 22. To odpovida 40 (0 , resp. 23 (I/o . Je zde patrné v připad ě jednoho
úkol u mírné zlep šeni op roti první pilotavi. A zcj rncna \ 'čl ší zlepšení v r ámci úlohy . První
úlohu vyřcsi l : spr ávné pouze 4 ŽáC1 . po navod ncm úko lu <tcj nv typ úlohy již l) z ák ů . Úkc)l c,
4 v rámci úlohy č . 2 v oblas ti ur č o v áni rych losti .2 ma ve lm i n ízkou úspěšnost řešení

v podotázce č. 1 - 36 0/0 . tej ný úkol v r ámci druhé pilotáže ( úloha I~ -4) v y řc sili pouze 4 žáci
z 19. což odpovídá po uhým 21 0;0 . avodnv úko l. který- p ředch ázel této úloze však vy řcsilo

s p rá v ně 73 % žáků. Úloha 4C v oblasti určová ní rychlosti mela ú s p č s nos t pouze 42 % .
V druhé pi lotáži tuto úlohu (R-5. rychlost C) řcxi !o sp r áv ne 1() žákú z 24. CC)Ž odpov ídá
.' tcj né~ u procen tu. Opět návodn é úkoly vztahuj ící se k této úloz e řcx i l i uspcsn č témě ř" všichni
ž ac i . l Jlohy 3C.E~F v ob las ti určo vání rychlosti 1 m el y také vce lku nízkou u sp č snost 50 %~ 24
(jó a 42 0/0 . tejne úlo hy v r ámc i druhé pilotáže (úlo ha P-2. pos lední úko l rychlost /A . B. C)
řeš i l o Ú'- pčs ne 27, 27 a 28 ž ákú z 2R. ízkou uspc snos: me ly d ále úlohy týkaj íc í se sou řa d n i ce

rvchlosti . Ty lo úlohy jsou i uči te li pov ažov ány za velmi ob tíž né . proto jsou d ál e dopo ru č eny

sp íše pro talc ntovane žáky.

Ja ko v p řipadé první pilotáže i zde žác i hodnotili . co se j im na úlo hác h líbil o a nclibil o . dál e
co ,' i pf-i řc sc n i úlohy uvědomi li a ja k pro ne byly p ř i nosnc navodn c úkol y. Jak je uved eno
\ vxc. \ zorck zaku bchcm první pilotáže pro jednot li vou úlohu byl mnohem v č ts i . a proto již
ncma \clk ý smysl znovu opakova t. ja k se žá k ů m da né úlohy líbil y či ne. Jelikož Pf) první
pi lotái: i byl y k mnoha úlohám přidány nové návod né úkoly. v rámci zpě t né vazby byly od
žáku získány nazory, zda se domnívaj í. že návodný úkol jim pomohl k úspčš nému vyřešen í

úlo hy. Přehled abso lutnich četností ž akú, kteř í vybírali z nabízen ýc h možností . uvádí
naxlcd uj ici Tab , 4 . 20. Vzhledem k tomu. že mo žnos t d) vo lil vždy ma x imálně 1 žák , tato
možnos t ncni v tabulce uvedena.
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Tab. 4.29 Hodnocení n ávodn vch úkolů žáky

avodnv úkol Žáku.;

a)* I bl * r'~ ce lkemUloha c 'i'

absolutní počet žáku

M-2 NlJ 1 17 2 O 19

NU 2 1::; 2 2 19

M-3 NU 1 4 4 () 16

NU 2 4 .) () 16
13(i

~ ( I 3 li 27 1M-IO NU j

14 '"' 1 19R-3 NU 1 j l

NU 2 1::; 2 1 19
-- 1---.----

NU 3 12 4 2 19

R-4 NU 1 13 2 1 19

NU 2 13 2 O 19
--

NU 3 9 2 4 19

-7 NU 1 3 .) 1 16

R -S NU 1 3 15 5 27

NU 2 ::; 11 5 27

P-l NU 1,2 O 9 1 22

Zopakování pojmu 1 IO 4 22

P-2 NU 1 ~ <) 4 2
-

NU 2 9 9 4 2
,

3 ? 3 16P-3 N 1 c:
---

U2 3 3 2 16

-4 U 1 1 4 3 16 :_J
Vysvětlivky k tabulce :
* a) ávod nx úkol jsem ph řeš e n i úl ohy ncpot ř -bo 'cd/a.

b) á od nÝúkoI mi po m )hiph f- '.~- '\ ní úIoh . .
) Návodný úkol byl málo podrobn ý.

() a) á od n é úko l bol I málo p xlrobnc .
b) Dík nim j em po hopil /a prin ip log. m ě ř i t k a,

) "10 b to i b ~z návodný h ú k o l ů .

01 - názoru žák °1 ná odne úkol I n b II nutn é u rloh -2. R-,'"' a -4. ; I lha . 1-2 j \ . ) U

úro vn í ur" na zejm ;na pr žáky zá ~ Iadní "h :'koI a tcd _' pro zá~ . 1. roc II I U \ I \ il \I -,hu
g mná zia b Ia pradu j -dn du .. há • 10ha -3 mč Ia t ' .. \ \I .u ..) ') J • P '\. rl ). I rL\• \ rl I.

o s t úloh R-4, p ře toze ~c"ina žák 1 U r -dIa. ž ' b ' ná\ ) n~ ' uk )I "'. 2 rl \~ Hi-L\b ) aI 1.

ú sp ě sn t úloh - p zaduj í j ur čit okam zit JU r
w

' . hlost - k j .j imuz ř ':- 'ní b. I na ) in } L )1
ur n, j :\ a T - Imin íz f á. á I dn:' úkoI .~ a r ú~ p ~ ~" n ě i- .::. iI' 'í ' \ n \/ po ll) i rl ' t r,t

n ' m ú ' o 11Im u ú10h -3. -7, P-2 a P-3 . ' v -. t: in)u st 'j n,- P) '" t i Ú ~ j a "iL i L' b~

náv dnj úkol n p tř .b al i , i ž ~, .~iř -.l p m hl při ř '\: en i 'l l )h
w

' ' r iip: \ J1)h R- ) '} ~~ - 1 . \
V - tš ina ž á r °l d mn i . á , Ž ~ j im n áx odnÝúkol pomohl ' ř ' .~ -ní úl )h~ . 3 - ..f i a ·i b~ pOli- 'bm ah

ic P r bnv ná u ul h -4. - ~ ~ P - 2 ~ P-3 a P-4.



Úlo ha zaměřená na logaritmic ké m čiit ko obsaho va la nck olik rúznvch navodnvch postupů.

Pro téměř polovinu žá ku byly tyto navodv malo pod rob né. 1/9 žáku se vvjad ř ila. že by tyto
postupy nepotřebovala a 5 žáku z 27 se domni va. ze tyto nav odnc postupy jim pomohly
k pochopení principu logaritmického mcrit ka.

4.4.3.2 Vyhodnoc ení druhé pilotáže mezi učiteli

Pro účel získání zpětné vazby od ucitclu byl připraven kratk v dotazník. ktcrv by l p řed án

uč i te l ům k v yplnění . Ukázku dotazníku uv ádi naxlcdujici Tab. 4. 30:

~ rab . 4. 30 Dotaz.ník pro učitele
-------------_._--- - - - - - - - - - - - - - - -

1. Pokrývají úlohy všechny oblasti?

2. Jakou byste doporučil/a cíl ovou skupinu žúkú?__

3. Jak byste hodnotil /a obti žnost jednotlivvch úloh? Které úlohy jsou podl e Va šeho n ázoru
lehké a které těžké pro žák y vyššího gymnázia? Které úlohy jS()U vhodnc pro zá kladní ško lu?

lehké úlohy

I
t j IohY v hodn é prc) Z

tčž ké úloh y
.;

--- ---------------- - -- --------_._---------- - ---'

4. Jak se Vám líbil o neform ální zadání?

5. Jakáje pod le Vás vyuii te lno 't ve v~ uce fyziky?__~ ~__~__~

6. Co by te změn i l /a ?

Realizace zadávání doiazniku byla troch u pro blematick á. neboť tcm éř všichni učitel é by
zrcjme radcj i komentova li své poci ty a dojmy ústně . Interview by tedy v tomto případě byla
zřcjmc lep ší volba metody. Souh rn zís kanýc h reakcí pomocí vyse uvedeného dotazníku uvádí
na .lcduj ici tabulka :

. \ ' , ' ' , ..

, 1.

2.

.dd bych dostal ~,~rnět .~.~ ...g..c..~f1'. .. i .w~....j.i.~.~.~~ .~oblastí než .en mechanika
Vcelk o odpovídá t omu, j ak učím . Kaňky na silnici na začátek výuky grafům

...,p~ í .í....árn aké. . ,............ . ,' ,.,.' ,' ..,~.'~ ., -, "' ,., ,"WN ••• W'.• ,',.,'.'." •• ,_,.,.~~".~ •••••.•' •••'.' ••.•.•• , .•.•••••n.' '.'.' ,', •.'." ., .•... ..~.,.• 'w ..'..'w".', '~, '..~' , w •.•.•~•.. .~.'.'.,•.'.' ...•••• ,.'.'.' .•.••,.,.' . , ' .•.. ,.,.,'••~.WNN'.'••~'." ••m

Ano.

Snad ano.
Záleží na konkrét ní iloze. Některá je velmi lehká, některá spíše do sem ináře .

. - - ' - ' ' '.- ' ' ' ' - .

a pro ero ilohu. Ale sooustu úloh zvládnou i studenti na nižším gymnáziu................ ................................... . , ,..c '.' , -.- - ' '..- -' -' " "" ' .

.."'5 P, "í.š" e, P..".,r, o n."od.. ,.pr u,o, me." r n.."..e../,, ,., , w" ..',., •.•' , ,.•.•.... ,.•., '•.•'•..w .',w..•.,'.w• •.•.•.•,.,v ,.......•, .., -,w •.•.•.•.•.•.• ...v . •.•..., ,-, w w ,-,',',',v,w w w w ' .• ..' '........................ . ' , .

Jeo áz a o °a ou úloh,

159



. v'."'.. '.' .-- """ •.••••.•..•....•....• .'." .

4. I
Super, studenty to bavi 10. '.. . .--............. . .-- ...

~"N~j~~;~ pfřt~l ~m t~~h t~ moderních sty lu. Pod le mého názoru t o žáky zbyteč ně

......~.~.~.v~,~.Jv~ .: v.. .. ..

....!.~.. ....!.?.. ...y.!,Lp.~.~. ~ . ..
Studentům se líbilo.

5.

6.

, ••w~••~.,~.,~'~'.9 m.~,I ..~~..,~y,~,?V~J~. "
'N'~,~_~,~,,~""'~'~ m~'~ ~~.~,~.. .~,L~L~,.. t ~~, ..proč ne.

....,..,~h~,~"~!'~..m~..!,9,,~,Y..,j,~!.~"'..E.9..~~,~,J~ : . ."'..... ..
Souhlasím s navrženým způsobem domácích úkolu.

~.~....~.9.~.. ..j ..~.....~.~.y.!.~.~ n.~. .~.oc ~~xtu. :..

~~..~ ~.?Y.X ..,..~.!y .1 úleh. ..
Tckh.. I.~ ..~.1 to vyhovuje.

Asi nic.

...................................................... .." · ·.·m.· .

Jak ukazují odpovčd i na jednotli vé otázky . 3 učitelé byli vcelku spokojeni. navr žcn ou sadou
úloh. Jednomu učiteli se ncl ibil o ce lkové hu morné pojetí úloh. které dle jeho n ázoru žáky
zbytečně zatěžuje. Je pravda, že spo us tu textu okolo muzc odv ádct pozornost zak u smě rem od
učiva . Na druhou stranu se domní vám. že je potřeba zohlednit i motivačn í slozku a nalez:
rozumn ý kompromis mezi tím. ab y úloh a byla celkem z ábavn á. ale tak é c f .kti ne ž ák~ ncco
naučila.

Hlavním cílem ovsem bylo získ at od u č i t c l u z pra Je přede -sirn zpčtn ou \ azbu t~' kají'Í . c
doporučení obtíž nos ti jednotl i ýc h úloh. K tomu byla pol ozcna otaz ka \. 3. lku
nepřekvapivědoeházc Ii uč i tc l '\ k c Ikc shod č • ~/ . Icd k.' j: ou zobrazen. . n ~L -I duj í 'í tabuI 'L:

lehké úlohy

Ml , MZ, M4, Rl. RZ

t čzkc úlohy

3. M6. ]0. P l. P3. P4

Úlohy vhodné pro ZŠ: Ml , MZ. M4. MS. R 1. R2. R3. 4

Doporu č ní, které úloh j ou vh xínc pro základní školu h idn )tili . ucuji 'I na I 'lkla i\ . \ \
pra na nižsim tupni í 1'1 ; ho g mn ázia. č k t \r',\ dop iru ~ ,\n'\ úl )h~ b. t \ i. rl) )111 . b. I prl)
prům ěrncho žáka základ ní ško ly obtiznc.

Jak pl ' á z odp "dí na 6. .n ázku. u "it \1 ' n m \1i mn ih '." hr'- ld k pr \/ -nt ) ' Hl ~ m ulohum.
)nkr ;1ní př i pomí nk z j m ; na f rm áIního -. harak1 .ru ..'d \ Ii Ii n'1~ Hl \ ' pi- \ ' i n \ 1. tn \ .

4.4. .3 Zá v r z r h č pilotáž
ru há pil táž ukázala, ž ~ upra n é úloh. ' jso I n ál \ pro , :\ ~ , \1 . rUl rnit ln ~l

ri entuji -, zadá ní a ná odn x h ú '01- h. případe t14 Í 'JI ih . \ \t'- ina i ' . ja iila. i \ b.
ná od ne úk I neb rly potř ba. Tyto úloh I ta f' I u čuj i 'Í označil: j 'l ~) ho n \ .'\ )U uro . ni

pr) základní v r lu "i niž: í r mikv lí let ~ho gymn ázia. ' I )h. . - ) ' 1 P-l . \ \ \l'- ina i .'l

mní I á , ž jim n á dn ' Ú ' I., I po m hly při f' se ní ' I )hy. LI I )ha -) I \ I ' m -. i'L n~ n:

interpr ta i pl. h .p d ~raf .m · ·'1 ~a P-l .na z braz 'ní p )h. b ,P ) pnrn ,'trati tam a Ip"t
gra f - h za I Io ~ t I Urad n I ~ - , I Z aI no 1I a drá h na \a,~ \. JI )h '1 , 1- 1() zanl '\ i' \n..} na

1()()



logarit mické m éřitko mela dle vctsm v žáku navodnc J os tup y m ál o podrobné.
ostatních úloh j ou n ázorv zaku rozdíl né.

Po první pilotáži p ř ibylv tf-i zcela nové úlo hy ( -3. 1-1 0 a I -8). úvodně úkoly úloze R-
hodnotí žáci velmi poz itivnc. Také úloha M-3 byla pro zá ky lehká či navodnc úko l. pomohly
žákllrn v ře šeni úlohy. Pouze u úlohy M-I0 se ukázalo. že je pro vct sinu žúkú ve lm i obtí žná.
Tato úloha je ale tak é zamyslena zejména pro talcruova nc zúky .

Celkové hodnocení úloh č ty řm i učiteli bylo vcelku poz itiv: í. Pouze jednom u vyu č uj í c í rn u e
nc lib i humorné pojcti úloh . c itc lc vytipovali úlohy vhod nc pro zá ky zakladni ch ško l a dále
úlohy lehké a obtížné pro žák y vyssich ročn íku gy nl núzií. Zaj irna vc je. že ačkoli učite l é

vnimaj i úlohu M -3 jako obtížnou. .sami žáci řcxili tuto úlohu ú s pčšnč čl dle jejich v yj ád řeni b
ncpotřcbova l i n ávodn y úkol.

Po druhé pilot áži se ukázaly nckicrc zejména Iorrna lni nedosta tky. Co se t ýč e srovnám
uspčsno: ti úloh. vzhlede m k rozdílné ve likosti vzorku neby lo deta i l n ěj i provedeno . Byly
porov ná ny pouze úloh y. které v rámci první pilotáže vykáza ly nízkou úspěšnost. p()UZC j edna
úloha měla po p řid áni n ávodncho úkolu niž :'í úspcsnos: (ale je třeba uvazoval. že první vzorek
.ital 7::-' žáku . zatí mco druh)' 19). této úlohy také žáci uvedli. i.e b.. n cpot řcbo v ali n ávodn y
úkol. Je možné. že žác i řcs i l : nejprve úlohu a teprve poté navodn y úkol. který jim takto
ncmohl po moci př i ře še ni. Dal xi d v č úloh y vykúzaly vvrazncjxi z lepše ní Cl ú s pěšnost řeše ní

daL-'ích dvoII ú I()h zIIstaIa v pods ta tČ . tcj ná.
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5 Závěr
Tato disertační práce se zabývá výukou grafu v rám ci předmětu fyzika. V rám ci práce byl
proveden výzkum zaměřený na to. jak maj í žáci o. vojcny zák ladn í dovcd no ti při práci
s grafy ve fyzice a byly vytipovány nejčastěj ší chybné postupy zaku. Dále byla formu lována
doporučení pro výuku fyziky z hledi ska práce s grafy. a z ákl ad ě zji .Vtění provede né ho
výzkumu a výsledk ů i předchozích výzkumú byla navržena sada úloh. které jS()U zaměřeny na
rozvíjení dovedností při práci s grafy. Tyto úlohy byl y form ou xoutczc pilotovány na žácích 1.
ro čn ík ů gymnázií a hodnoceny učiteli. Upravená sad a úloh by la znovu pilotována na mensirn
vzorku ž á k ů , Opět probčhlo hodnocení učiteli. Cíl e vvtyccnc v úvodu práce tedy byly
splněny. Dále je uveden podrobncj si popi s rcal izovan vch úkolu a hlavní v\'sledkya zá čry.

které byly získány jejich řešením.

R ea lizova ný výzk u m
Výzkum byl zam ěřen na zjištění. jak umí žáci pou žít zákl adní dovednosti kvantitativního
charakteru při práci s grafy. Cílem výzkumu bylo zejména provést srovnání:
1. mezi skupinami žáků z různ ých stupnu škol (ZŠ a v):

2. mezi ú pčšností řešení úloh vyžadují cích stejné doved nos ti. ale tvkajicich Se ji ného tvaru
závi losti:
3. mez i úsp č šností řcšcní úIo h vyžaduj Íc Ích : tcj né dov cdno~1i. alet ~. kaj íc Ích : c závis I().'tí
rozdílných vel ičin.
Jako výzkumný nástroj byly použity navrzcn c didakti cké test I z kinematiky . elk em bvla
vytvořena sada tří test ů (pro ú ro veň ZŠ a da lší dvc pro ú rov eň S v). Reliabilita r čchio testu ~ c

pohybovala v rozmezí 0.79-0.93. Výzkumu se ce lkem z ú ča: tnilo 70R žúkú ze základnich ško l
'"

a gymnázií v R.

Přestože drtivá čtšina úloh testu by mohl a byt ozna .cna za ul ihu . . ' kterou . l' ia 'I

ve vÝuc ~ typ ick setkávaj í. tc: t ukázaI. žc úIohY řcšiI i I '"pc žÚ 'i. kt ' f' í b. 'I i <ch() pn i
interpr tovat rozdíl mezi ča r ovým okamzi kcm a iruer 'alcm a dál ' . kl .ii I "P f- '\i Ii rl ' l ~ pi 'k iu

úIohu vyžaduj ícílog ickÝ úsud 'k. Jc možne v 'sIo 'iI h~ ! pot \ Z U • ž ' zúk Je dni Li ) L' Jn() ti pi'l
práci s grafy žáci ncmaji osvojeny. pou ze ti nadancjsi jsou s .hopni , " P U Il) ) ' I grafunl
porozumět. Celkově žáci ncmčli probl ém y s úlohami. k: .rc .' C t~'k 'i1~ pUUI ) J -cu.uu h ).lnot
z grafu. a to pro různ é závislosti " i d č k ři 'ky I j .dnorn grafu .

a z á k l adě ncj ča t éjsi .h h bnv h [-e - eni byl 1 id .ntifiko an: ne t -r \ t. pic \ 'hobn.: p l.lUp.

ž á k ů . Z "jm ena žá 'i ~ horsimi '1. ledky t ' . tu mají prc I "m. . r )/Ii.- ) ~ rum "~L) -ho
okamžiku a int - r aIu a t -d od ~ '" ítán ím hodnot z aso , ~ ().. '. D ál '/ ' i n \ h)J fl " r )u/ í '1j í

zorcc '- II a vll při I ' PO"' l U r 'hlo ti z grafu zá -ixl ).--ti rahy. r '. r . Ir. 'hl 'ni na 'L t.' . )1 ma
zř -'jm pf'í '" inu vn'dosta t ' ~ ne dov •dno .t i intc rpret ) ":} t dan )u I cl \ i ~ I ). tl " 'l l II aII fl' . ( , ' L I II

Žá i zam tlují gra f s ([). v ([ ) a a (I). Obecn \ Izří 'i . z' zá 'i neu mí in1 -rpr l'I) aI \ \ Znarn
pl .h pod křivkou grafu.

naru m Z l u p n tí řeš ní zadan ý h testu zák y z' z.ákla ni ,- ' )1 . \ .. .. iho a nii"lh)
g mná z ia n u T ázaI I ' r zd íI . př í pa \ "- r v nání i-' .~ .ní Ž ,'l ' Z (i .- .- I h ) \} m fl ~ I i '
b li žá ' i "- "-í h g mn ázia stati ti '/ I psi ' úl há h zarn ěř n. .h n intcrpr -t: 'i plo 'h: p l

graf ~rn, ur 'n I r aOl ž it; r hI ~ t i a dál i· ~ i I i I ; p d I ~ úl)hv , ' 'b. I ) t i- 'b a pr' fl \ ~ r lt

hl :\dat zadan ' a ' int r al. t: " r Inání m zi žá' ~ ~ ."~" I a niž" Ihu gynlna /la.
z z ' umu ", I pl ' á. ž :\ V dan: -- t :\st h n", ' i"- tuj GIoha. .1 'r )u b\ . tati. ti' \ \ zn '1nl n "\



j inak řes iIi tuden ti niž ~ ího
variantách ~ a B.

evrnnaz ra
~ .

nez gymnazla
~.

shodne obou

a zá kIadě po rovnán í ú ~~ pc ~ nost í ře š e n í uloh. které vyžaduj í .tcj ne dovcd nost i. ale tykaj í e
lineární či nelineární z ávi . Io : ti . nclzc tvrd it. že grafy ~ ncl incarni z ávislosti mají vždy ni žs:

usp ěsnost ře šen i. lc: pon co se tycc úloh. které vyžaduj í užití dovednosti k -antitat ivniho
charakte ru .

alé zt v gra fu ú ek k řivk y zo brazuj ic i rovnomcrnv po hyb bylo pro žáky mnohem snazs i než
pohyb zpom alen ý.

spč š no: t ře šení úloh pro záv i.. lost drá hy na čase byla včt ší než pr() závislost r chlosti na
ČéL c. úloh y zaméřcnc na doved nost i interpretace a vvpoctu plochy pod grafem byly
úspěšněj i řc ~ cny pro graf zav is los t: rych los ti na čase ne ž zrychlení na čase .

Doporu če ní pro výu k u f z iky z hlediska pr áce s grafy
a zák ladě výs ledku toh oto a přcdcs l yc h za h ra n ič n í c h vyzkum ú byla formulováno 6

doporučení pro vý uku gra fu ve fyzi ce :

Doporučen i 1: \ Týuku gra fů m je možné začí t j iž ve v č k u oko lo 10-ti let a to přes konkretni
zobrazení bod po bodu naměřenýc h či j ina k z i: kaných dvoji c hodnot. Z árove ň by ale měl být
již posi lov án kvalitati vn í po hled na graf a to zej mé na pomoci s lov ního popi su zobrazen ého
děje vče t n ě vzta hu gra fu k tomuto děj i .

Doporu č e ni 2: P řesto ž e spo usta chyb ných žá kov skýc h postupů vypadá velmi rozdílně,

mnohé z nich mají spo lcc nc ho jmenovarele: neschopno .. t interpretovat č i se dívat na křivku

grafu k v alit ati vn ě . Proto by se ve vý uce mě lo objevi t více úloh zaměřených na kvalitativní
interpretac i a kon strukci gra fů ,

oporu čeni 3: Velmi zásad ní miskoncepcí žá k ů je záměna gra fu za obráze k, náčrt reálné
.. ituace. Z tohoto pohledu se jeví jako ve lmi vhodn é u čit žá ky interpretovat grafy
kinematick ých závi slosti . 1 a úspěšnos t i řešení těchto úloh lze nadno poznat, jak žáci rozumí
pods ta tě grafické ho zobrazení. Pře tože s klas ick ým i kin emati ck ými grafy se žáci nej spíše
bcznc v zivot é nesetkají, doporučuj i ji m i nadá le věnovat zvýše nou pozornost a to právě

z hledi ska nácviku obecných dovednos ti .

Doporučení 4: Přestože předeš lé výzkumy neb yly zaměřeny na dovednosti práce s měřítky,

při rozboru řešení se objevil y n ě kter é ned ostatky. Ať už je to ignorování popi s ů C)S č i probl ém
intervalem Cl č aso v ým okamži kem. Domnívám se, že p ři prác i s gra fy by měřítkům měla být

věnov á na vct si pozornost . Jak je uvedeno v úvod u této kapitol y, umět dobře prezentovat
zís kaná data , znamená velmi dobře umět pracovat s vo lbou měřítka , rozsahem hodnot, apod.

oporučen i - : Použí vat moderní tec hno logie ve výuce se uka zuje být efektivní, ale uč i tel é by
i měl i byt čdomi i některých rizik. Důl ežité je si u vědomit, že pou ži tí počítače samo o sobě

není dida etick á metoda. Při nácvi u něk terých dovedností týkaj íc ích se zejména konstrukce
irafu je \ hodné obej ít se zpo č átku bez poč i tačov ých programů vytvá řejících grafy.

UI()h .. , zarn č řcne n a práci ~ď grafy
Dalsim cíl em pr áce bylo vytvoři t sadu úloh zaměřených na práci s grafy. Během vytváření

úloh b! 10 ~ lcdov ano ne .oli k díl čích c ilu, kte ré pak u rč ují ce lkový charakte r úloh : moti vo vat
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pro praci grafy. roz víjet zák ladn i dovednosti a zamN it se na n ejp robl ematičtčj ší obla ti
(měřítka. určování rychl osti a zobrazen í polohy). Včtšina vytvořcnych úloh je určena

předevsim žá k ů m e s labš ími stud ijním i výs ledky ve fyzice. Začlcn čni úloh do výuky e
předpokládá formou dobrovoln ých dom ácích úkol Ú. Konečn á verze ob: ahuje 22 úloh.

První pilotáž úloh mezi žáky probčhla form ou sou tčže bčhem čty ř mčsi cú . Ze 150 o lovených
žá k ů zejména 1. ročníku č ty ř lc t c h o gymnáz ia se soutčže zúča stnil o ce lkem přes 100 ž á k ů ,

z nichž 30 % je svý mi učiteli považováno za aktivní a 42 % naopak: 27 °10 z nich má dle
u čitel ů talent na Iyz iku, S3 % ncni talentováno. Obvykle okolo 50 % - 60 % žáku u v ád ěl o. že
je úloha bavila. Což vzhl edem k tomu . že fyzika b~'vá vnim ana n cjncoblibcn čj sim

předmětem. je dobrý výs lede k. O tom. ŽC úlohy žáci f'e ~ili vcelku rád i , vč dč i i to . že
neřešenost úloh byla ce lkem nízk á. Zda vytvo rcnc úlohy rozv íjejí práci , grafy neb ylo
kvantitati vně zkoumáno. i cmén č na z ákl ad č kvalitat iv niho rozboru ře š e n i úloh lze ř íci. že u
některých úloh vykazo vali žáci vctxi úspěšnost roseni ncz uv ádcji vý zkumy. U úloh .
vykazujících nízkou úspčšnost. by ly rozxi řcn y návodné úkoly. První pilotáž mez i u čit eli

proběhla formou workshopu s jedenácti u č it eli . Uč i telé hodnotili vvbcr tcrnat jako dostate čn é

pokrývající ce lou probl ematiku. jen post ádali úlohy zamčřené na dov edn ost i interpreta ce a
v ýpočtu plochy pod grafem. a z ákl ad č vvslcdku prvni pil ot áže bvla vytvořena

druhá/konečná verz e úloh .

Druhé pilotáže se zúčastnil o ce lkem 16R žáku. každou úlohu řcsilo 12 - 2~ ž áku. Tato pil ot áž
uk ázala, že upravené úlohy jS()U i nadále pro žúky vcelku srozurn itclnc a orientují se v zadán i
a náv odných úkol ech . Co se t ý č e srovnání úspěšnosti úloh. vzhl edem k rozdi lnc vcli ko: ti
vzorku nebyl o d etailněji provedeno. Byly porovnány pouze úlohy. které v r ámci prvni
pilotáže vykázal y nízkou úspěšnost. Pouze jedna úloha měla po p ři d án i navodncho ukol u
nižší úspěšnost. U teto úloh y také z ác i uvcd I i. že by n ávodny úkol n 'potřcbo II I i. Jl' mo znc,
Ž - žáci řcš iI i nejPrvc LI Iohu a tep rve poté ná \ , od n)/ Úk() I. ktcr)' j inl takto n \nl )hip() m() 'i PI- i
řešení . , úloh R-8 a P-l . c č tš i n a ž á k ů domnívá. že jim n ávodnc úkol . ' pomohlx pi-i řcxc n i

úloh y. Uloha R - 8 je za rn čřcna na interpretaci plochy pod grafem a ú l o h a P- l na z ibra z c n :

~oh bu Pc) přímé trat i tam a zpět grafech z ávisle: ti sou řadni .c, \ ' 1. ialcn )sti d drah . na \ (1. l .

Uloha M-IO zaměřen á na logaritm ické mcřitko měla dle většin . žáku nav «Inc p ). tup x malo
podrobné. V případě os tatníc h úloh jsou n ázor . z ák ů rozdíln ".

1ko " hodnocení úloh č t řrni uč itel i bylo I ' c lku poz iti Iní. Pouze je in imu . u 'llJ l ' imu .'L

nel ibi humorn é pojet í úloh . č i i c l c tipo 'ali úlohy vhodn é pro z.'l k\ za .la In: .h : o l ',l ' I ,
úloh lehk é a obtíž né pro žák I V.I:,"í h ro čn ík ů g -rnnaz i i . Zajím 'l ' j' i ' 1 \' )Ii ucii lc

nímaj Í úlohu M-3 jako btížnou ~ '- ami žá 'i f"c .~ iIi tuto ú10hu ux P '\ :-n '\ a I \ j \j I .h ~ j ú f" \ni b~

n pot řebo aliná odnv úko l.

Yt voř -, n ' úIohY k1adou dúraz pf" de v.V ímna k I aIitat i l n í pohl -d na gra1 \ Ím i r \fl -ktuj I

nej vétsi pot íž - žá ků př i prá 'i , grafy. a rž :\n ; úlohy předpok l ád aj í po li.iu \ ti:'l \nl' p idobc.
ni .mcn ~ do budou na by b ilo mo žn é na j ' j i h základ '\ připra v it '.' )\ .' mal \ri ,'tl pouzir -ln
pom ' í int -ra r ti ní tabu1:\. Ta - zdá b)1 pro prá 'i , )r: f. \ \, .' U '\ \ ho na . . 1L\t )d i \ ~\

P tup pou žit : při t orbč úl h m h u d ' 1-, . lou žit j .. p) ' lad pro I irbu "lb i rato rni .h
úl h v uži aji í h -nz r pr m ~ ř - ní r álnch p hybu .

rám i pr ní pil taze, cter z úča tnil -1 m pře: 100 zak 1. b la l L ana \ \ -I II

zaj íma á data t m, jak ' úlohy. za '.:: '1í žáky bavi 1/ i na pa ' . DaL i zpra .o '111 1 a Intcrpr ' ta 'L'

těcht dat mů že při pět do di , kuz na t 'ma motiva ') žákú \' ~ \'\'u \ \ f\'zi k\ .. . .
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Otázky pro další rnožnj Y)'ZkUITI

V rámci re šer-ní prá ce byl Y vYtip0 \ ' Úfl Y flCktcrc daL~' í nÚmc tY na\' ~ ' zkuTll • Ktcr)/ by byl
vhodn é v této obla .. ti rcal izovat. \ : prvni kapitole byl graf r rczcniovan jako jedna z rnožných
reprezentaci daného jevu. Bylo by zaj ima vc podrob nc analvzov at. jak~' je vztah grafického
zobrazení k dal sim rcprczcntacim da né ho jC \'U ( na př vzorec, tabulka. obr ázek) a to zejména
z hlcdi ka ab .. trak ino: ti a analouic. Ja k se ukazuj e, velm i č a s t ú a zú .adni rnisk onccpce pf-i

L- •

prác i s grafy c tvk á prav é zánlc ny konkrétní a ab straktn í reprezentace. Během historického
vvvojc grafické zo brazení p řcch úzclo od konkrctncjsi Iormv reprezentace - č asov c rad y 
k formě více ab : traktní - c árovc grafy obec n ýc h promcnnvc h. \ ' r ámci dalsiho v ýzkumu by
by lo zajímavé zji stit. zda i žáci vnimaji a umi lepe pracovat s grafy casovych závi 10 .t i než
obecnýc h prom énn vch. Jak ukázaly \ '~ ' .. .lcdk v I"c,"cní úloh v 1.)31. grafy ča .ovvch z ávislosti.
které , c týkají poh ybu. žáci z řcjrn č řcxi hUI-C ncž grafy jinvch promcnnych z ávislych na ča e.
Ve lm i pot řebn ý by byl vyzkum zabvvajici se cfckrivnim úvodem do grafú a také funkcí.
Da l: irn námětem na výzkum j e ovc řcni formou prc a pO,'1 testu. zda navrzcnc úlohy rozvíjejí
d() vedn o tip r- i prác i s gra fy. Pro tcnto v~ ' zkuTll \ Šak bucl c ti"cba vL' ITll i dob f"c nčl vrh no ut Pre a
p()st te ty. to tak. aby te.s 1()valy cl () vccl nosti. Tla ktL' ré j soLl ÚI() hv /. am l~ I"L' ny pf'cd cv:. íTll. ovšem
nevyu žívaly typi ck ých úloh uvcdcnvch v navrzc nvc h ulohach .
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7 Přílohy
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7.1 Výzkumné didaktické testy

V tétoč a tip f- íIoh y jso II II \"cd cny zCl dúvané d i iakt il' kL\ tc~ t) . \ .zhIl\dC111 k \.azbe tétopracc b. I
formát těchto testu trochu zrncnscn. Tato čú~t pii lohv obsa huje:

7. 1.1 T e, t p ro ú roveň Z~~ .. varianta f\ str . 172
7. 1.2 Te t pro úroveň Z "~1I va r ianta 13 str. 178

7.1.3 T e t

7. 1.4 T est

......,
I .. va rianta str. 1H4
I .. varianta B xtr. 190

7. 1.5 T e.st '; 211 varianta xtr. 196
7. 1.h Test .., 2" variunru B str. 202
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7.1. I Test pro úroveň ZŠ, varianta A

ZŠ Variant a :\
Do t ěchto listu nic nevpisujte!

{ 'ást I

(;raf č. I: Závislost dráhy psa Otyla na č a se .
. .as lcdujic i uraf zn úzorl11lje z ú\' i ~lo ~ t drahv hči í c í l1 0 p ~(l Ot vla na l' ~ l ~ C ()t~ ' l I. l'/C ] po
přimc ro vn c silnic i. Podél této <i lnicc bylo polo/cJlo mci ic: pi J11() {\ll1l'J"I..' JlC

hodnot y byly vynesen y Jo ~raf ll a spojcnv ca rou.
D ůležit á pozn ámka: hodnoty na caso vc ose udavaj i \ ' /d~ ' 1\011('(' d :-111 0 xcku ndv
\: apř". hodnota 4 r :> konec 4. sckundv

~ . sckUllda (> iII tcr \ a I II() li 11 ot (~ , .~ I

Z;"-l vis lo st d r ~l h y P S;;) ()tyl a 'l ~-l (;;'lSP
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G r af Č . 2: Závisl(\,'( d r áhv psa () ( 'Ia a 1<0 .oura : lfonse na ča , e.
~ á slcdL1jí ' í graf /oná/ofJl uj c / ú \ islust dráhy p ~a ()t) la II kol' Hll~l -\11( )llsl' na
č ase , Ot yl i Alfons v yb ěhli ze stej ného 111í . ta SOUL-a .l1Č Bczcli po př'1111 (' 10\ II '\

silu ici siejnvm srnércm

Závisl ost dráhy Oty la a Alfon na case

30 ...... .. .. [
I

E 70 --- T- .. -
I

--- I

co
...c 60·m
l-

D

50

40 - t ----
!

12

64
"t ,

'....
- ' ~'

Ot

..,
I V

.- -+- -

6C)

:'2
.I' C. r- ,

~ "'"7 l ..,,N··· ..,. ..JL
~ í •

)tl 4 4
..-

4( ..,
";0

8

i

., 1
4r.: '

7654321
o

O

20

cas. s

} - J,-



{'ást 2
._ - - - - - - - -- - - - - ------------

" '

(;raf Č. 3: ZÚ"i.'lost rvchlosri Pudí na často

. áslcdujic: gľdf 1 1l ~ -l /n r (1 11.il' I ~l \ i _ ' ll)~t r \ l' h llL'{i ll'i l ' íhp p:-- ~ l l' udi 11 d l'~ L'l' , Puda
bě7el po přimc rovne <ihuc i

Dule žir á po zn ámka : hodnot v 11 ~1 Č;l. '( 1 \l' U :' l ' lld(1\~lil \id\' knncr d.mc ~l' kll l H.h ' .
- - .

, .ap ř hodnot a -l . > konec -t. SCklLl1 d~

". sek UI1(L.l > intcl"\'~d hodno t (.2. _ ~ I

Zav rs lo s t rv chlo s n Pud ' n a c as e

8

7

6
Puďa

IJ')

E 5
";J
ll) 4O
.c

3U
>.
~

2

O

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
časl s

(;14 a f č . ... : / Já"islost r ychlosti Pud í a Bo ř ika na č a se .

ú ~kdl1l1l'l uraf In {l/llrllujť la\i ~';\o st rvchlo st i b0iíClch psu na ČdSc , Puda

Borik h0) c li po přime ro . ne <iln ic:

Zá v isl o s t ryc h lo t i Pud í a Bo říka na čase
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r- - - -

Jmeno a přijmen í:

Ško la: Trici a

neho Ť
Po čet hodu :

I )a t u lll

I
l _

Pro ZS

-- -

Instrukce pro ře šeni: Rcscni pište přimo do těchto archu . \ 'šude, kde je tn povado van« . uvadejte I

vý poč e t nebo zduvodněni rozhodn ut í pro v~'hi\r dani' rn ožnost i. jinak \ am \ pril\ n~ \ vslcdck
nebude uzn án! ')nažt c se o co l1CjpÍ"C Sll l'j ~ í ř"CŠ Cl1Í Duležit é: Pokud \ ~ é1k nc, nc ' p r(~ \ nou odpo , cd'
přesn é . uveďte alespon co ncju/ší inicrva L ve l. icrcm ~e do mni. útl' , je lcií pozado\ ana odpo .0cL t.J
od had . Pokucl bllde iTl ten'aI cloStatCcnC' ln a l\ . Illll i c b~1 IIl il i111 .i ,1k() (.ci q C('1ll':: ~Pra\ II~ o cl povCd

\' a ri ~l Jl t a :\
------ - - - - - - - - - - - -

(~ást 1

a zá kladě údaj Ll v grafu č . ř e š t e n áslcdujici úlohy:

I. .Ia ko u dráhu m ěl Otvl ub éhnutou lI il konc i S. sckundv?

1)"S /edek (p ř ípad IIě od had)" 11UIl)cr icktl hocl IIo ta

2. Kdy ()t yl doběhl pr{lYČ ke z n ačce 2N m?

t ~ \\-jcdé'k (p řipadne odhad) : num cr ilKit hodnot a

J. .Ia kou dr áhu lu řl Ot vl uh č hnu t n u , č a s e 6.S s'?

V~/VO ČCt: . , " , , , , . .. . .. . . .

1\ 's/cdek (p řipadn č odhad ): numer ick á hodno ta

4. Kd y ()t yl d oběhl pr á ' ř ke značrt.' S4 lil '!

V · ./ YVO Cl : . . . . . . . ., .

1\ 's/('clek (p iip čldII " odIIad): numcľ iCKú h() dIIo ta

5. U rč tc dr áhu , kt e rou () t ~ ' 1 uh č hl b ěhem S. sekund .

\ ~1)O "' -r: " .

1~\".' /<.:dek (pripadne o íhad) : numeri .ka hodnota

.iednotk čt

jednot l-- a

jcdlh)t l d

JC<..l nnt k ~ l

6. .Ja k dlouho tr 'a lo Otvl rvi nrž uběhl dr átu IlH\f. i zna 'k H I 4 111 CI znar kou 6-1 m ?

\i ypo Cl : " .

7. Ja ko u pru rn rno u rvchlost! běž 101.'1 b ěhem 1. " k JIHl , ';

\ ' ~'Vo ' . t : , , , ,. , .

1~\\-j<.'dek (p ř ipadn ~ «lha 1) : num ri ka ho inora

1/



8. .Iakou pruměruou rychlostí h ťiel ()tyl bóhe m 13. sekund , '.)

\ '~'P0 Č ťt : .

9. .Jakou rv chlosri h řJ:el (lt, I od konec 6. do kuure S. xekundv '.)
," ' .. ..

10. Lr čete jeden řa so" ~' interval, heh em ktr r éhn
a ) Ot~ I neběžel.
b) Otvl b ě žel rovnom ěru é (ted~ v kuust ant ni rv r h luxt i ).

Pokud tako vv inicrv al ncc vi- tu jc l'i ho 11 \..' I/\..' na / d h 1~ l dl\ ~ ť~ l!lt url' it ll\ \..'l1'tt. ' jako i'\..'Šl'l1l N.

I ř vs lcdck: a )
......, "" .

I . Rnzhudu éte. kd o (zda ()t~ l ncbo Alfons) <Jh, (' dnh éhl ke I. uař{'(' 3S 111.

/d u\odtlL'l1 í rovhodnut i

2. I ' r č e t e. ,j tl k tl a Ie ko j , o tl () d st:' h ll O t ~ I , :\ Ifo fl S t.'ln:
tl) II a k() II f i 7. , t.'k II II tl ~ .
b ) , (~ a , f' 3.5 s.

t \ , led<.'A (phpadn0 odhad ) a) numerická hodnota .

b) numerická hodnota

je dnotka

jednotka

2
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3. l ' r č e t e kdy se ()t yl s A l fo nse m m i j e l i,

Pokud takový interv al ncc .istujc ('i ho ncl,«: na z áklade ~raťll urc it 1I\ cďtc jako fc šcní : '

4. Určete \'šechny č aso vé intervaly" běh en) kter ých běžel Otvl před Alfonsem. Pokud takov é
intervaly neexi stuji či je nclze na zak ludc grajll urcit uvcdic jako rcsen i .

vvstece«.

( 'ást 2

Cl základě údaj ů v grafu č . 3 h~ štc n ávlcdujici úlohy :

I. .Jak rychl e běžel Pucfa 7. sekund u'?

J ~\ ',.'1' / edek (pfípadnc odIIacl ): nII 111 CriCKcl IIod 11o ta jednot ka

2. Ur čet e , jakou dráhu Puďa ub čh l mez] konce m 6. a J'(H1C<.'JlI S. seku ndv .

V)110 ČC t: o o o • • •• o o, o o o . ,. o . ... . .. . . • o

1~\ '·.\ /L'dck (připadnc odhad ): numcn cka hodnota

3. U rčete. j a ko u drá h u Puďa ub č hl b ěhem I . seku nd o.

V ýpo čet : o o • •• o

4. : la konci S. s kun ly ruřl Puďa IIh ';hnu to J:- rn. .Ia . II lu l o nHI t r alo II . j I . II loh ; h l k,,'
zn ačce 23 ln '?
V ,'/po .et : , . . , . . . . . . . .. .,. .. . . . . .. ... .. . . . . ".

II n. l k ~1
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S, l j r č et ť jf' cl {' Jl ř tl So\ ~ i II terv a I. hi' hell} ktcrt' II o
a ) Pud'a nrhřžc l.

b ) Puďa hl'žel ro v nn mé rně ( ted y s konstantní rvr hlo st i l.
Pokud ta ko v v interva l tll..'č \f . t uj c l'i I~ ~) 11 l\ l / l\ na / <lk1a~i l\ ~ r a rll ll r l'i t. u v cdtcjak o i·l\ ~l'11 1 .

6. Ur čete řaso \ '~ in terva l. hťh en} kt e rcho bl' ll'l Pu d'a uejrv r h lcji"

Pokud rakovv interval nccxrstujc Čl ho Il l'17l' ni.! /~l}... b dl' s r~ lt ú urc it. u v e ďte jako i-c Sl'nÍ ~ .

1. Určete jeden ča so\'~' in tvrva I.. h óhr m kt er éhn h{-žel Puďa rychleji Hež Burik.
Pokud t(lk\..)\~ iuterv nl nc,: .isiujc čj hu 11 1..\ 1/1..\ 11 ~1 /l'l kL H.k ~ r~ t1 l 1 1lrčiL uveďte jako i'l\SI..' nÍ . : ,

2. U r čete jed l\1I č a '0 \ '.' in terv a l, h éhr m kterého h{'žel Puďa přeo Ho ř'ikem .

Pokud tcll,O\ 'l' intcrv alv IlCC\is tlljí či ,il..' tlel/l' 11d / úkladl' ~ri tlli urr it uv cdt c jako i-I' Šl' nÍ N.

------ - ------------ - ---- - - -

4
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7.1.2 Test pro úroveň ZŠ, varianta B

ZŠ \ .aria II ta B
Do t ěchto listu nic nevpi sujt e!

( 'ást I

Graf č. I: Závislost dráhy kocoura Alfonse na čase.

Naslcdujic i graf znazor úujc z ávislost drahv bě/ícího kocoura :'\ll ól1 ~ c na Ča~l' .

A l lo ns bči: el po přimc ro . ne si lnic i Podél této <i lnice hv lo pol o/cD() 111l'iic í pa, mo
. am é řc n c hodn ot y by'ly vyncscnv clo tl-rafll a spojcny č a rou

()úležitá pozn ámka: hodnotv 11(1 časové ose udúxaj i \ ·i.d~ ' kon ec dané xckund ,
. . a p ř . hodn ota 4 r > konce 4. sekund,

.~ sckUll da [> intC1"\'aI II()cl II() t (.2 , .~)

/ áv lslo st dr~t )y k orou r» !-\If onse /) ;-1 (::asp

E 70
cU
-c 60' (\J
'-
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50

4 0

3 0

2 0
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i •

:?
O·

O 1 2 4 5

" . -, I~)

I 8 9 1(1

I ,r ,

•

1 1

1)1 ',

1 /. 1 <

C ;-=:J ~i S

( ; r a f č. 2: Z á 'i ~ ~ (),.t tl ráh. . flsa )t. '1a a k() '() II r a i Ifo ll . c fl , ~a o ).

:'\cl sIeduj íci gra ť 7 11ÚZorl~1 Llj C / á \ isI() ~ t dr(1h~ ' Psa () 1~ Ia a koc~)L II ~1 '\ If() 11 " l ' 11 .1

č ase , Oty] i Al f()ll S v vb čh l i SOUČ{1Sl1l' LC stejneho 1111 st a . Be/ el l P ) pi nnc TO\ ne
s li n je i stejn ým SI11Čr '\111 .

Zá vislos t dráhy Otyla a Alf nse na tase
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( ;raf č. J: ZáYi 10 .t vcliko ti rvc hlovti Hurika na č a s e .

. áslcdujir i grJť / n ~l / () r ll llj l' I ~l\ i,,!n . t r~ L'hl,)"ti l-<' / lcí \ () p ~l ! )l)i"í k ~l na l'~ l. l' , l šo iik
bČ~ť! po pfil1l0 ro vnc <ilnic i
Dulržitá poz narnka : hodll(.)t~ 1l ~\ (\\ ")\\..' ') , 'l' ud.r. nj: \ id~ kOIH'C d ~\ l l \..' ~l'l ll I Hh

. . a p ř hudnoi a -+ ~) kuncc -+ ~\..'klllllh '

-"'. ~ck II ľI d <:1 : i11 t t..' n aI IIu tl IH'd (.2 ..~ )

<f' ',,",
~ w,"', ' ,

. ' . ~ , ~);

(f) 7
E
(~ 6
o
s:
u 5e-

4

2 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13
ča sl s

( ;raf v • ..J : Závixlost v likosti rvc hlosti Pud í a Ho ř íka na č a s e .

a-Jed une: ~ r~ lť /Ilú/orríllit.' 1(1\ i ~lu"r rvchlo sri h0iÍLíl.' h p~ ll l1é \ ('aSl' , Pu ď.:

Hohk b('il' I, po pÍ"Ílné n>\ n t~ <ilnici srt..'it1~:n1 Sll1t'rl' 1l1 .
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Jnlé110 a p řijm cni :

, Škola :

Po čet bodu:

Datunl:

Instrukce pro ř e š e n í: (~e šcllí p i~tc pr imo do h\.. hro archu \ 'šudc . kde jl' to pozado .ano . ll\ adejtc
i v ýpu č et nebo zduvodn éni rozhodnut í p ro , ' ~'h {' r dan é Tlložnosti . .jmak \';úll-)pr a\ 'll~ \ '~ : ' lcdc k

11ebLl cl e II/. JlÚII ~ . SIIa .i1c sc o co IICj Prcs11 0j š í íc Šl' IIí, DuleŽj t é ; PokIIcl \ ~ (1 k 11 c \ i1l ' ~ 1'" ra\'11o II o cl pn \ l'd
p ře sn é . uve ďte a lc sp o ú co IlcjU/ ší i n te rval . \ C kter ém ~l' d o mniv atc . l l' Jeií p o ž a d o v a n a o dpo vcd.

tj. odhad Poklid bude interval d () ~1 ~ lt l' (' ll l' 111al~ ' . mu/ c hvt uvnan jako l'úqC cnl' " Pľ ,l \ nú od povcd

Pro ZŠ Varian ta B

( 'ást I
---- _ ._ - - - - - - - - - - - - - - - - -

• 1a 7 ~1 kla dě údajII \' grafu č . h:šte nax ledtlj ic í Lilo11 y:

I. .Ja IHHI dráhu m ěl Alfon s uh éh nut ou na kon ci S. sckundv?

jednotkII

2. Kdy Alfon s doběhl pr áv č ke I. naf et' 36 I II '.)

J ~ \ ·'. \ /t'dt'k (p ř ipadnc od had) : IHl111l'r ic k ú hodnou}

3..Jakou dr áhu m ěl Alfon s uh éh nu tnu \ ča s(' S . ~ ~ '!

\ ypocct:, , ... , , . . , , ,. " ". . .. . . . . . . . , ". . . .. . ...

J ~ \\-;cdL' k ( p řipadn e od had ): IlU 111C'rickú hodno t a

4. Kd y Alfon s doběh l prá\'ě ke zna č c 32 ln'!

\ " ~
I vpec t : . " . . , ., . .. ,., .", ... , . . ,."."." ... , .. . . . ,.

1~ ,\-jedek (připadnc odhad) : 1l 11111 cr ickJ hodn ot a

5. .rče l d r á h II ~ k t ero I A If Hl.' II běh I břh('111 . .' ek II II d .

V ~'Vo ' ' 1: " .

icdnotka

jcdIICI t I ;l

6. .lak dlouh o t rv a lo : Ifon . () 'i než ub ěhl d r:·' h u 1l1t'l.i ZIl~H~I~Oll Ú ln a IrUh' ~ Hl ~ ,- m?

V~/ P ).'; -' t : ' , .. , . .., ..

1~ " ' . ' /c'dek (p ř ipadne odhad ): l1Ul11C'ť i 'kil hodn ) 1(1 .

7. .Jakou p r ů m ě rn ou r. ' hlosti b ě žel . lfon: b č h Il ll . , ku nd '?

\ ' ~rp )Č " [ : .. , . .. . , .. , ... , "., .. ... . .,



8. .Iukou p ru m ér uou r~ rhlostí hl'l.cl . lfuns bl'IH'1l1 12. sekUIHI\ ';

\ 'vpocet :.

jl'(i no t k.:

9. Jakou rvch losti hřic l .. Vlfous od kon ce 6. do kn nc« s. sckuudv?

\' ~:poč('t

10. lr'čete ;{\d t'l1 (~aso"~' int erval, bé hcm kt er ého

a ) sť : \ Ifo II s II ť Jlo h~ bov a I.
b ) :\ Ifo lls hěžel ro vnn mó rn ó ( tťd ~ .' konstantní rv r hlo st i).

Pokud tako vv interv al ncex istu jc Č'i tll) !ll,lll' Il ~l I<lkladl' ~r~lfllllr l'iL uv c ďtc ja ko i·l';l.' l1i 1\.

I '\' s /edck a
......................'.' .

~ a 1(lklad2 udaju v grafu i: 2 ['cštc naslcdujic í úlohy :

J. Rozhodn éte. kdo (zd a ()t\ I nebo .\ Ifo n s ) dh\, {' d ob éhl kl' zna č ce 33 111 .

I du \ odn0n l ro vhodnuri

2. l ' r čete , jak daleko jsou od se be () t ~ ~ .·\ I fo ll ' ~ tn :

a ) na konci 6 . sekundv.
ll ) \. ř a s l' ~ ,,:, , .

PU"ltup f·l.'~ l.'ní d)

I " /I. 'del ( pnpad tll: odhad ) a} numcr ick á hodnot Cl .., , ,.., ; , ,..,., ,..

b) numer ick á hodnota
...................................................................................

jednotka
.. ,., , , .,., , .

jednotka

2
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3. U rč e te kdy se OtyI s .Alfonsem mij eli.
Pokud tako vv interval . okamžik nccxistujc či ho nclzc litl zakíadc grafu urcit. Ll\ cdtc jako ř c sem I ' .

4. U rč e te všechny č aso vé int crvalv, h éliem ktcrvch hčžci Alfons před Otvlcm . Po kud takov é. .
interval y uecx istuj i. uveďt e jako i'cšc ll l " 'Ce ·istll.i í. POKLId taku\ '> ' imcrv a l / g r~ l fL1 ll c l /c urc it.
Llve ďte ja ko ř cscn í r\ c lze urc it.

----- - -

C ást 2

li z áklade ú daj ů v grafu č , J i"cšlc naslcduj ici úlohy :

I. .Ia k rychle hťit}1 Bořík 6. sc ku ndu ?

J\','d cdck (připadn é odhad): num erick á hodnot a jednotko

2. U r če t e, jakou dr áhu uh óhl Bnr ik 1l1cJ:i kunccm 5. a 1")11 ('('111 7. vck und .

\ " -I ypocct : .

jedno tka

3. U rč e t e , jakou d ráhu u bě h l B o ř í k b "' Iu 'nl 1. sekundv.

V~lPO če t : .__.. _ _. __ . _. _. .. . __. . .

4. : 1tl koII Ci S. sek II nd ~ . mř I Bo ř' ík II hťh II II tol 2'1:- m, .Ja... IIoII ho IIlil t r al o II , ; I 1_'1,- II1 Joh" h I
ke zn ač e 1 7 ~ S ln?
\ ' ~'P ) '" ->t: " _ ..

I ' t ll " ~ d

1 )J



,-o l ' r č c t c jeden (;as()\ ~ intcrv 411. h éhcm ktr rch o
tl) sr Bo řik ncpohvboval.

h ) Bořík běžci rov nOlllřrll{' (ted ~ s rvchloxu, jei j e s ř asl'r n ko nxt an t n i ).
Pokud takovc intcrvalx I1('L . i-tuj: l' i .i l.' I1l.' I/L na l a ~ b d0 ~ ra ll l urc it. uveďte ial,o j·l.' :· l.' 11i r\ .

6. Lr čere řaso \ ~ int e rva l, h čhem kt e rchu h("í('I Boř-íl, nc j rvr hlcj i.
Pokud takovv interva l nCC \I" t llj c 2 j h l) tlL' 17l.' 1l ~1/ ~1 "1:ld l.' s r:l tlt urc i . uveďte jako j"l.\:·l.\llí l\ .

e > « ,-

~ ',", , ~ .
& . -

t ~ .., J ,I ( t.

'(~..- ~ "

...., .. ~..

I. l r ~ e t e jedt\1I časo \ '~' i II tl.,-, tl I. h éh('111 kt c reh () h("je I Buh k r \ r II k ii IH'j Pud"a.
!)Ollld t. iko . \ uucrval ncc visu uc -' I ho nc l,«: 11 ;1 / ~·I"l:Id l.' ~ t; l l l l urc u. ll\ l.'l! ·l l.' .i'lkll rc scn i : ..

2. I r(~ etl· jl'd en (~ aso \'~ int erval. b ěhem kter ého hťi.el Bnfik p řed Pu ďou .

I'ol.ud taku \ \ Illtef'él! 11l'C \h t Ujl.' či ho nl.'l/c na / ;.·lk ladl' gr,lIli urc it . u v e ďt e ja ko i' e ~cl1í N.

Pruvto r H-O další řešen í tl )ozn úlll k \,

4

183



7.1.3 Test SŠ 1, varianta A

SŠ I. - Va r ia n ta :\
Do t ěchto listu nic nevp isujt c!

(~á st I

Craf č. I: Závislost dráhy psa ()t~'la na č a se.

\.'úsIcduj ící urať 111~'1I () r(1IIj c I. cl \ isI()\ t dI íli I ~ , bč i íc iII() I)"';; I ( ) t ~ l:I 11<l c' (l ~c ()t \ I li~' i l' 1po
p ř ime rO\11 0 si lnici. Podél teto \ ilnil'c bvlo poloil'IH) 1110i"icí 1)~I r...Il) () amcřcnc

hodnotv bvly \ vncscnv do gra fll a SPO .iL' l l Y čarou

l)iHí'žitú pozn ámka : hodnoty I l a ča:-;o \ é o:.c ucL'l\ aji \ id~ ' knn cc d.mc -ck und ,
\.'api II()cl IIU t čl 4 I :> k()nec ·l ~ck Ull d~ I

3. sekunda í ~ inte rval hod not C~ ..:;)

Zá VIslos t dra h v p sa O ty la n;:l ča se

E 70
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(:<~~ I <;,.,

( ;raf Č . 2: Závisl ist dr áhv psa () l . 'Ia a kuco Ira / If )11 . e na ě a ~

; 'úsl dující gra f znázo r úuj e l éÍ\ islost dr ahv p~;1 ()t~'L1 ~l kocoura ,\ l f() lh L' 11 :1

č a se Ot yl i AI1 () n ~ vvbchl i /c stcjncho I n í ~ t :l ::'O ll \ h n c Bc/cli P ) p 11111l' 1( vn,.
silnic : stejnvm smcrcm

Závislost dráhy Oty la a Alfonse na čase
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C ást 2

( ;raf č . 3: Zúy i s l () ~ t ve likos ti rvr hlos ti Pll d i na řa~ l' .

.aslcdujic i ~rar II1 Ú/.CHIHI !C I~l\ i~l() ~t r\l'11I\1 . ti h('il\:íhn I " ~ I Pudi 11~1 ("~h L' . Pudn hl' i~' 1

po p ř ime ro vne ... iln ir i

Dule žit á pozn ámka: h(,dnut~ 11(1 ča ~~)\ l' l1"~' ud.r, ~lll \ i d\ kOIH'C d.m,. sckund ,
. ap ř . hodnota -+ > kone c 4 . ,' (' k ll l1 d ~

.~ ~ckunda ) i11 t l' r\ a l 1HH.I11 U1 (2..~ \

.'. . t, ~ , .

. ~ ; I
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Jm éno a p ř ijmen í :

nebo t Jlo č e t hodll '

Dat um:

l _
Instrukce pro ř eš e n i: (>ešen í pište pr imo do tcchto archu . \ ·; udc. kde je to povadovano. uvadejte i
vý poče t nebo zd uvod n én í rozhod Jl ut í II ro \'~'hi\r d tl n é možu ost i. .1 ina k \ ÚIII spr á\ 'n~ ' \ ·~:s lede k
nehude uzn án ] Sna/t l' Sl' o co Jl cj pi· l' ~ ll l'.i Š í Í"l\~l'!lí . Dule žit é: Pokud \ séJk IIC\ itc <pravuou o dpo v ě ď

presnc. uveďt e a lespo ú co n c.i lli ~ í intcr . Zll. \ c ku-rem ~(' do mni. útl' . ie Jeií P()i~H.i<)\ ana o d po vcď . tJ
od had . Po kud bude in:crvaI dost ,ll ccnc ma1~ ' . mu:«: h~1 ll /Il,l n jako ca:.t ccnc sprú , ·tlel ocipoveď

Pro SS I . \' tl r ia II ta .\

jednot "~1

I. .Ia ko u dráhu 111(\1 Ot vl uh čhnutou v čas(' 6.:' s'!

Výpo čet : .

1~ \\-jcdt'k (p řipadn č odhad) : numer ick á hod nou)

( 'ást I
--------- - - --- - -- - ---- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Na zá k ladě údaj ů v grafu č. 1 řeš t e n áslcduj ici ulohv :

2. Kd~' ()tyl doběhl pr áv č ke zn a čce 54 ln'!

\ 'vpo č ci : . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .

3. IIrč{lt(' dr áhu , kt erou ()t yl uh éhl h čhem S. . ckundv.

V ypo cct : .

Jcd nt)t " ~ l

4. .Iak dlouh ) trl alo Otylovi Ill\Ž ub ěhl dr áhu mezi znač ko u "'4 111 a lila ~ k o ll 64 111 '.)

V)'1Jo \ct: .

5. .Iakou p r ňm č rnou rv hlost í h č žel ) t 'l b ěhem 13. .. ku n I '?
, .

\ !~l)OČCt: " ,' ..

I \'.\/('d('k (př ip a il1 t? o Ihad) : numcricka hodnota

6. .Ja k() II r . · h10 ' t í b č žl) t . 'I o I k0 11 ' 6 . lokoII ' . , l' k II rl t~ '!

.' ~'1JO ď et:. . . . . .. . , .

, · in u k:

1 Ó



7. .I a ko u pru m érnnu rv ch losti h(\;el ()t~ I od kn n ce 10. do kunr e 13. sck u nd v?

\ 'vpocet :,

8..Jak rv r hl e běžel ()t~ I na ko nr i 7. vcku ndv '.)

\' vpocct

I ~ \ " " I('d('k t p ř rpadn é odhad i numcricka !hhllhn ~l

9. .Ia ko u prum č rnou rvchlosri h{'žel (lt~1 hr hr m p rv n ir h th vr k und "

\ 'ypo č ct

IO. () fl had II (\ tl'. j II ko II d ní h II b IId (' II1ít () t ~ I II hř h rl II to tl II a koII ci I.... 'i l' k lili d ~ '!
. \ II j od had II odroh II ř zd II \ od II t' t e! I \ l'ď t e li oni, r('t II t' , \ t:r h II ~ II řcd Pok Iad ~. k t l' r l\ j st c
pou žili :
Po II /. ité p,:cdpokIaII~

\ \ po č e t

I I. Lr č er e p rum éru ; č a s , ktl~r~ ()t ~1 pot rehoval k turnu , ah ~ obchl pr áv ě IIH.

\ 'vpocct

I \'\ Iedek I pripadnc odhad ). numcrick á hodnota jedno tk a

12. l r čet e jeden č a so \ ~ interval .. b ěhem k te rv ho
tl ) 'iť ()t~ I ncpohybov al.
b ) Otyl b ě žel rov nom ěrn é ( t('dy s kou st an t n í r vch lostí).

r ) O t ~ J L r~ r h lnval,
d ) Ot. I I Jlomah" a I.
Pok ud ~ Cl ku\) interval neex .stujc či ho nelze na zak lad é ura fu u r či t uv eďt e j ako ř eš e n i N .

~ I ) b

d
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a zak1adě IIdajCl \' g raf u č. 2 rc ~ te II {I -; 1ccl LIjíci uIoIIy :

I. Rozhod ulll e. kdo (zd tl Oty I nebo .:\Ifons ) d rivc doběh I ke Zll ačcc:

a) 38 Jll.

h) 48 m.

í',d ú\ 'l)dn ťni rovhodnut i. . . .<:1) .. . . ..

b ) .

2. I rře te~ j ~ k d a Ieko j soII od s('h(' () tyl s AIfoII S{' IH :

a) na konci 7. seku ndv ,
h) v řase 3.5 s.

Postup ř- c šen i : a) .

h ) , .

r ~\ '· .\ /edek (phpadll č odhad) : (1) 11l1111Cricla h()d])UI~1

b) 111 1111 Cr ick;'\ II() d11 () t ;1

3. Ur čete všechny č a so v é intcrva lv , b ěhem kte rv ch hřž('1 )t~/ I před .. lfousern . Pul lid tak\)\ ('
i11 t e r \ .a IY IICe x is t IIj í ('i .i C 11 CI/ L' Jla /; '1 kI(l cll' gľa 1i I II r C' 11. II \ cll' t c .ia k() rc ~L'II í '\

4. Určete jed II č a so . ~. interval, h ěh 111 kter ého břže l )1 , I f , ' hl ji nCI ! If)11 .
Pokud rakov y inter val neexistuje -'i ho 11(,1/(' na /~lkbd Č' ura tu urč n. ll \ -d t, 1:11 () T\..';\..'T11

5. Ur čete, h čhem klt.''': h s kund byli Ot , 'I . : Ifons ' 111 0 I 'h ' zd~I'ni prá ' _•. li l.

Pro jednu mo žnost uvcďt př sn ,' ř asn ~ okamži k.

\ /.vpo ';. et: , , .

\ ' ~iPO '; -t : " " , ..

I '> d11 ') t k~l

1 ) )



Část 2

1. L r č e t e. j a ko u d ruhu Puďn uh éhl IlH'l.i kourcm tl. a kour cm s. ..r ku ndv .

Vvpocet .

jed 11 Cl t ka

2. l :rč e t ť . jaku u d r áhu u hě h l Pud·a ht"tH\111 L xr ku ndv .

\ vpocet . .

jedn o tk ~1

J . Ur če te, ja ko u d ráhu ub ěhl Puďa hchcm prvnir h d vuu sekund.

\ "vpocct

jed110 t ka

-t . a ko nci 5... ('kll nd~ .u {"1 Puďa uh éh nu t o 13 lil . .Ia k dlouho mu t rv aln nt';, /. lS III dub éh l ke
l n a č c e 23 m?
Vvpover

5. ľ r č ete• . ja k~ m zrvch len uu Sl' Puďa pohvbo va l h éliem -l. sekund y.
\ \ pocct .. .. .

jednotka

Prosto r iru da lší řeš en í a (l0znÚ I11 k),

4
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7.1.4 Test SŠ 1, varianta B

SS I.
Do tč chto listu nic nevpisujte!

Vari an ta B

{:ást 1

(;raf č. I: Závislost dráhy kocour,a 1:\ l flo n ~ ~1 n a 1 č a s r . 11' ..~.\r'.•,l'. ď.~:.•~:;..~':.,;~. '
\' ásledují cí gra f znazo rnujc / ú\ ·is lost drahv )é ~I Cl1() « icoura .\ onsc na ca:.c .-;., .... .
r\ l fc)ns b ézc l po přimc r() \ ' T h~' <iln ir i Pode] teto -.; ilnicl' h~ 10 polov eno rnl 'l ic í pÚ~11 1() (~::~:.

. .am ércnc hodnotv hyl\ \ ~ 'l1C~CTl\ ' Lip gra!ll a <pojcnv carou
Dúlt·žitá pozn ámka : hoclnotv n.: l',i.'() \ 'é O ,'C ud,'i\aji \)d:' ko nec dan l' ~l'klllld~

!\'apt- . hodnot a ~ r :" kon ce 4. sckundv
3. sekunda [> in:cr\ čl I hodnot (.2 ..~)

7 ávI sl o SI ci 1';;1hy k CJ c CJl II a I\ l f()I):-:-,e n ;~ {as(->

E 70
-m
..c: 60' ('Q

: ·Lj ~ , t "L-
l ) ~ ,D

~)/
. •

50 .
,1; /

- 4 7

4 0 .
.

'~h

30
2 4

'. ; ()

-2 0
•

12 18

10 •
(' .

2 •O -O 1 2 3 4 5 (~ / 8 9 10 1 1 L ) 1 ,~.J

('J;-3 , I

Craf č . 2: l Já"islo:t dr áhv psa lt. 'Ia a ko oura r lfn ns \ I a
Naslcduji ci graf / Ilú /oriluje /ú, i ~l()st drahv p'-l(1 ( ) t: la a k Ol' oll r ~ l

Alfon s ' na čase . Ot vl i /\ )fOIl,. vvbchli / \ -rcjncho nl1"la ~Otl ~~blll'

Běž _\I i po prim " rovnc srln i ' i stcjnvm ,' 1l10 n ?I))

Zá v islost orahy Otyla a Alfonse na t ase

O t ) .

60
,,!,!

4 7 ~

4 2 ~ lh 4 4
t .~.v

r»
f

36

6

30. ....

,il" ?8

543

12

2

E 70 .,
I

'--, Ico I
..c 60 · . t·'n)
\-

U

50

40

30

20

10

2
O -"",-~~.~""

O 1

l()()



( ; r a f č . J: l i(Í vi.'(o .t v eIi ko .t i r ~ ' r hlos ti B() ř' i ka načaSl'.

,as Ic cl lij í('í ~ ra f / nÚ/ t )ľ tl II il.' I:1\ i:, k)q ľ ~ cIII~ ) "t i hl' jo ! l' dl(\ P-:1 I ~ l \ j'l ka 11 ;I l 'a~ l ' . I) P i' l k

běžel po piime ro vnc i luic i
Dule žit» pozn.uuka : hudl1{)t~ 11<1 (;l~l)\ l' l)~t.' lld:l\ ;l ,il \ i d~ kOIJl'(.' d ; l l l l ' :'- t.'k ll l l d \'

apf hodnota -+ " Olh.e --f , ckund ,
.... , ~t?kUI1d (1 >- Illtcn (\1 hodno t (.:..~)

Z cl \j I S lo s t v C IIk o t l ! YC li lo s t I D o I I f< cl I k l c a s L'

, .
J ",

. '--, ť '.
~ r: .: ,'I '

~ \. ~.

.!f! 7
E
~ 6(f)

o
_C
u 5>,...-

L1

3

2

/
O

' ) 4o ' )
L~ ...) 6 8 q 10 1 1 12 13

ča sl s
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I JIllé110 a přijmeui :

. Skola:

t nebo Ť
'riida

POČ'CI bodu :

Instrukce pro ře šeni : Rcscn: pište pÍ'ÍJllO do tl'chto archu \ ' ~ u d l' , kde je to po/adO\·"lllO . uvadejte
i v ýpo č et nebo zduvudn óni rozhodnutí pro \'~' h("r daue mnžnost i - .unak \ am "pril\ 'll~ ' \ vslcdck
nebude uzn án ' . Sllažte se o co IlCjpf'CSJll'.i ~Í icsc ni. Dulc žit«: Pokud \ <ak nc . itc spr(l\ no u odpn\ čel'

presn č , 1I\cďtc alcspoll co nc.iu/ ~Í intcr , a l. \ c ki crcm ,-;c do mu i. .uc . i l' Jeií pO/aclc)\ ana odpox éd.
tj. odhad . Pokud bude interval dostatccnc ma lv, 11111/l' h~ ·t u/ nan jako (';l ~tc ('nČ' spravna odpovcď

Pro SS I. Va rian ta B

fa / ú k l ad č ú d aj ů v grafu i . 1 f"cštc núslcdující ulohv :

Výpočet : .

I ~ \\ /edc.'k (p ř ipadnc odhad L nu mcr ic! Ú hodnota

\ " ,. vpocct .

1~i. /cdc:A- (Jl ř'ípacl nč o IIh:III ): 1111 11 )l\ r i( kú hod11 o 1;1

3. U rče u- d ráhu . kte rou Alfons uh čhl b ěhem 8. sekund '.

\ 'vpocet , '" . .. ..

1\ ',\ /cdC A- (připadne odhad): numcri ' ~á hodnota jedno tI ~ l

4. J ak dlouh o t r .alo ;\ Ifoll, 'o\ i II ž ub čhl l r áhu mczi I la" ko ll 6 111 tl I n a "ko J ':;;=-' m?

\ ' ~'PO cet :. , ... , , . . . . . '. . . " ' . . ,

5. .J a ko II II r tJ 111 ť r IIo II r ~ , -hI()stíhě žel .' Ifoll . b č hc111 I 2. .ek I II I~ '.)

\ ' ypocct :.. "",...... .,

6..Jakou prÚnlPI4

1l0 11 ~ -hlo. ti h "'ž \1. If l n . o I ko n - \ ). 10 ,on '" . ' lil I .!

I ~l's /l..'deÁ (pnpa jn '; ) jha I): 11 111 '1"1" l.a hodno ta



7..Jakou prumčruou rv r h lnxt i h('i: el .\lfoll\ od kun cr () . d o kun ce 12. sekuudv?

vvpocct .

il\ dn()t k ~1

8..Jak rvr h lc běžel .\ 11'011 ' na ko nc i 7. ' l'hllnd ~ '!

\ ' ~ "pO Č L' t

1~, ··., I('d()k l p ř ipadn c odhad : numcr ic ka ho dnot.:

9. .Ia kou prum érnou r~Thlo'ilí hi';t'l . \ l ťt H l \ hl"' hl'Ul P'"' nich tř' j vekutul"

v'vpocet :

10. ľrřl'te prurn črn , č a s , kter~' .\ l l'on , potřt.'ho \ al k t o m u, a h~ ' ub éhl JH·Ú\' l\ lil i.

\ .vpol'L't

I' . I ' r čete jedell ř a . · o " ~ interval. h čhcm kter ého

ll ) ~e . Ifo II 'i ne po II ~ Oo, a I.
b l : Ifons hťž{~1 rovnoru érn é (tedy s kunst antni rvc h lusu ).

(' ) : Ifoll, l r ~ ch10 \' Cl I.
tl ) . Iforl, l flo111 tl I() v tl I.

Po k IId td kd \ \ II II t: r \ (tl 11 L'c \ h t lij c é i IIo Ih..' I/ \..' n(1 / Úk ladé ~ r(l III IIrč i t. \ 1\ C(rt e .i <lko i'c ŠL'II í N.

cl

tl / ~ l k l ~ ldč Ll i<1.1 Ll , ( f a r U i . 2 h:~~tť následující úlohy:

I. Rozh od Itl-tl' .. kd o ( Ld a ()t ~ I nebo Alfons) drive doběh l ke znač c e :

a JJ 111.

/ l ll\lH.lIlL'111 IO/}llh lIlU{ í a)

2
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2. Určete. jak daleko jsou od sebe ()t~'1 s Alfonsem :
a) na konci 6. sekun dy.
h) v čase 4.5 s.

Post up Ť"ešcní : a) .

h) , .

I :,''S /edek t p řipadn c od had) : (\) uumcr icka hodnota

rc(111 () Ika

3. Určete všec hny čaSO"t' intervaly. hčhcm ktcrvch hi'žel J \ l fo n ~ před Otvlcm, Pokud lak()\ (

i11 ter\.Cl 1 ~: IICCx ist1I.i i čij C 11 C1/ C 11 a /.;1 kla(\ ' ~ r~dII IIrl' i1. II \ cdt c .iak() ř l ' \ l' 11 í

4. Určete jed en řaso"j' interval. b ěhem kter ého břžl'l Alf0 11 .' rvc h lcji nel () t ~ 1.

Jlok IId 1ako \ rS' i11 tcr \ Cl I IIcc xi~ t lij C č' i II() JlCI/ C 11 a / ('lk latle t!- rafu IIr(' i1. II \ l'd 1c 1~ 1k() ll' \cII I

S. Určete, h čhcm 1,( rj' -h sekund h, li )1.'1 ' : 11'011 . ('111 od s bc zd áh-ni pr~t l" 2.,- m.
Pro jednu Inožnost uveďte přr .. n: ř aso .' oka mž ik.

\/ Ý1 )O Č C t: ,

\ " ,
J ypocct : " .

I ~ \" . )cdek-j)i'L'.\IIÚ hoduot«. numcr ick» hod not :

6. Od had 11 ř t • j a ko II d r áh II b IId 111 ít ()t I tl b ';II n II to I na ko( i) -t . . -k I rl f ',)
' vúj odha t podrobn ě zdu odu čt e ! ľ , ď~ t konkrétn ě ~.(. ' hll. pi- \ Ip u la '.. I... 'r t' .i ll'

použili!
Pnužit ; pi".dpokla i ~ :

\ ' ' .y1X) '''1 : ' " .

I\,s/cdck (piipadně odhad): numer ick á hodn )1(1

l l)



-- ----_._._-- - - - - - -
C ást 2

I. Ur čete. j a kou dr áhu uh éhl Bnrik nu-zi konr r 11 1 5 . a ko nr r ru 7. sekundy .

.ll' ( 111l ) l kII

2. ľ rřete, .i a koII d n th tl II hi"hI B o řík h {~ hl'm I. S í.'k Ull d \" .

\ ' ~'POČ l' t .

J. { 'rč et e . ja kou druhu uh éhl B ořík h éhc m prvn ich tř- í ,ckund.

\.'vpocet

... . , 'a kun ci 5. s('kll lJd~ 1))(, 1 B ořík ub éhnutn 12.5 111. .l ak d lou ho UHl t rv .. lo než z 12.. 5 11) dob ěhl

ke 1:11 tl čet' 17.. 5 m?
\ " po č e t

jed notka

5. l ' r č v t e . v jakvrn zryc hle n im st.· Bořík po h~ hoval b ěhem 2. sekund y.

\ ~pOl· L·t

jednotka

Pro tor rro další řešení a iozn árnk-,.

4
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v

7.1.S Test SS 2, varian A

SŠ 2. Variant a :\
1) 0 t ěchto listu nic ncvpi xujt c!

(;raf č. I: Závislost velikuxti rychlosti Pud i na čase.

Následujici graf zn ázorúujc l éí \ 'is lost rychlosti běl í c ího psa Pudi 11;1 Č'W"C Puda hč/c l

po přimc rov ne silnic i,

D ůle žu á pozn ámka : hodnotv na caso vc ose urlav aj i \í.d~ ' konec danc scku ndv
\:a pf. hodn ota 4 [ :> konc e 4. sekundy

~ ,sek u n d a r> intcrva] hodnot (~ ..~l

Z('~vl sl o s1 v e l ik o s t i rych lo s t I Pud l rl ;,) (~;'1S f'::

o

~ 6
o

...c:
u 5
C

4

3

2

1 ó

1 2 4

a

5

o

7 8 9 10 , ' )

lL

;raf v. 2: Zá 'i,'lo" t 'eliko.' ti r -chlo: ti Pudi a II r ř ika na 'a ~. .
!'ásledující gra f zu ázorn ujc l:á \ islo st rychlovn bči í c í l'h P"lI J a l'a~' Pll Ll 1 Hp! i1~

bě l eli po piimc rovn é si lní ~ i 'lc jll\ 111 sn10re111

Zá vi s lo st V hkosu rychlos ti P ud : a Ro ř lk a na čas ..
p Q

., 'j
I



--- - -- - - ----- - -- -

(
...,. .,

ast ...

C;raf č . 3: Zá"islost \ clikusti zrychlení l lopa a Buldoka na čase.

. .asledujic i ~rať/.l1ah)J"(111i,,' /~'l\ i~!l,~t /r~chk'111 h('ill'll'l1 p-u 11~1 ~'J l'

Hop i Buldok bl'/l'li pn pf'1111 l' ro\ !ll' .ilnir i tc inviu ~ll1l'rl'T 1

. , \

).

,1 ) / ·
..... . 1"'#< .. . t

' j t
c 1--- ",

___ __ - - - • - -- - - -- -II

Zav.slos: velikost i zrvcl leru Hn pd a Burcoka na čase
~J

(/) 0.5'-E
' -

0 .4c
Q)

..c
u
cO .3

0.2

O1

0 .0 .-
O 2

- >--- Ru ldok

..._ ---- Hop

3 4
é~s / s
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Jm éno a p ř ijmeni:

Škola:

ncbo Ť
T iida:

Po č e t bo du

J )~tU Il):

Instrukce pro ř c s e n í: f~ csení pistl' primo do techt() areII ll . \ ' sude. kde je tu pol ac}() \ (1110. ll\ á dčj t c

i výpočet nebo zduvodnčni rozhodnutí pro vvh ér d an é rnožuost i. jinak vam správnv \~'~le d c k

nebude uzná n! Snažte se () co ncjprcsucjs: i"l'~ellí . Dulcžiu': Poku d \ ' ~ (l k ncvu c ~ prú \ nou odpov čď

p řesn c , u veďte alcspo ú co ne.jujší interval. ve ktcr cm <c dorn ni. atc i c k ií po/a c! O\ éiTl(l odpověď.

tj. odhad . Pokud bude inter val do staiccnc ma lv, muz c b~ ·t uzn án ja ko Čé',qCČtlc <pravna odpovcd

C'ást I

Pro SŠ 2. Variant a .\

a z ák lade ú d aj ů v grafu č. I ř c s r c nax lcdujic: ulohv:

I..Jak rychle běžel Puďa 7. sekundu '!

1~\ " s /edek ( p řipad n é od had ): numer icka hodnota ied norka

2. { j r čet e. .i a kou d r áh II Pll tra II hl'hl m ezi ko II (' l ' m 6. a ko II ccm S. vek und .

V ' .vpocet :" ".

3. Ur čete, jakou dr áhu Purl 'a uh ěh l hťhelll I. xekund v.

Výpo čet. . , " "

J\ ·s /cclek (Připad 11Č o rlIIad) : 11111 11cť icka hodIIo ta

4. l r č c t c , jako I dr áhu Pu ďa ub ěh l b ěhem pr 111 h d () I .' ' l\ lI HI.

Výpo čet : ' " , '" .

... .. ... .. . ..... .. .... ... .......... ..... .... . .. . ... .. ..... . .

.. • , i tl kon ' i S. " ... k II ni , III i:I Pll I' tl II h "hJl II t () I SilI . .J tl k d10 I h ) II 1 I t r ( I) II ' i I 1.- rII J,hl'hI k '
zn a č e 23 111'?
\ 'ýp ) . A t : . . . . . . . . .. . ... . ., . .. .. . . " .. . . . . . .. .. .



6. l ' r č e t e jed{'n (~aso' ~ intr rv a l, h("I1('111 kte rcho
a ) Puďa Ilchrž 'I.

tl ) PlI(J"a h{"l:el rov nnmérué (tl'd~" s ko nst.uu ni rv chlnxti).
c ) Puďa zrvr hlo-, al .
d ) Puďa zpomalov al.

P ok u d ta ko v x illtL'r\: l1 IlL'L' \j"tlli c l'l Jh) I1L' I/L' u .r v .i k l .u lc ~ L l! li li r- l l! lI\L'd 'I L' i ~ l " \) i'L' .\ ..' II 1 I'

7. l r č e t o (~ťľO \ "~ ' int e rv a l. h úhcru ktcrch o h l'il'l Puďu ncj rv chk-ji"
Pokud tako , ~ im crv nl ncc i:--l II jl' ('1 ho Ih.' I /l' 11 ,1 /~ lk Lt d(' .sr- J I'll urcu . l1 \ l' ll'll' .i;l k l ) j'L'\L' l l1 :\ .

B. I I rčr t e, , .i a K~ (ll r r ~T h ft.' II í ll) S(' Pll ď tl fl () h ~ II ()\ a I h t'h t.'111 h. ~ t.' I, UlHIY.
vvpoccr

9 . l'rč r tt'. '\ ja kvm 'r~ ch lennn s (' Puďa pnhvhov "I h éln-m .... vcku ndv .

\ ' \ P° l- CI

10. l r č et e. '.iak~nl p r u m ér nv m zrv ch leuim ' l' Puďu puhvhov al od kunce i . do konel' J.
sek u nd .
\ vpocct

) I . l rřťte č a ~o ' ~ iu te rv al , b ěhem kte r ého h~ la \ elikost Purl'ova zrychlen] nejv ět š í.

POkLII (dl U \ \ uucrv al n~t.' ' l ~ t Ll i e či ho nel,«, na zak ladé g ra ťu určit. u ve ďt e jako ře šen :

199



.-t..- ?

~~J:t:~~1Na zák ladě údaj CI \ ' grafu č. 2 ř"c š ~c 11 ~ sleduj íeí ulohy :

I. U rčete jeden č asový interval , b éhcm kterého bťžt) Puďa r\'{'hleji než Borik.
PokLid t Clkov~l iTl t Cr\ .čl I Tl ecxistujc éi ho Tl l' li l' IICl 7 ÚkICl dě grafu Ll rč i t. II \ (' d tc .121k() řC~, Cll í i'\

2. ( i r č et e jeden č a sový inte rva l. b ěh em kt c rchr) hl'že) Puďa před Bohkr lll.
Pok IId t Cl ku \'~! ' i11 t Lr ,'a I nLl' X istujc č i II() IIL II c n~l I Úk Ia cl l' gr,11II tl n::' it. LI \ L'(rte iako řc ~L11 i :-:

3. Rozhod n éte, kdo -zd a Puďa ncho Bnrik- se pohvbnval Itl. sekund u s " řt šírn zrvchlcnuu .

Zdu vod ncni rozhodnut í ,

4. \ 1 č ase t=O s m ě li oha psi ub čh n u tou stejnou dr áhu , Rozhodn ět e . kd o -zd a PUd\ 1 ne bo
Bořík- m ěl na kon ci :

a ) l. sekundy ..
h) 3 . se k u n tly ..
c ) S. seku ndy

uběhnutou v čt ší dr áhu .
Zdú\odnční rozhodnut :. .. (1) . ,

b) .

c ). ..

h)

( 'ást 2

Na z áklade ú d ajů v grafu č. 3 reste naslcduj ic: ulohv

l , \ / č a se t= ()s Hop stál. Určete, jak é ry -hlost i do 'á h l lI op :
a) n a KOll i I. se k u nd. '.
b) na kon i 2. sek u n d y.

\ i ypo cct : ,

b ) numcr i ' ~á h «lnota

~ () ()



2. , .a zilkIIIdl' útl aj II \ g rafu roz IIod II (' tl' . kdo -I tla II nII II(.'IIo B II Idok- 111 i:I II a ko lil' i 2. S l' k II II dY
\'ct:í rv ch lost , 1\ kucl II "l/c 11~1 / ~ l ~ bd l" ~r;l!i.1 r~1/lh\dJl~)Llt. l \ l' d ' l' i ~ lkt Ť. ' ~l' lll .

Idu \ocitll'l1l rovho duut I

P r() s t ()r l rod a Iší i°l' ~ l' 11 í a l ()Z II li 111 k\

4
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7.1.6 Test SŠ 2, varianta B

SS 2. Va r ian ta fl

(~ ás t I

(~ra f č. I: Zá vislovt velikosti rvehlosti Il oří ka na čase .

:\úslcdující grar /l1{l / orflLl jc /'ú\ 'i slo q rvchlo st i h0iícíhp p~ a Borika ll ~ll'a\l' Hoiik hc' /cl
po piime ro vne - ihu c i .
D úležit á pozn ámka : hodnot v na caso vc O Sl' udavaj i \ id~ konec <I(\11l' -ckundv
:\apf. hodnota 4 { :> ko nec 4 . sekund)'

~ .ckunda r> interval hOt! JH)l (2 . .~)

7á vi slos t ve lik o s ti rych lo sti Hoř lka na Č, ;?lSP

.1' .....,.,.
t ' · A.~ ;:;""

'...;?; ~>{~

~~:.:~' ~ .,~ .~:

(f) 7--E
'-- 6lj)
o
-c
U 5C

4

3

2

1

O
O 1 2 3 4 5 6 7 8 1Cj ! 1

\

(;raf č . 2: Z ávislos! rv chlosti Pudí a Hořika na č a s

. .áslcdujic: gra f 7I1á7o r(1l1.ie I~í \ lslost r~ L h los t i hC/Jeí h p ' ll 11~ 1

bc žcli po p ř ime ro vnc s ilnil' i -tcjnvm xmcrcm

Z ávrslost velikosti rychlost i Puoi a Boř l ka na case
o

4 · ....•.•
j """>>>

~" . .~~
.\.;.,..:) t \

<~:., .
...

' ~" :.J
" l
'-. ,. ~~)
e.. ..\~;'

\

rl
'-

t). ~ -o '1:1

,n
.,'

o F· L ' '... cl

8 " , '"

Q

2 3 4 5 6 i 9 1=' 1 .~ ~2I
'-
'I

ř--(=1S S



(; raf č . 3: Z áYi -'10 .t '. eIiko, ti I r ~ ' chll' IIí II opa a II uld() ka IIa řasc .
, .as lcdujic i ~r(\r/ I1í.·l/\)!hllli..' 1 ~1 \ i ",I ~) t Ir ~ \.· hk l ); l)(',;)(."I· h \'l"'11 Il~ll' ~l~l' II~ ) ! ) i
Buldok béžch po pi'ílnl' ť(n 111~' " tl l1 !\... i ~ t',-')I 1 ~ !l 1 ~ llh-'I,-- ' l l1

Zav IS lost v J IkostI Z ryc , Ier I Ho pa cl tj II Icl okél r)cl Cél se
!!2 0.5
E

~ ....-.. ,

~ -,"

e

a3 0 .4
.c;
u
cO ,3 "
N

o2 "

o 1

----------- --_...----------. ---- --- -------------------..

- Buldok

.. -. ---- Hop

0,0
o

..-
1 2 3 4

č -a s/ s
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Jm éno a phj 111c Tli :

r Škola:

t nebo

Thcla '

J> 0 é (,t bodu'

Instrukce pro rcscni : l~c ~~Cl1 í p i;t č piimo do tcchio archu \ · ~ Ll(k . kde jl H) po ž adov ano. uvadejte
i V ýpočet. SnCl i te se o co nejpicsncjs: rcscn i Dule žit ó: Poklid vsak nc \ Í1C .;;pril\ nou odpo ved
p j'CSJlě , II veď tca lcsp() ľl C() 11 Cj II / š í iIIten 'a1. vC I< tcrc111 SC clo II l il í\ Úle . i clei í po j 3 do\'an éÍ o cl pově (I .
tj. odhad . Pokud bude interv al dostatcc nc malv. Jll U/ C h ~ 'l uvnan ja ko l\ht l..'l'lll' -"prú \·néÍ od pov ěď .

Pro SS 2.

(\íst I

I ..Jali rychle hťžl}1 Bořík 6. se ku ndu'!

I ~\ " , \:/cdck (pripadn ě () Ll hell! ) : IHnncr íck(ďl hodIlU Ll icdno:ka

~ -'V

.<f::.i;;. ~;< . ~~

~'~' <~~,

2. Ur čete. jakou dráhu ub ěhl Bořík rllczi knnccm S. tl knnccrn 7. xeku nd v.

Vypocct:.. , .

f -",,'. ' ledek t připadnc od had) nu mcr ll' ké\ ho.luota

3. l ' r č c t e . jakou dr áhu Borik u h č h l b ěhem I. seku nd '.

\ " ) ~' .ř , ve ce t . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Ur čete , jakou dráhu Bo řik u b ě h l b ě h em prvni -h t h sek un I.

\ ypo .ct : . . , .. .... .. .. . ...

I :\\ '/cdek ( p ř ipadnc od had) : numer i ka hodu )í~

5. 1 a kon i , . .' kundy m ě l Bo řík ub ěhnuto 12~,- ln . .la k Ilo rho IlIU tl' , I i n 'J I 1 - l n lobé hl
li zna č ) 17~ 5 m?
vvpo č ct: .

.2 0



6. l i rř e t e j eden řaso, ~ inr erv al. ht\IH'1l1 ktvr úhn
ll) ,' ť Bo řik Ilcp()h~ IH)\'(l l.

b ) Bořík h řŽcI roYII () II I l' r II l' (t (' tl ~ s r~ ch I(L ' ti. j t.'i j l' S řa \ ('111 ko II S t a II t 11 i ).
c) Bo řik zrvchlova l.
d ) Boi'·ík zpomaloval,

Pokud tJk()\~' imcrv al ncc vi-ru ic ci ho 11CI L I..' ! l a Dlh:L1 d0 uru lu ur cn, uvcdtcjuko rcscn: : ',

~~) " "

7. U r čet e ča so \~' iu terva l, h čhctn kt c rehu hl'/.d Boi-i" nej rv r hh-j i.
Pokud takov , intcrv al nc...' \i"l t ll,1l ' (' i ht' Ill' l/l' ll ~l/a~L1dl' ~ r~ l rll urc ii . uv cdt cjako j'l';l'l1í~ ,

1 v -Jc. te):

8 . Ur čete, s j a k ým zrv r hlenim se Bnrik puhvboval béhcm (l. xcku ndv.

\ 'vpocct

9. l ' r č c t e . s jnk ým Ir~ eh k- nim sr Burik puhvhoval h éluru 2. xi-kundv.

\ ' \ IPpč ct

10. l r četv , " jali~ 111 Jlr IlIlH~rn)' n l Lr) r h kníru se Bořík puhyhov al od konce 1. do knnce J.
sekund v.
\ ' ~ PU (~t

jed no tka

II. l r čete č a so v interval, b ěhem kterého byla vt'likost Boř'ikova zrychlení největší.

Pok ud t a ~ i. )\ \ in t ~n al nccxistujc Čl ho nc l/c n,l zak lad é ura lu urcit uveďte jako řeš en : N.

. ~..'....................... . , ·.·.·.·.· ••·.·••.•••.·.·.· ·.·.·.·.·.·.v ·.·.' ..,. , , ..,. , ..,.".•..

2
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a 7 ákIad0 IIdajÚ \' gra f II č. 2 r-cštc 11 Úsledlij ící uICl hY':

1. Určete jrd<.'n časo\'~ interval. hl'hern kter ého hl'/.cl Bo řík r\rhlcj i 11('/ Pu d'a .
Pok IId tak() \') ' i11 tcr\'aI IIcc .ist lij (' č i II() 11 l' I/ C 11 a / ~\ kladt' urafu IIr(' i1. II \ Cd t l ' id k() rc~ l'n1

2. Určete jed<"11 Čt'SO"~ ' interval, béhcm kt er ého hc'žel Boř·ík prcd Pud'ou.
Pok IId tako\ Ýi11 ter\ .čl I 11 cc.\isiujc č i ho IICI/ C nCl 1 Úk lad(, grCl fu urči t. II \ l ' d t l ' .i (1ktl i"l'~C11 i

3. Rozhodněte. kdo -zd a Puďa nebo Burik- se pnhvhoval 4. sekun d u , \ 'i'l~í rn zr~ ch len im .

7(h~I\ 'ndll čllí rovho dnut í. .

4. \ ' čase t=O s m ěli oha pSI II h č h II II tou st cj n OH II 1'(1 II ll . Rozh ud 11 ('tc. kdo -Id a Pll(fa 1)(: ho

Bořík- Inri na konci:
a) 1. sekundy,
h) 4. sckundv,

c) 5. sekund"
ub ěhnutou ,,(,tší dr~' hu .
Id ú \ 'o dllč lll rozhodnut i .. .a) .

b) .

c) .

ll )

-------- -- - -- ---
( 'ást 2

6.')· : <>.
~ > >

I. . "a ' t=0 ' Buldok ,tá l. ' rč t ,j a k(' r, h lo 't i 10 . áhl Bul ok :

a) na kon i 1. sekun " '.
h) na kon ' i 2. .~ ku nd ..

V~'P ) ;(' t : .

b ) num C'>ri 'ka II ) j n l ta

'\

"\

2()6



2. . 'a z áklad č ú d a j u \ grafu r o zho d nc tc . kdo -I. <l a lIop m - h o B u lduk- m él nu konci 2. s e kun dv

yčtší rychlost. Poklid ucl. c na z.ik lad« ~rlltú n)/!l~ )dlh)l1t. uv ,..d \ ild,~) i·l'>..\lll . : .

Idu\ odn éru rozhodnu: 1

.hncu. I '

- ---- _.- ---- - - -

Pro: t o r ) ro daIš í i'eŠC II í a )0111 Ú111 k\___-.....IIo..-.- .--'L- -'-. _ -- - - -- - - --------

4
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7.1.7 Výsledky testových úloh
v této příloze jsou uved en y výs ledky řešen í všec h úloh ObS3ŽCn)'Ch \' navržených te tcc h.

Čí slování úloh vi z vysv čtl ivky v Tab. 3. 2 až T ab. 3. 5.

1

I

I
- l

I

1 n1

; .2. 10.
---- ------- --------~

I ... --. )

I n'lpr . I. - '-
, --- -- -------1

7.. 10.. ll .
- - -- - --- --- -----,

_ ) _1
6.~ 1U.~

6

)""'
~ ~)

24
)5-1

Ozn. SŠ 1 SS 1
úlohy A B

11 30 .5 m 44.5 III

12 ] 0.25 s 6.33

13 :lm 6m
..

14 3 s 4

15 2 mls 1 mls
lA S mls () ml.

14 3 mls
I17 - mls

3
1 ~ 5 mls Amls

11 4 mls
19 - m l.'

3
-111() * +------ - -_.

-l13 13 I

111 - s -- I

66 66
I

--f--.------- ----- -

) ~ J..... ) --

112a ---- i
I

- - ..- ------ ---------- -

112b např . h. - ~ . s -----
.---------_._-- -

112 ' nap L 1. - ~ . --- -
- -- - ----

112dnapf'. 11. - 13. __ ___ __ ---- _ __
111 a ---- 1.

---------- ----

111b ---- napr . 7. ) :"I
- - - - - --- - -

111c ~-=-= ~ __ _ I~ ~ll) r. } ~ - -l . ~ __
1lId --=_ I n ~ ll)r. 1() . 1,).

21._l IIon: I If() Jl
----------- - -

2 1b lťon : i· l t H1.
- - - -- - - - -+ - - - - - - --

22 a 3 Tll .:2 111
--- ---- - -- -

22 1 m
t--------l~----- -- _. - - - -

. t ZŠ S·' I
~__..---- - --:;-- - -- r---- - ----:;-- - - - ---'T b 8 I V' I Ik " y " 1 ha vs C( y rcscru u o p ro va r ran v ~ .. a . ,

Označe n í ZŠ ZŠ
úlohy A B

11 38 m 42 m

12 kon ec 6. s koncc 7. s

13 30.5 m 44.5 m

14 10.25 s 6.33 s
15 Sm 6m
16 .3 s 4 s

2 mls 2 mls
17

--

18 2 mls 1 mls
S mls 6 ml '

19

11 0 a N 13. s

110 b
např . 6. - 8. s např . 6. - 7. s

--

21 Alfons A Ifons
22 a 3m 2 m
22 b lm 1m
23 konec 10.s konec 10.,-'

24 11 .-13. s 2. - 10. s
31 4 mls 5 lll !.

32 8m 10 m
33 0.5 m 0.5 rn

34 2 s 1 s
35 a N
35 b např. 6. - 7. " S -.napr. , . - I . .'

36 11. s 11. .~

41 nap ř . 9. - 10. s n ap ř . 6. - 7. '-~

42
--

t-- --&-- - -- - _

1O 111

- --- - ------

- - - --- - ------,

---.;

nl

- - - - -- ----------,

-l m
- -;-- ------ -----

1
"1

1 m '. -

) nl

o . ~ III
') 
- . ~ III,

2ť

31

t-------1~- -- - ---

*



s'T b H J V~ .lcdk '"' . " 1 ta _• . ... 'S .v rcscru II O 1 pro varruntu . S .2

Označ ení
. .

I

2 ')-
úlohy i\ B I

11 4 m ls ~ m /s
I

12 8m 1() m I

I

13 0.5 m o.: m I

14 2.S m --+m I

15 2 s 1 ~ i

16a
------j

16b n ap ř . 6. - 7. s n apř' . 6. - -
I/ . S

- ----

16c např . 4. s např' ....L s
--

16d napr . 12. s např. 1) ._. s

17 ll. s 11. s --=1
18 O m/s2 I

() m/s

19 1 I 2 1
T

m s m/s-
) O - I 2:

--

Il O 1.5 m/s . . j m ls

111 12.. - 13. s --+. s
21 např . 9. - 10. " např'. 6. - 7. s
22 N
23 oba ~ tcj n č Bof'í k
24a oba .rejné oba stcj nc
24b Pucfa Pucf a
2..lc Pucfa Pucfa

I----

3 Ia 0.0:1 111 / S 0.1 m ls
I

~--

3Ib 0 .25 m ls 0.35 mls =J~-

32

7 . .J'"' a '"'j v' chybné odpovčdi

. axlcduj ic i tabulky uvádí přeh led ncjcast čj s ich chy bnýc h od povčd í z ak ú . Uváděny jsou
pouze ty chyby. jichž se dop ustilo více než S % z ák ú . Pro případné srovnání s ostatními
\ ariantami je v ncktcrych připadcch uved ena i cl-yba s men ší če t nos t í výs ky tu.

I Rel. četnost
studentů v %Pop is chyby

' ľab . .3 ; r ej č as t ě ' š í ch vhná řešení ve varlan t,ě t~_s_t_u_Z._~~_' --r--------r-----------

Rel . četnost
Označen í úlohy Popis chyby studentu v

%10

ZŠ A ZŠ B

11 40 m 7,7 -

12
13

14

30 m

Další hodnoty
pohybující se v int.
(28 m, 33 m)
10,5 s
Odhad : v 11 . s

0,2 s

23,8 45 m

15,4 Další hodnoty
pohybující se v int.
(42 m, 47 m)

18,2 6,2 s
11 ,2 Odhad: v 7. s

.. .................... ...............

7,7 6,4
.......... -.- - -..- - _ .. _.-.-.. -

11 ,0
..... ......... ......................................................... .. . ....................

13,8

'14,5

9,0
..., ...., . . .. . .. ,. . . . . ..... .... .... ,... ... ... ...... ... .. ...

8,3

I \ i RL' Icl I i \ nr cL' { rl tl sl . I UdL'n I Ll. ktch se dan0 ch YbY dupust iI i .
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..... ..... . ......., ,

6,5 I 5,510,4 7,7

Další hodnoty 11 ,2

pohybující se v int.
7. s

24,815 38 m 28,7 42 m
..,.........

(47-42)m=5 m 9,0(44-38)m =6 m 10,5
I

16 4s 5.0 - -

17 - - --

18 (66/13) mls 23.1 (56/12) mls 33,1

66 m 9.8 56 m 11,0

19 (38-28)m=10m 7,0 (42-30)m=12m 16,6

Počítá průměr 5,6 Poč ítá pr ůměr 4,1

z rychlostí , kterými se z rychlostí , kterými
zvíře pohybovalo se zvíře

během jednotlivých pohybovalo
sekund během

jednotlivých
sekund

110 a - - I 15.9

110 b N 24.5 12.42

21 - - - -
--

22 a (42-38)m=4 m 5.0 (36-33)m '=3 m 1.4
22 b Om - bě ží stej n é 2.R () m - bez.i stej né 4.

23 N 7,7 - -

I

------

24 N 12,6 - -
- -

31 - - - -_.J- - - --- ---

32 (8-6)m=2m 8.4 5 rn 9.0 ;

4 m
1

7,0 I- -
I---!J33 1m 52,5 1 m 60.7

- -------

34 3s 7.7 (17,5-12.5)s ==5 s 7.6 !

23/3=7,7 s 5.0 7s
j

2s I

35 a Uvádí interv al , na
--

S.O vádí intcr !~ 11.7 I

kterém je fc konst. na kl rem j f ' ·
i

I
konst . I

35 b
- -- --- - - ---- - --- --.,

- - - -I

-I36 10. s 8,4 4. s I31.7 I
,,, .,, ... ..... ..,, .. ...., ....... ,, . ....

2. s a 10. s 7,0
I

I
I

I

41 - - 4. s 6.6
Lib. interval z int. 27,3

- -- - ----- - - -- ---,

42 Lib. inter al z int. J 27.6
9. s - 12. s 5. s - 8. s

Rel ~ e nos
s uden %

---..--- -------------,

P Op iS chyb
Rel. čet nost

studentu
% 1 1

Popis chybyOznačen í úlohy

r-----........-....Ilr--a<:..--------,--~~~-..---_ _ _ __

11
Š1 A

3 .S
J.

1 B
") - ), ,.-;1

:1.17

II .... I . ' " d u ", '
I '\ auvm c 'tn ).. t .. tu'ntll. .t '\n .. ' ane ,hvb\' ()P 1St i Ii .

~ l O



pohybující se v mt pohybující se
(28 m. 33 rn) \ ' I nt.

(-+2 Tll. -47 Tll )

12 10.5 s 2 1.0 6.-4 s 12.9
10.2 11.H () .2 ~ 11.2
10.4 ~ . -4 6 .~ s 7.8

............... ...........

6 J:; . 6.0• 0:-. ~

6.1 s 2.6
13 (44-3~ ) m 11.7 -4 2 Tll 16.4

)~ m 1() .1 (-+/--4 2) Tll 14.7
~--_._--- -

14 (12-R) s=4 s ~.() -4 - -
-

15 (66 /13) nl / s 2-+.-4 (:1() I 12) m/x 24.1

() m/» 10.3
16 (38-28) m 3.6 (42-30 ) rll 6.0

Počítá prumcr 3.6 Poč ítú prumcr 0.9
z rychlostí. kterými I. rvchlosti.
se zvíře pohybovalo ktcr vm i se z\' ířc

w

během jednotlivých pohybovalo I
I

~ e k u nd I bc hc m
jed notlivýc h
sekund

.-

Vše posunuté o ) - Vše posu nuté o 12.0
17

..... . .:J

j ednu se kundu jednu seku nd u. --

Počít ú prúmcr 3.-+ Poč Ít ú prumcr 7.8
z rvchl ost í. kter ými I. rychl osti.

~ ~

se z v í ře poh ybo valo ktcr vrn i se z v í ř-e

během jednotlivýc h pohybovalo
se kund bchcm

jcdnotlivych
sekund

--

I (33/7) mls 42 .0 (36/7 ) rn/s 41 ,4
(42/R) mls 5,2

---_.~-

I tJ - - Počí tú prúmčr 7,8
z rychlostí.
kterým i se zvíře

pohybova lo
během

jednotlivých
sekund

110 - - 56/13 19,0
.. . .........., ....... ..., ., ...... .......... , ..., ., ........., , . ..., ... ,........................ .. ................ ......................

(1/2)=0,5 . . . 17,4

111 (1/2)=0.5. _. 16 ~8 ----- -----

66/1 ") 6~7 ----- ---- -

112a - - ----- -----

I12b 12,6 --- - - -----

112 · - - ----- --- --

112d 19,5 - --- - -----..

111 a ----- ---- - - N 10,2

II 1b -- --- ----- N 6,9
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111e --- - - - - --- 4~31

- 2 3~ 3111d ----- -----

21a - - -
-

21b - - --
8~622 a (42-38)m=4 m 5.9 (36 -3 3)m=3 m

22 b Om 4~2 Om 2.6

23 - - --

24 - - 2.- 10.s 6.0

25 -1 - - --

25-2 - - - -

26 ----- ----- - -

31 Om 7.ó Om 4.3

32 1 m ls 48 .7 1 m ls 47.4

33 6m 2 1.9 6 m 23.3

3 m 12.6 3 m 7.8

4m 5.9

34 3 s 5.0 5 s 5.2

35 1.25 m /s ' 10.4 O m/s", stál 6.9

1

')

1. 25 m/s 4.3

. t v t t S w, ?a). . , ejcas e SI Cl)' na rcscm ve varran c es u . -
Re l. četnost Rel.Četno~

Označen í úlohy Popis chyby studentu v Popis chyby studentu v 9t
% 1?

I

SŠ2 A SŠ2 B I
I

11 - - - - I
---- --- - -

12 - - - -
I

13 1 m 51 ~'1 1 m 37.6 1

------ ---

14 6 m 20.7 6m ~ ().-l '
l

4m 16.3 I
I
;

I

3 m 5.4 I
I

----- - - ----- --

15 3 5.4 2 s 15. 1 I......................... .... .......... ............ ...... I

23m: (1 5/S)rn /s=7.7
1

5.4 I

m l
----

16a - - - - I

- -- - - ----- -,
16b - - - - I

I----- ------- -- -----,
16 ' - - - -

- i

16d - - -
1

-

17
----,

- - 4.. 1~. )
m/s2 - ---- ----

I (4/6) )

i
I

6.5 (5/6) m /s ' ~.5 1.....o· ···.·...··,·..··· ..... ........................ ..... .. o • ••

(5/1 )
')

m/s I ) .4 :
z I

19 1~25 m /: J.7 O.S
J

m / ~-- ) .6
") 1

.2 m/s: (Í.:1
") , ,

) m l. - I :1 .-l i
ml 2

I -
110 (4/2) J I5.4 1 m /s " l-l. O I... ,

IP v ..í.t~ . prům ~ r 5.4 - ') 1

1.:J m /s : 6.5 I...
I

12
) .lativni ~ -tnost stud . n t ů , kt 'rí s ' danc .hvbv ipusril:



ze zrych lení bc hcm
.jedn()tliv)·ch sekund

6.5
11 1 :1 .4 -
21
22 2. - 4. ~

2. - 3. ~

Lib . interva l I

9. s - 12. s

1().3 :1. --- 7. .'

1
-) - )
:l . _ :l . "- ( . ~

1.2. 0 [)al sí l ib. interval
. ~ "-) I .řr , .- Cl. ~

7.5
6. 5

11.9

23
Pucfa - .. č í m vctsi
v tím vě tší a "

14.1 -

1------ - --t-- - - - - - - - -t-- - - - .. ".--~--------___4---.----------i

24a
24b * Pud-a si dr áhu

prodl ou žil Cl

zpomal oval, zatímco
Bořik si dr áhu
zkrátiI.
* Pucfa b č ž cl rych leji.
* Pucf ov a kři vka

v gra fu je de lší

54.85ó_~

7.6

24c

3 1a

* Pud-a zpoma lil a

Boří k ho doběh l.
1---- - .- - - -1-- - - ----+--- -- - - - -- . - - - - - - - - ---4-- - - - - -.- - - .--

0. 1 mls 0_ 2 rn/s. ,.
0 _2 m/s=O. 5vt-

22 .6
15.1
10.8
45.2

( ) ?. /.::_u mis
')

0.3 m/s-

(0.2+0 .3) m /s2
- -+-----

stej ne

23_9 ]
20_7

5.4
--t-----

21.7

O_A m ls

(0.1 +O.2)m/s
')

0.4 m/s=O.5vt -
stej ně

3 l b
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7.2 Statistické zpracování didaktických testů

7.2.1 Korelace mezi jednotlivými položkami te tů

Pozn .: Černě zbarvené hodn oty ko re l a č n í c h koeficientu znač í koefic ienty. které jsou
statisticky významné s p hodn otou < 0.05.

. -ll.. ~

Correlations (zsA)
Marked correlat ion s are significant at p < ,05000
N=143 (Casewise deletion of miss ing data)

Variab le 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110a :110b 21 22 a 22 b

11 0,28 0,24 0,32 0,30 0.22 0,22 0,25 0,32 0.40
.........., ..... .

12 0.19
"'.....·....•.......... ··.·.VI'.·"."..·.·.·.....•...··N"·..·.....·.··

13 0,28 0,37 0,27 0,20 0,26 0.25 0.32 0, 17
....... ..................... ......... .......

14 0,37 0,20 0.17
...............·....·.....·.·...·.·.·.·.·.·v......·.....·.·..·.·....· ..··· ·

15 0,24 0,27 0,20 0.20 0.23 0,56 0,35 0.36 0.21 0,21 0.30 0.29
• • ••• • 0.0 • • • ••• • •• • • • • 0 • • • • • • ••• • 0 '0" "

16 0,20 0,23 0,19 0.22
...... , .....,... , ...................

17 0,32 0.23 O23 0,23 0,30 0,20 0.29 0.27
.......... .. .... ....... ......... ..

,
18 0,30 0,2 0 0,56 0,23 0,53 °0!:" 0.19 0.26 0.33 0.31,~ 0

"o. '

19 0,22 0,26 0,35 0.30 0.53 0.21 0.18 0.33 0.26 0.37
.. .... ......... .

110 a 0,22 0,19 0,25 0.36 0,25 0,21 0.20 0.31 0.3
...................... .... . .., ...... .

110 b 0,25 0,32 0,17 0,21 0,19 0,18 0.20
.. ..., . . .. u ......-•• • . . . . . . . . . . . . . .. . ~ • • •• • •

21 0,32 0,21 0,19 0.20 0,26 0.33 0.22 0.20
t" " '" '' ''

22 a 0,40 0,17 0,30 0.22 0.29 0,33 0.26 0.31 0.22 0,28
............... ........ .... .. ... .

22 b 0,29 0,27 0,31 0.37 0.31 0,20 0.28
........... ..... ................ ... ........ .. .........

23 0,19 0,24 0.19 0,23 0.19 0.30 0,2 6 0.39 O.
.-......"..".. .. .... ... .. .

24 0,28 0,19 0,2 1 0.20 0.26 0.22 0.27 0.23 0.28.....................

31 0,1 8 0.33
.~................'"...'................, ..

32 0,25 0,1 7 0,31 0,30 0,24 0.36 0.40 0.20 0.30 0.2
.....,.YV'............... . . . . ... ... . . · ·· ·u .... .

33 0,19 0,20 0,30 0.22 0.20 0.32 0.22
~~~............ ... ,........

34 0,19 0 ,1 7 0,19 0,29 0.33 0.26 0.19 0.2
,.............................

35 a 0,27 0,21 0,37 0,26 0,23 0,33 0,24 0.48 0.21 O O. "2
""",................... ....... .................

35 b 0,23 0,38 0.27 0.20 0.24 O. O. -,
...................._................... ... .......... I I

36 0,21 0,23 0,1 8 0,22 0.24 0 .2'_ 0.29
I. ...................... .

41 0,20 0.2~ I
f' " "

42 -O 18 0.20 O. I,

Tab 8 6 Korelace - test ZŠ A I část
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T ah. 8. 7 Korelace - test ZŠ j\ ~ 2. čús t

Correlations (zsA)
Marked correlations are significant at p < .05000
N=143 (Casew ise deletion of missing data)

Var iable 23 24 31 32 33 34 35 a ; 35 b 36 41 : 42
11 O ~ 19 0~ 28 0.25 0.19 0.19 0.27 0.23 0.21
12 0.38 0.20............. , ....'......... ........ .. -...

13 O~ 19 0,20 0,17 0.21 -0 .18
••••• •••• • ••• •••• " ,0 ' ~ .' ............

14 0 .17 0.19............................-.-.-...........-......

15 0 ~24 0~21 0.31 0.30 0.29 0,37 0.23.................. .........

16 0,1 8 0.30 0.26 0. 18...., .., ...... '........... '...'.." ..........., ...

17 0,1 9 0,20 0.24 0,23 0.22.... ..... ......... ..." .......

18 0,23 0,26 0~ 36 0,22 0.33 0.33. ...............,~..

19 0,19 0,22 0,40 0,20 0.26 0,24 0.27 0.24.........

110 a 0,30 0,19 0,48 0.20 0.23
. ..... .. ..................

110 b 0,27 0,32 0,28 0.21 0.24
. .....~ .......,........

21 0,26 0,23 0,20 0,22 0.23 0,22 0,20
..- ....,..... ." .... .. ,.........

22 a 0,39 0,28 0.33 0,30 0,31
22 b 0,31 0,2 1 0,32 0,27 0,29 0, 18
23 0,47 0,23 0, 19 0,22 0 ,19 0,20
24 0, 47 0,24 0,17
31 0 ,23 0,28 0,25 0,27

32 0,19 0,24 0,21 0,29 0,41 0 ,44 0,34 0,19
............

33 0,21 0,27 0.18

34 0,17 029 0,27 0,22 0 ,24 0 ,24 0,22 0,18,

35 a 0,22 0,28 0,41 O 22 0 ,38 0,28 0,33,

35 b 0 .19 0,25 0,44 0, 18 0,24 0,38 0,42 0,41

36 0,34 0,24 0,28 0 ,42 O 26 O 21, ,

41 0 ,20 0 ,27 0 ,19 0,22 0,33 0,41 0,26

42 0, 18 0 121
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. - ...J -
Correlations (zsB)
Marked correlations are sign ificant at p < ,05000
N=145 (Casewise de letion of miss ing data)

Variable 11 ~ 12 13 14 15 16 17 18 19 110 a 110 b 21 22 a 22 b

11 0,30 0,28 0,20 0,18 0.27 0,22 0,40
...., ........

0 ,2012 0,30 0,17 0,17 0,22
................. .......... ..........

0 ,20 0,1913 0,17 0,27 0,16 0,18 0,26
................"." .., ..........,.,.,'"..... , .........,.

14 0,27 0,30 0,25 0,28 0,23 0,23 0,25 0,21
.. ~. 0.°·. . .. ........ ' ..

15 0,28 0,17 0,16 0,30 0,22 0,26 0.60 0.53 0,27 0,39 0.38 0,22 0,18

16 0,20 0,22 0,25 0,22 0,29 0,26 0.25 0,18 0,22
............................' ............

17 0,18 0,26 0,29 0.21 0.35 0,21 0,21
'V" .... ........ ... . ......... ' ';on

18 0,18 0,28 0,60 0,26 0,2 1 0.54 0.26 0,31 0.40 0,22 0,22
....... ............................

19 0,27 0,26 0,23 0,53 0,25 0,35 0,54 0,28 0,40 0,33 0,35 0,22

110 a 0,23 0,27 0,26 0,28 0,42 0.31
..................................

110 b 0,39 0,31 0.40 0,42 0,32
..... ·.·....·..............·...v··.·.·"'··.·.·· "

21 0,22 0,25 0,38 0,1 8 0,21 0,40 0,33 0,31 0.32 0,24 0,25
• • ' •• n • • • • • • • • • • • • •• • •• •• • •• •

22 a 0,40 0,20 0,20 0,22 0,22 0,21 0,22 0,35 0,24 0,34
....................... ., ....

22 b 0,19 0,21 0,18 0.22 0.22 0,25 0,3 4
.......... .. ...... .. ......... ..

23 0,24 0,20 0,1 9 0,28 0.27 0,18 0,20 0,22 0,2 4 0,1 8
0.·.... ......,. ... ·.·.·,·.......... 0 .. . . . . . .. .. . .. .. 'v·"

24 0,19 0,20 0,28 0,22 0,40 0,22 0,35 0,29 0,33 0,18 0,20 0,39 0.25 0,3 4
........-...-.-............ ........ ......

31 0,17 0,30 0,26 0,20
~..........................

32 0,21 0,21 0,43 0,21 0.37 0,35 0.46 0.33 0.30 0.33 0,20
....'................

33 0,18 0,19
......... ............" .............. '.0 ....... , . . . . . . . . ...... ~

34 0,25 0,25 0,45 0,17 0,35 0,26 0,27 0.3 4 0.32 0,26 0.30
. "."" v ................ ·•• • • • ••• • • • •. •..-• • • • • • • • • • • • •

35 a 0,19 0,25
35 b O 36 0.23 0.24 0,37 0,18 0,31 0.31 0,21 0,29

,~" ,,," '................. .. .

36 0.1 7
.............; ...........,.......................... ..... ................,.

41 O 29 0,18 0.1 7 0.3
.. .... . '0 ...........-••••••••••• •••••••• <." .

,

42 0,08 -O 05 0,03 0,01 0,30 -O 12 -O02 0,18 0,23 0.15 0.19 0.13 -0.05 0.06, , ,

Tab 8 8 Korelace test ZŠ B 1 část
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Tab. R. 9 Korelace - test ZŠ B. 2. č ást

Corre lat ions (zsB)
Marked correl atians are significant at p < .05000
N=145 (Casewise del etian ot missing data)

Variab le 23 : 24 31 32 33 34 35 a 35 b 36 41 42
11 0.19 0.21 0.25
12 0,24 0,20 0.17 0. 19............ .....,............. -.... .

13 0 ,20 0,28 0.21 0.25. ............... ..

14 0,22 0.18
.,........................... "'....................

15 0 ,19 0,40 0.43 0.45 0.2 5 0.36 0 .29 0.30.............. .

16 0 ,28 0.22 0,30 0.21
.............. ..-................. .......

17 0 ,27 0,35 0,26 0.37 0. 17 0.23.................

18 0 .29 0.35 0.35 0.24 0.18
.. _." ,.', •••. N .. . . .. .. . .. . .... ... . . . ... . . ""...........

19 0,18 0,33 0.46 0.26 0.37 0.23
110 a 0.19 0.27 0. 18 0.1 8
110 b 0 ,20 0.20 0.33 0.34 0.31 0, 19

.......

21 0,22 0,39 0,20 0.30 0.32 0.31
....... ' .....-. .,.......... ....'. ...........

22 a 0,24 0,25 0,33 0,26 0.21 0 .17
22 b 0 ,18 0,34 0..20 0.19 0.30 0.29 0, 17 0.31

............. '.

23 0 ,30 0,32 0,26 0.22 0.25 0.2 4
24 0 ,30 0,17 0,39 0.31 0.27 0,38 0,2 1 0 ,32

..... -....

31 0 ,32 0. 17 0,27 0.21 0,21 0,35

32 0,26 0,39 0,27 0,45 0,27 0.46 0, 17 0,24

33 0,3 4 0,21 0,25 0,23 0,24 0,19

34 0,22 0,31 0,2 1 0,45 0,34 O30 0,39 0,25 0,34 0,29,

35 a 0,27 0,21 0,27 0,21 0,30 0.45 0,42 0,41

35 b 0,25 0,38 0,35 0,46 0,25 0,39 0,45 0,38 0,37

36 0,21 0,17 0,23 0,25 0,42 0,38 0 ,56 0,22

4 1 0,24 0,32 0,24 0,24 0,34 0,41 0.37 O 56 0,18,

42 0,10 0,10 -0,00 0,13 0,19 0,29 0,08 0,11 0,22 0, 18 1,00
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Tab 8 10 Korelace - test SŠ 1 A 1 část.
~

Corre lat ions (ss1A)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N== 119 (Casewise deletion of missing data)

Variable 11 12 13
,

14 15 16
<

17 18 19 110 111 j 112a J112b j 112~

11 0,26 0,26...... ........... ...... . ...........

12 0,26
................................... ..... ...... ..... .... .. ·h ................

13 0,20 0,37 0.22 0.24 0,20 O,
~. ~......................, .............,..,

14 0,20................. ...

15 0,26 0,37 0,38 0,30 0.41 0.37 O................... ........ ....... .......

16 0,38 0,53 0.28 0.48 0,21 0,24.-......... " ... .. -. ............

17 0,22 0,30 0.53 0.58 0.18 O,..... o ••

18 0,41 0.28 0,28 0,18 0.19•... .. ... ....... ... .

19 0,24 0,37 0,48 0,58 0.28 0,28 O,............... ............

110 0,18• • • • • • • • • • • • • • • • • 0 . 0 •••••• • • • • • ••

11"1 0,20 0,21 0,18 0,19 0,28
112a.................'" u·· .... '"

112b 0,24 O,.............'..... ' ...... ...
• •••••• •• • •• v • •

112c 0,19 0,28 0,25 0.21 0,46
112d 0,25 0.22 0,18 0.41 O................

21a 0,23................ o.

21b 0,20 0,18 0,25................. ....................

22 a 0,24 0,37 0,29 0.21..................

22 b 0,21 0,29. ....... . ... .. n ... •... •· .. . .. . . .. .. . . . .. .. . . . . . _ ••

23 0,26.-.........................................

24
................... " ......

25-1 0,19 0,19 0.31. .. . .. . ... . .... ........

25-2 0.23~ ... ........... ~.~...... ............

31 0,25 0,22 0,20.............., ... .... ..

32
0.18 O............ -...... ....... ................

.:2 1 )



'Ta b . 8. II Korelace - test SS I :\ . 2. ČÚ 't

Corre lations (ss 1A)
Marked correlations are significant at p < .05000
N= 119 (Casewi se de let ion of miss ing data)

Var iable 21a 21b 22 a 22 b 23 24 25- 1 25-2 31 32 33 34 35
11 0. 19
12 0.19 0.22 0.26
13 0,23 0,20 0.24 0.21 0.25 0 ,22.......................

14
, . . .....,.... .'~~..

15 0.18 0.37 0.29 0.26 0.19 0.22 0 .22 0.27
16
...... ........ .......... ........

17 0.29
18 0.20 0 .29 0.28

~. . ..-~ .•.." .• ",u.y ~ ," ..........~ .•

19 0,21
110 0.23......" .............. "

111 0,25 0.3 1 0.19
112a

. " .;.. ... ......

112b 0. 18 0.20
112c 0.22
112d 0.23 0,29 0,22

21 a 0.46
21 b 0,46 0 \24

22 a 0,37 0.40 0.28 0.25 0.28 0,20

22 b 0,37 0,49 0.46 0.18 0,24 0.25 0. 18 0,20 0,24 O 24,

23 0,40 0,49 0.68 0,33 0,25 0,33

24 0,28 0,46 0,68 0 ,30 0.25 0.26 0 .25

25 -1 0,18 0.35 0,32 0,22 0,25

25 -2 0,24 0,25 0,24 0,33 0,30 0,35 0.32 0,39 0 ,30 0,39

31 0,28 0,25 0,25 0,25 0,32 0,29 0,25 0 ,54 0 ,50

32 0,18 0,32 0,39 0.29 0.63 0,25 0 ,20

33 0,20 0,2 2 0,25 0,63 0,20

34 0,24 0,26 0,25 0,30 0,54 0,25 0,20 0 ,47
....

35 0,20 0,24 0,33 0.25 0,39 0,50 0,20 0,47
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I- ..

Correlations (ss 1B)
Marked correlations are sign ificant at p < .05000
N=116 (Casewise de let ion of miss ing data)

Variable 11 ~ 12 13
;

14 15 16 17 18 19 110 111a 111 b .111c :111 d
!.

,
~i

11 0,40 0,18 0,24 0,21 0,19
...,. ..........." ......... ...... ... ~ .................... ,. . .. · N .... ..

12 0,40 0,40 0,21 0,40 0,33 0,33 0,33 0,29 0,23
.".......... ."............................

13 0,26 0,42 0,27 0.21 0,21 0,22
......... ...... .... . ~.

14 0,18 0,26 0,21
.................... . ... . .•.. .... ... . .

15 0,24 0,40 0,42 0.33 0.29 0.31 0,50 0,37 0,24 0.24 0,24
.....,."...,.................. ....... ..

16 0,27 0,33 0.48 0.19 0,29 0.32
..................... .... . .. .......

17 0,21 0,21 0,29 0.48 0.26 0.37 0.41 0.33
.......

18 0,21 0,40 0,31 0.19 0,26 0.32 0.44 0.25 0,19
... ......................

19 0,33 0,21 0,50 0,29 0,37 0,32 0.35 0,22
",o, ........... •.......n.u·.· .. •.. n ...... · .... " ...

110 0,33 0,22 0,37 0.32 0,41 0,44 0,35 0.20 0.18
............... ........... ......... . ..

111a 0,33 0,25 0,20 0,18

111b 0,33 0,21 0,24 0,36 0,29
..... ..... . .. ... ...... .. ..

111c 0,19 0,29 0,24 0,18 0,36 0,62
............................. . ......

111d 0,23 0,24 0,19 0,22 0.18 0.29 0,62
u .. . . ... . d ••• • • . ....... do' .•

21a 0,19 0,19 0,21
21b 0,24 0,24 0.25 0 ,22

•• • •• • •• • • •• • •• • • • • • • • • •• • • •• o • •

22 a 0,30 0,19 0,22 0.27 0,18
.. ..... .. .... .. v .. .... · '. , ........ '.' . ... ... " . .. .... ~~ •• ~

22 b 0,24
.. . ' ....... . u~ •• • • • • •• • • • . , .. ...... ..

23 0,19 0,27 0,30 0,19 0,22 0,21 0.24 0,19 0.20 0.21
• • • '.'0.,'.'0....... . ..... ...

24 0,24 0,21
.~.............................

25 -1 0,26 0,26 0,24 0,29 0,22 0.25 0,19 0,21
. ~ ....~ .....,... . ..... . . .. .....·.·· ·0 . . ' ~ .' ..

25 -2 0,21 0,26 0.20
......... .... ... .. ... ...

26 O. 9
....." ......,........... . ....... .....

31 0,19 0,22
.....~ .......-.'.-..............................

32 0,24 0,20 0,26 0.20 0.2 1
.. Jv .. ,. .. ...... . . , ... • • . • .• ,•.•••••••••••

33 0,21
...,...,.,..............,.................... .....

34 0,24 0,21 0,25 0,22 0,20 0,19 0,24 0,28
......, ......, .........,." ....,...... ..

35 0,22 0,21 0,2
, I

Tab 8 12 Korelace - test SS I B I část



Tab. 8. I J Korelace - test S,v, I B. 2. čá s t

Corre lations (ss1B)
Marked co rrelat ions are significant at p < .05000
N= 116 (Casewise del etion oí missin g data)

Variab le 21a 21b 22 a 22 b 23 24 25 -1 25 -2 26 3 1 32 33 34 35
11 0.19 0.26 0.21
12 0,19 0.24 0.26 0. 19 0.24 0 .24 0.22... ........... .~...... .-...

13 0.19 0.24 0.30 0.27 0.24 0.21 0.21
14 0.21 0.25

." ..

15 0,21 0.19 0.30 0.29 0.26 0.22 0.20 0 .22
16 0.22 0.24 0.19 0.2 4 0.22 0.20.-

17 0.27 0.22 0.21 0.26 0 ,19
18 0,25 0.21 0.25 0.20 0.24
19 0.18 0.24 0.19
11 O 0,22 0.19 0.21 0.20 0 .21 0,28

.... ..-....." ..........

111 a 0. 19 0,23

111 b

111c 0.20
1 1d 0.21
21a 0.48 0,37 0.18
21b 0,48 0.21 0,21

22 a 0,37 0,440,19

22 b 0,18 0.44 0.20

23 0,21 0,19 0,20 0,23 0,20

24 0,23 0,2 1 0.22 0,27 0,25 0,27

25-1 0 ,21 0,21 0.20 0,43 0,28

25-2 0.20 O 20 0.23 0 ,28 0,35,

26 0,23 0,22 0,30

31 0,22 0 .34 0,25 0,46 0,43

32 0 ,27 0,43 0.34 O 60 0 ,51 0,24,

33 0,25 0,25 0,60 0,51 0,21

34 0,27 0.28 0,2 8 0,22 0,46 0,5 1 0,5 1 0,45jJ
35 0,35 O 30 0,43 0,24 0,21 0 ,45,
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. ~ ~

Correlation s (ss2A)
Marked correlations are sign ificant at p < ,05000
N=92 (Casewise de letian oí missing data)

Variable 11 12 13 14 15 16a 16b 16c 16d 17 18

11 0,27 0,29 0,29 0,31 0.39 0,35
............................... . ..........

12 0,23
N ............ ". .. """, . ..... ...... .. .. . . . .. " .. . ,. ,'" ••

13 0,74 0,33
..................... ......... .

14 0,74 0,25 0.32 0.31

15 0,25
.... ...... .....

16a 0,27 0,83 0,83 0,76 0,39 0.34
. ... .N

16b 0,29 0,83 0,88 0,81 0,43 0,29

16c 0,29 0.83 0,88 0,81 0.43 0.37

16d 0,31 0.76 0,81 0,81 0,48 0.33
.............

17 0,39 0,33 0,32 0,39 0,43 0,43 0,48 0,37
.., ......, ...

18 0,35 0,23 0,31 0,34 0,29 0,37 0,33 0.37
............

19 0,23 0,35 0,41 0,23 0,30 0,35 0,35 0,33 0,42 0,55

110 0,21 0.26 0,26 0,24 0.32 0.38
o.. . .. . . .... . ..

111
. .....

21 0,21 0,55 0,59 0,59 0,6 4 0,39 0,26
22
23 0,27 0,35 0,36 0,37 0,3 4 0,42 0.31 0.32 0,53

............. ....... .....

24a 0.23 0,27 0,23 0.27 0,33
.,.....-.....

24b 0,31 0,31 0,21
........................

24c 0,45 0,52 0,23 0,27
... ~..,', " ....... "

31a 0,27
.......................

3 1b -0,26
..................... .......

32 0,28 0,30

Tab 8 14 Korelace - test SŠ2 A I část
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Tab. H. 15 Korelace - test SS2 A. 2. čá s t

Corre lations (ss2A)
Marked correlations are significant at p < .05000
N=92 (Casewise deletion of missing data)

Variable 19 110 111 21 22 23 24a 24b 24c 31a 31b 32
11 0,23 0.27
12 0.21 -0,26
13 0,35 0.35 0.31 0 .45 0,27 0.28. ......... ...'. -.,..~ ..-.....- ...

14 0,41 0.21 0.36 0.31 0.52 0.30
15 0,23 0.23........ ..... ...............

16a 0,30 0.55 0.37 0.2 3
16b 0,35 0 ,26 0.59 0.34

• • •• 0'0 0.0.0.0 • • ' ••• , •• • •

16c 0,35 0,26 0.59 0.42 0.27
16d 0,33 0,24 0.64 0.31 0.23........... . ..." .........

17 0,42 0,32 0.39 0.32 0.27 0.21 0.27
18 0,55 0,38 0.26 0.53 0,33
19 0,64 0,35 0,23 0.52 0.30 0.26 0.30
110 0,64 0,44 0,29 0.38 0.37 0,35
111 0,35 0 ,44 0.35 0 .22 0.21 0,23
21 0,23 0.30 0 .23
22 -0.23
23 0,52 0 ,29 0,35 0,30 0,40 0,33
24a 0,30 0.38 0,22 0.23 0.40 0.40 0,39 0,27

24b 0,26 0,37 0,21 -O23 0,40 0,70,

24c 0,30 0,35 0,23 0,33 0,39 0,70 0,30 0,33

31a 0,30 0,70 0.35

31b 0,70 0 ,35

32 0,27 0133 0,35 0,35
-.

223



. ~

Corre lat ions (ss28)
Marked corre lat ions are signif icant at p < .05000
N=93 (Casewise de letion of missing data)

Var iab le 11 12 13 : 14 , 15 16a 16b 16c 16d 17 18 19

11 0,34
...... ........ .... • • • • • • • o ••

12 0,34 0,24 0,22
....~ .. ..~

13 0,24 0,72 0,27 0,22 0,31 0.38 0,25

14 0,72 0,34 0.21 0,22 0.40 0,34

15 0,27 0,34 0.24 0.44
..... ......... ... .

16a 0,22 0,21 0.29 0.33
..~...........

16b 0,29

16c 0,33 0.70

16d 0.70 0,21
0 . 0 .... ........... .......

17 0,22 0,31 0,22 0.21 0.32
, 0 . 0

18 0,38 0,40 0,24 0,32 0.34

19 0,25 0,34 0,44 0.34

110 0,30 0.27 0.33
• • ••• ••••••••• • 0.0 0'0 ••• •

111 0,26 0,27 0,35 0,26

21 0,24 0.54 0.22
..............

22 0,22

23 0,25 0,41 0,36 0.24 0,29

24a 0,38

24b 0,40 0,44 0,23 0,21 0.23 0.23
•• • ••• ••••• • 0.0 .....

24c 0,35 0,38
.... ....................... ...

31a -0,26
......_............ .

31b -O 27
.....................

,

32 0,20

Tab 8 16 Korelace - test SŠ2 8 I část
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. - .
Corre lations (ss28)
Marked correlations are significant at p < .05000
N=93 (Casewise deletion of missing data)

Vari able 110 111 21 22 23 24a 24b 24c 31a 3 1b 32
11

................

12 -0 .26 -0.27
13 0.25 0.40 0.35
14 0,30 0.24 0.41 0.38 0.44 0.38 0.20
15 0.26 0.36 0 .23. .......... , ......

16a 0.24
16b 0.21
16c

16d 0,27

17

18 0,27 0.35 0.54 0.22 0.29 0.23
19 0,33 0.26 0.22 0.23
1 O 0.22 0.22
11 1 0.24
21 0.23 0.36

22

23 0,23 0.38 0.20

24a 0,22 0 .24 0,36 0,38 0.50 0.36 0,23

24b 0 ,22 0,50 0,72 0,30 0,3 1

24c 0.36 0.72 0 ,23

3 1a 0,30 0,53

31b 0,53 0 ,33

32 0,20 0 ,23 0,31 0,23 0,33
-

'Ta b . R. J 7 K o r e la ce - test , S2 B ., č á s t

7 rmali ty rozdělení četností h ubého skóre

.. ·T--·--·_·__····· .- - --

Získané Očekávané i

čet n ost i četnost i
I

I

- -
?

O 10,0000 5,43859 !

O 9 6,60325 9,95

O 8 11,32293 stupně volnosti

O 15 16,62267 9
--

O 18 20 ,89244 hladina význa mnost i c:

O 21 22 ,48160 0,05
.-

O 2 20 ,71170 kritická hodnota

O 24 6,33630 16 ,90

O 11 ,03159 závěr

O 6 6,37768 9,95< 16,90

hypotézu nezamítáme

Bod
--------- - -

0 .000000< <=6 ,00000

6.000000<x<=8 ,00000

8 ,000000< <= 0.0000

O.OOOOO<x<= 12.0000

2,00000< <= 4,0000

4.00000<x<= 16.0000

6.00000<x<= 8,0000

8.00000<x<=20 ,0000

20 .00000<x<=22 .0000

22.00000< <=25 .0000

Tab . . I Po Ol zcni nor mal itv rozděle ní ahs. četností h r u bc hn skóre ZŠ var ia n ta l\
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Tab 8 19 Posouzení norrnal itv rozdělení abx četností hrubého skóre ZŠ \'arianta I~. .. , . .

I

Získané Očekávané

Body četnosti četnosti
-----

2
I.

8,28

O,OOOOOO<x<=6 ,000000 8,0000 6,32127 stupně volnosti

6,OOOOOO<x<=8,000000 8 6,93469 9

8,000000<x<=10 ,00000 18 11 ,41085 hladina významnosti ((

1O,OOOOO<x<=12,00000 13 16,29938 0,05

12,00000<x<=14 ,00000 18 20,21 109 kritická hodnota

14,00000<x<==16 ,00000 18 21\75587 16\90

16,00000<x<=18 ,00000 20 20,32973

18,00000<x<=20 ,00000 18 16,49131 závěr

20,00000<x<=22 ,00000 9 11\61299 8.28 <16\90

22,00000<x<=25 ,00000 15,0000 10,86604 hypotézu nezamítáme

Tab, H. ZO Posouzení normalit y rozdělení ahx, četností hruhého sk óre ."SJ 'a r ia n ta

Získané Očekáva né

Body četnosti četnosti

?
I

1\17

stupně volnost i
0,OOOOOO<x<=10 ,00000 13,0000 11 ,57850 7

10,00000<x<=12 ,00000 12 10,7346 2 hlad ina významnosti (I

12,OOOOO<x<=14 ,OOOOO 16 15,36541 0.05

14,00000<x<=16,00000 20 18,63453 kritická hodnota
16,00000<x<=18,00000 16 19,14755 14.07

18,00000<x<=20 ,00000 16 16,66975

20,00000<x<=22,00000 13 12\29599 za ě r

22,OOOOO<x<=28,00000 13,0000 11\75320 1\1 7 14.0 7
ypo ez n am it ém

-

, " jé: n ( '1 B

Bod

0,000000<x<=8,000000 6 5\94315 2
I

8,000000<x<=10 ,00000 7 6,1 2242 8.7
10,00000< <=12,00000 17 9,75108 st u pně

12,00000< <=14,00000 11 13\52494 9
14,00000< =16,00000 17 16,33709 hladina v ' znam n I i .

16,00000< <=18,00000 11 17,1 8591 0.0
18,00000< =20,00000 16 15,74452
20,000 0< <=22,00000 13 12,56157
22, °° <=24 ,00 O ,72 00 za r
24,00 O =28, 0000 10 .06422 .,

.9

-~--' n am ítá m
-



Tab. 8.22 Posouzení normalit v rozd ěleni ahx četností hrubchn .ko rc SS'" var iant a A. . . .. -
I Body

.-

Získané Očekáva n é

četnosti četnos ti

O, OOOOOO<x<=6,000000 8.00000 6.50028
!

I
6,OOOOOO<x<=8,000000 7 8.18294 2.50
8,000000<x<=10,00000 13 13.01680 stupně volnost i
10,00OOO<x<=12,OOOOO 20 16.59575 7
12,00000<x<= 14,00000 19 16.95887 hladina významnosti ((
14,00000<x<= 16,00000 11 13.89011 0.05
16.00000<x<=18,00000 8 9.11831 kritická hodno ta
18.00000<x<= 23,OOOOO 6 4.797 40 17.07

-zaver

l 2.50< 14.07
hypotézu nezamítáme

._--

---
é Očekávané

ti četnosti

?
I

O 4.9189 10.57

6 8.14306 stupně volnost i
6 14,36305 6

1 19.07497 hladina významnosti ((
1 19,07497 0,05

8 14.36305 kritická hodnota
O 11 ,6187 12,59

závěr

10,57<12,59
hypotézu nezamítáme

10,0000

1

2
1

1
11 ,0000

O.OOOOOO<x<=8,000000

8.000000<x<= 10,00000
0.00000< <=12.00000

j 12,00000<x<=14.00000
I 14,00000<x<= 16,00000

6,OOOOO<x<=18.00000
18.00000<x<=23,00000

'r a b. H. 23 Po.'o u zen í normalit v rozdě le ni abx, čelností h rubchu xko re SS2 var iant a I~

I

Získan
Body četnos
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7.3 Úlohy zaměřené na práci s grafy použité při první pilotáži

V této čás t i př-íl ohy jsou uvedeny úlohy. které byly použit y př i první pilotáži. Odpovědi žáci
zapi ovaly do zázn amových archu. . Vzhledem k vazbč této práce byl formát tcc hto úloh
trochu zmenšen . Tato čás t p ř íl oh y obsahuje:

7.3.1 Doprovodné letáky str. 229

7.3.2 Oblast zaměření: měřítka xtr. 232
7.3.3 Oblast zaměření: určování rychlosti I str. 247
7.3.4 Oblast zaměření: určování rychlosti 2 str. 255
7.3.5 Oblast zaměření: koncept graf ; obr ázek xtr. 263

7.3.6 Z áznarnovy arch str. 271

J J )



7.3.1 Doprovodné leták"
• .i

vod n í leták k první sérii

Pozor!
Soutěž pro středoškoláky!

Zažij čas plný vzrušující zábavy s grafyl

Čau student i!

Chcete zažít něco nového? Př idejte se k okci která tu Ještě nebyla! Použij te svuJ
mozek a soutěžte !

o CO jde?
Tým odborníku z Marsu pro vás př ipravil s ér.e net yptckych úloh , kter é se týkaj í

grafu . Vaším úkolem bude tyto úlohy co nejlépe vy řešit a t ak é Je ohodnot it .
: •. I " • •

Výs ledky a hodnocení zaznamenáte do ;', ~o~té~.~ ích ~,rchu " .' , k teré ode vzdá te, vašemu

uč It el, fyz Iky a ten nám Je zašle zpět . A/\y Je v našem vý zku mné m středis ku

vyhodnot íme a sest avíme pořadí , Ti nej lepŠí z vás se mohou t és rt na věcné odměny ,

I • , t . I' 1
" i , f " , ' , : , . ' j ~', . f ' l ': ( 1 l '

, r J' I ," I 1 j r l i i tak se nenechte Ma r ťany pieválcovat ~

~(i 1\'111 od l xnn ik u 1;(' ~ t '!~l(' ~' ( ' !ll L~ l!i l,~" :CllI tI , l

I; 1 t <'111 od t )()r II ik II /, M: I ľS II art'an arranek

\ ~ ~\ i,t li\ kv k úloh ám

~cd": ra mecc ~ -

y·:--i Čl'rll\, rall1l' ('I..'k " 1) 1:q)\)rkl'/n / é.!\.bllí uko lu
ť~

('t' rn~ ra me ée k tl tučné PI\1l10 lSlovníček dal ší dOp/(lujíl'l t ťxt y . napov éda

Po kud je II néktcrych úloh
1l1U/ 11 0 S( vvbéru odpov ědi .

1110hoII bvt "/U "Úl ' II (~

I až všech ny nabízené

Ld JlOVřd i . .

I Termín odevzd ání 1. série : 17.4. I

Ulohy nernusue resit zcela samotně , ale pak tuto skutečnost

nezapornents uvest do soutěžního archu. V soutěž i se budou kladně

hodnotit nejen správné výsled y, ale také vyplněná posledn í část

sou éž ruho archu tj část o hodnocení úlohy.

! ůležité .

l loh , I'l' ':'tl' i1l l'>tllf1Il(, 1 Po kud budete •.:IHIt oprav it řeš e n í néjake

II k)h 11 L' / ~1plu nc (ll l' I IJPI a \ C' pr :P')at kdy oprJ \ II IIr() \ adít ť tJ

klL'! ' L I<Jh ll' lll c.'/ llll ll \ \i' l'':' d l
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Uvodní leták k 2. sérii

Soutěž pro středoškoláky'

Zažij čas plný vzrušující zábavy s grafy!

!Termín ~d-~;;dá~T2~ séríe l
I _ _ ?~~5.Q6J

Čau studenti!

Už tu jsou zase . Kdo I co? Přece vaše obl íbené grafy!

Tým odborníku z Marsu pro vás p ř ip rav i l další sérii netypických úloh , které jsou

tentokráte zaměřeny na rychlost. Doporučujeme před řešen ím těchto úloh navšt ívit fit

centrum nebo si jít pořád n ě zaběhat. Vaším úkolem bude stejně jako minule tyto úlohy

co nejlépe vyřešit a také je ohodnot it .
:,: '" v , h hO :>

V I I dk h dnocení , d 0. souteznrcarc u ::~ k ' d d 'ys e y a o nocem zaznamenat e o ':~':'::: '; l:J:';' . ..'.: ' , . < ' : r :' ~ ; l ; :->··.; ~l:;l,:'· I tere o evz ate

vašemu u čiteli fyz iky a t en nám je zašle zpět . My je v našem výzkumném středisku

vyhodnot íme a sestavíme pořad í . Ti nejlepší z vás se mohou ěš it na věcné odm ěny .

Ze) t\'111 odl irnn ik u ze Z( 111<' ..=' ( mi nnl:« : Cf!1 I1.l

Z ;1 t ':'111 od h o r n ík 1 Z M:1r~ II a 'an a 'áne

------ -----

· ~ · s ' i, t l i \' k ~ k úloh ám
sed \' ľ~ 11 ll' -' l ' k-

lo uloh

I ~ --] "cll1 \ ' anic "c\.. . prap" ,kclll /:\ lam uko II I

- r rn: ' r áme č ek :IIU -I\ ' pismu l ,ouníče l 1.i1 ' 1d\'J1i1 l1 lh I "

~,PO/lI oznaccn : P O /l1Úmk\

Úlohy nemusíte řeši t zcela samotně, ale pak tuto skutečno t
nezapomeňte uvést do soutěžního archu . V soutěž , se budou klad ně

hodnotit nejen správné výsledky, ale také vyplněná pos led ru cast
soutěžn ího archu tj . část o hodnocen í úlohy

! Důležitél
IIohv i"'st ' postupnc ' POKU '] budete .hut opra 'jl řl'~ 'ní 11('):1 '

lil )h~ nt'/ ap) In ~ntc k "' Pra\ :-. pi"IPsatd )pr~l\ II Pro ad lt ' t I

kt -rc uloh, jste 111 j/itÍI11 \ / I-csil i .

IJ ~) l i I \ I li l'k: ' I • k II
I In~)/l h )"t [ol 'I I ,) il ' ~ \ \ . I

1 1 1 ~ d h) U b\ t ' / "' \ (\ l it

II i . . ' ta II U ab l i l' II .

I alp» l'<ii .
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Závěrečný diplom

ab olutního vítěze

,

ME O

alias PŘEZDÍVKA

Za tým odborruku Z( lerr1č Zťnll!fn if< ~l ;:ť ln il á , v.r

I II

POdPIS ruartuna 8~
Iff

8~ • •
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7.3.2 Oblast zaměření: měřítka

Uloha 1

a) \' grafu vpravo jl' zaznamcnauo. jak se s Ča SC1l1 men ila
\ c liko st rvc hlost i jistcho běžíciho 1\ irci c Slť c!<n l111 l'

1 \ ' iřc ~ i p r() / at i111 Ph'd() n Istat \ II11 o11\ '1nit L'
-,

~ l ' rcete. jakou ma xirna ln i \ c likoxu

ryl' hlest i Sl' / \'irc pohybo va10 ,

V~;~lcdl'k /apištl' do soutěillíl1o archu ,

R>- Určete . jak dlouho Sl' zviic touto

max ima ln i rvchlo st: pohvbo valo .

V\:S Je cl ('k / aDištl' clo So IIt Č í 11 íIIo ar('hll ,

(J)
:,2---r-

L

-+-'
28

(J)

o 74
..c
()
~ 20
'-

U) 16o
..Y.

17
O)

>
8

(~

o
o 2 4 G 8 10 12 14

li) V grafu vpravo jl' l.él/,nllll1eIlÚllo . jak se " časem mcmla
\ c liko st rychlost j jistl'ho b0,iícího /\ íi-c tc Skdo\ anc
/\ ire "j prov átim ptalo / ll st~lt \ anO I1\ mitc

čas / s

t..."rt ::."?' lrcctc. jakou ma .nnahu \l'lik () ~tl

rvchlo st i Sl' /\ 'íi"l' pohvbo vulo

V~,'~led('k 7apištl' do soutczniho arch u

~ I :rčet c. jak d10 uho se / \ iřc to II to

111ax i tll a 111 í r~; chIost í po h~ ho\ ~1 1o

v'vxlcdek zapi šte do sOlltč il1 iho ar 'hu

if)
'J 'O-E

E '''''l,-_o
..;=,
if)

"

o • '-t

.c
~ou

e-
1(,

if)

o
L:

- -
Cl)

> r"
C.I

/...:

(I

l

ca s

~ POLil , Pokud mate ph i- 's l ' ni teto úlohx P~)(Jt ul'jil 'll. pa~ ..., , ll'~t \ IC lno u p\)/\) llll' p\)d l\ l ' )li. .' :1.\ t )l')~\

tlľaf\ a najd ěte 111 ' 7i II im: pr~l\ (: jeden !"()/dJl

.:...:.;.;.;.:.:::.:::.;:.::.:;:

~:~~;;;::x:::~:::~;:;:::::,: ;::-:;~:~::;:;: :::::::.:: ::::~:::-~:;.:::-:;~-:;:::;.::::::*::::;:-..~:::;$::~>::::~:::;:::::::;:::;:;:::::::.::::;;(.::::.-::::""': : : ;::: :::::::.::..-::<-:::::::::::;::::}:::;:;::::::.::~;::::..-:::::::~-:::;::~::::::::::::;::::::~;: :::::~::::~~.:::;:;:::::;::::~:::::~:::::~:-::: :.:;~:;:; ::::;::::: ; : ; ::'::;:;:::::::::: :;:;;:::::: :::: :::.:::: ;:;: ::X::;:.:.:.:;:.;;:~.;:.

I c) S lcdova11<1 Z \ ' iiara s -. po llouh ~ 1l1 pi' ' 11110 u\ a111
[I ((1 p ře lcvsim tučné odmcne ) ľl)zhodla \ vsto upu / '
f sve anonvmitv Kterv I ~ra fú s \ \ tší
~I pravd ěpodobnosu po pis u] , p ihvb 7 ' 1\ ~ Iltl)Il1 \ a
t kt "'r~ 1 popisuj ' Pl hyb ~ ·... parda lorda ')
~:

1), :: \ · ~ ! s t h h n '; t ·~ .i 'ji ~ h oficial m P ir tr ... ty
~ a na lept ~ .1' ke ~ra fiuu

l_"~~:~~~~~::~:~,~~~~)~~,:~.::.:~~~.
/ 1..11\)1 http : \\\\\\ ! \)Op L lh a ,c !

http , ww« .quido.c. 1\/ IL l IIY/ILI !l I lII

IOVDíce
léj~. 'U [(/ ': ,I\! I - ]li \ld "'ll ' "Li\ 111\ ,,11 \

~ uLl ~ 11..' I k hl" I 11 ' pi '" \ .d " ' 111 /' I" 111 ' I I ! I /

l ' lno , 11l'hd \ I ' l" k r ~ I I 1:1\"' \) l~\ k l) \dl. /~iitl l

( 11 · ť\) 1.1 .... " h \ b,l \ \ 1. 1{11\ 1l

J~I
- ,)-



Úloha 2

Čtyř i sourozenc i Nezbední si vyšli v sobotu odpoledne za zábavou.

ý' A nč a se vydala na drby ke kamarádce.

ý' B o ř ík šel na odvetný zápas na ten isové kurty .

../ Cil ka šla lovit hezké chlapce na koupel.st é.

ý' Už zletil ý David zcm í ř il uhasit ž í zeň do hospody .

Výškové profily jej ich tras j sou uvedeny níže.

\

' j

'~ I II I

I ~ I ' L

--.._----

\

.! I II

l il( I

1);\\ id .::
/ , l i l

..! I ::

·.l l li l

I J, I \ I' i

..
I
I
I

!
I

I /

I /il
t __

.1'

1. Který ze sourozenc ů dosáhl během trasy největš í nadmořské výšky?

2 . Který ze sourozenců zdolal během své trasy největší převýšení?

3. Který z nich šel téměř po vrstevnici?

4 . Seřaďte následují místa a objek ty od nejvýše k nejníže položeným :

bydli ště Ančlny kamarád k y (BK)
ten l s ové kur t y (TK)
koupa l lš tě (K)

hospoda (H)

- ~ _. 1

r SI;vníček · ----:1
I

př·e,:~·š(~.lli _~, rozdil
ITlC / I II cpl 1/SI Ci

lll Cj \ ~/šš í do saženou
nad mo ř s ko u V\ IŠk O ll .

J
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Uloha 3

Drc)v Dnes,,'

Minule jsme v naší pravide lné r ubr ice J ck žij í .. . p ředstav il i j eden

den života rod iny Superhrd inových. Dnes uvedeme st ř ípky o drby

ze všedního dne rod iny Obyčej ných .

Táta Obyčejný včera r áno zaspal takže si muse l odepří t

každodenní rann í kond i č ní běh . J ak nám sdě l i l v exkluz ivním

rozhovoru , 5-8 km podé l Vltavy zabě h ne s č asem 45 -6 0 min .

Syn Petr (kamarády p řezdívaný Gepard) se zúč astnil

:....--_m_a_ratónského bě hu , p ř i kterém však zaběh l sv ňj obvyklý čas

2h :50min.

Máma Obyčejná j ako vždy jela z pró ce autobusem J akmile

vystoupila z autobusu, zam í ř i la k 15 m vzdá lené t raf ice, aby si

koupila svuj oblíbený č aso pi s " Tvář na 100 způso b u " ( vč era

dokonce s p ř í loho u Módní mimikry). Cest a ke stánku JI časově

moc nezdrží, větš inou jí trvá 20 sekund.

Babička si šla pokecat ke kamarádce, které bydl í v domě

v té samé ulic i, ale o 50 m dále . Pokud cestou nepotká

další kamar ádku, trvá jí tato cesta přibližně 1 minu u

12

<" lcu v rodin v Obyc ....l n~ ' ' ll vsak t(, I110 tvdcu ncslcdo , ala 1 ~'11 ila ~ ' \ ~ l' t 'Cl1~1 I '\.Ll k h)l k.: p.uu I '/Ia

ale \ r ámci pozoro v áni 1101110 .apicns \ hioil)gl .kvch prakt ika 11 ,Jt.' takc . 1·dn\ ;\l l -rud 'llli ll)
xl imo jin é zazuarnenaval : /.l~ kan~l data do ~ra1l 1 . ';1phkb d ln ~J:ltll 1~1 \ I 1\1 tl 11.\11\ 11 ,1 ,1 . : hl 'I .

jso u uvc lcnv na n<1 ' I .duj : ' Í stran "

HIslorlc á poznám a
mara t ón - \)1\ In r'IJ~ktl ll~ ' l p l ll1 ~ l h I. l k.uh , 4_ J' \ 1 1

ll c1 / ' \ d k' lk d t r.ni ' l h.h ) / I II I kg ' 1 ) I'L'\. l ' I11 hl'.i I

jrn .ncm Fc}iippi I ' ~, .t '1' \ n1 01P~) hlt \ L' I \ LiILi: !IlH1 I

(490 pI- 11 1.) l1 l'Q I'pra\ II l) \ ItL' / \ I \ \tl1L'11Jn ~1 11" 1 I' )~ "J I I\

'I 1ar J t h \n II 10 I hrl hJ )=) 111 \ I \.1 1 ' I ' \ I \ 1• I II 1 ll'l l d 1..1 :1 \ ..... l
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~ 2. soutěžn í úkol:
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p ř' l'd ink\ iI: ič n i ln ,'o II ciť II1

(ialik'~) (j al ik-i ~\l' u č e n í ()(I\ 'o laL ale
.i~ho rčení ":\ přcc e se t o čí " Jť

do ~tate(nč LIlÚ Il1t...•.

/ ,!I I ) I 111 1II .,\ \\ \ \'" I I ] \ ,,' J lt: 1 \"I I\ I I \".1 t!;II Ik 1 IIl m
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Vloha 6

Formík

:\ Cl no \'t: Si111 ic i ~c poh~ 'blij í tř i auto mobily, P() IIČkoIikLl Sck IIndacII .1 ~() Ll

zaznamcn ánv jej ieh j k inet ické cucruie O / ll . /. , • .' , '

'Nápověda ------~---l

! Kinetická en('rgie druh mer hanicke I

i energie pohvhujic iho se tele-a . I Ú\ ' j ", i na I
I ~ ' . . ,

(n ř uno II mcrnc i a I

.I eho poh~hu (je p ř imo um érna I

druhé n)()CI1J11č v c likost: rvchlosti) . I,

Ge nt leman

Nížc uvedeny gralukazujc . ja], se ménila kinet ick.i energie r l. aut vzhlcdcm k hodnot č / / .

Z ávislost k inet ické ene rg ie Jedoucích aut na čase

(ll'l l! k-man
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o
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pohvbuji ' í se auta maj: t " ll H~ i' : 1 'j il Hl hJU u n ) , 't ) lp\)\ \11 /apl~l \ {\ ' ~\H lt ' / 111 I h \ .11 ll.

1. Kte ré z aut neměn ilo Svou inet ic o energi i?
2. t eré z aut zrychlovalo?
3. teré z aut zpomaloval ?
4 . teré z aut jelo nejv ět š í rychlostí?
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---"E~, 3
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o 1 tl sI

c
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pus led11 í o tú/k II

Které z aut (o zn 1,2 ,3) je lo během prvních dvou seku nd n ejvětš í

rychlost í?

~CJ

P O/ll

1~\/ 1 1 .l 11 1l) \(..' Il () archu

cBAr~"'·

t~'7 Který z výše uvedených graf u a muže znázorňovat st ej nou

l s uteč nosr kterou__~~á z_o rňu~~graf uvede ný ne p :edc~o~ í stránce?
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Vloha 7

V grafu ruze je zaznamená n
( če rná čára ) a balt ických ( {
Počty cestuj ících jsou dány
cestuj ících v roce 1990.

počet cestuj íc ích au tem v se ve rských
čára) ze mích od začátk u roku 1980

v % , kde 100 % před stavuje počet

Relatíve Trends in Nurnber of Passenger Cars
Nord .c ano 8a ltíc coun tnes
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loha 8
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Uloha 9

o

L i pomal u. ale snad opravdu konci z im a Pro nckrerc zdatnc 1 ~' la iT to ji st ě ncn i
dobrá zpr áva ale n éktc ři jin í ž ivocicbovc si kon eč n é od dvchnou. l l' zimu vc
zdrávi pí'cl ili , T řeba \ ' šc l i.i a k~: hlnYI .vncbo tak o , í kapric i \ rvbnicc Ro žmber k
Pro ně by zima bvla primo mnclná nebvt jedné 1\ b ~tní vlast nosti kapalinv J ' =( )

nebol i anomá l ie vody .

Anomálie vody
Voda je J11C/i kapalinami vvji rnko u z hled iska zú"islo"t i svcho
objemu na teplot ě l a h r- í \ ~lJne - l i vodu z 0°(" na 4°( ' 0
';, 111l! I1.\ uje se jej í objern Ll jej í h IIStota ros tc. \ 'C 4 C \ oda
dosahuje lna" , hustot y, Teprve od t cplotv 4' ( ' \' ~ ' š e sc objem
vod y zveisujc a hustota se zmcnsujc. Tato od li šnú Ij\ í ~ l () st

teploty čl hustoty vodv v porovn áni s o-aamim i kapal in <1 1l1i Je j
anum;t1ic: \'l)(!v, I. cl roj hnp ~ \\ '~\ prn:c1:~/ _ _ _

Jak přeSJlě ta I a \ is lost \ ~(PaclÚ sL' clo I \ ítep rÚ\ l' t ed''
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/ ~iru l tl' ll! I, PI \ "1..' .... ,. k l .!ll h' Il l Í' 'I .. II 1.. L l ~ II

\ 11 H t:ll"' tl l" \

'---- - - - - - - - - - - -

/ú \i slo st husto i , vo dv ;' na i cplot c /

/ ľ " (' P 12- ' n l- o~

O O. l)()9 "

.,() O,C)()) 6
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I ~ O O. )4J 1

1) 0 0.0 I (1 9

220 0,( -+ ) 3
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TIP ! \ o !tc vho dnc 1l1L'Ť'Ítkl ) 11;1 -:\~'-)I~)~('-~ - - ------]
'! apL ()cf () ol.)l ) () =: () g ,C:11 . do I oO()O O() ~ l'111 .

-- - - -- -- -------

,- - - - - -Pnll/ ijtl'
druho u

P l)IO\l 1111

pi-Jl /ěn éh )

papuu l)

\ 'Iih )~ ti -\-l

~ 1. \' tabulce je uvedena /.Ú\ ' islO'1 hU, IOI\' na tcp lotc pro vo du \ 'I'nl.' , te tuto / ;í \ " I\),{ do I

urafu . Pokud s i chcete uleh č i t pr áci uvijte k l (l k r (' ~ lc n í gl(lfu milnuctro . ~ papil Pokud chccic
so u t ěž i t. tak ncvapo rnentc tento papír odcx/ dat spoh: se sU L: te7llílll archem.

Kdo chce 111l17C je š t ě navíc \ vpracovat graf I.., pomo...' 1 ncjlcp- iho přitc lc clo , cl.a

} - - -l
~ c: • \ ' da li; í tahul T je /n()\ \I uvedena I

Ij\ isloxt hustot y na i cplot c pro vo du j en že tem )krat

PI') vet ~ í tep lotní rov-a h /.n o \ II 1 8 1 r 'sl,t, tuto
za vis lo st do grafll na 111111 pap íi\'
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7.3. 3 O la t zaměření: určování rychlo .ti I
loha 1

1
Pozo r! \ tét~) ulo.«, m.uc iL'd ill ~,." "III ) 1 1 ,' ; l l h : 1

Jlo mu rk II pn II i i \ <ll í \ I ," \ , k(h) -; l,' ll ~' I () I I

1\; 1 Ll lI lI h.lI i l " 1 \ \/ k~ ltl ' .t i ;lh.~) ll mvslen kovou

IIk 1 ~..II .I / Ih )J 11 ;li 'll' (ll l ' I.) I \ l)c' \.'11

I ) ; I IL' I I) I L' 1.1 " I ;I \ I L' i L' I L' " I) ~ ) I. i II 1L' I I ;I
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I Formík "L' po hvbuje r. ---1 ~ nulovou r vc hlo- t i . LidU\ t? i"t~C L' [IO ~Il>, i í II krujnicc
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I
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2a. ~ Úko l je tedy jcduoduch v. Z uvcdcnvch grafu urč e t e . jakou rvchlox: í hěže l ~,
Flash Girl. Dlouhonohá J i ř ka a Rych lá Stře l a .__. .-J

Flash Girl Dlouhonohá J i ř ka Rychlá St řela
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D ík\' t (I mu IStudenti na Marsu č a s to po č ít al i povadovanou rvch lost podle \ zorc čk II \ '

I

spoč í t a l i rychlo st, jako u b ézc la Rychlá Střela. špatn0. l i, ktcri ji spoc itah dobrc. po uzih \ zorccek

\' L\~· . Pokud si mvslite. že jste také rvchlos! nespocitali do b ř e . řeseui o prax tt'
!"). ( -' ~

I. Vysv či lcte . pro č ph pou žit í prvu ih» \ zorcc pro \ vpocct rvchlo st i Flas h Girl. dostane me ~prcl\ 1l~'

\'S'sledek .
2. Vvsvétletc, pro č nclzc použít prvn: vzorec pro vvpocct rych losti \ pi ipadč Rychlé Stře l y .

3. Student Mart ik M. Po čít al rychlost Rychlé Střely podle xzorecku ,. . klk' /(-1 ,duI.,add hO() 111 a
/

za / dosadil 2 min N a č rm č tc cin grafu \ sO ll tč 7n ínl archu 7.<1 \ r-. los t . pro kterou b\ takto '''P() l'll~\l1Ú

rvehlos: byla spr ávn ě .

~---------------- -- ------ - ----

2c tO ťL"7- Porovnejte jednot li v é rychlo ·t 1 l úlohy 2a, ' (1 7~1i lade Ji17\.? 1I\ c ícncho ~ 1 atu 1I\ cdic. lak

spolu souvisí sklol) / ú\ islosti v uraí u "(f} a 'eliko '. r. T hl(L'ti . kterou 1~1\pd111lL' hC/ch
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Uloha 2

(V yt ěže \-: akc e bude vénovan r\~ art ansK mu ··JZůeia 'J aCI',I L. svste-ru '-,a pocp or.. vvuc ....

poz emských Jazyku)

I ej prvc se po dÍ\ ÚI11e. jak pro bíhal závod vytrvalostn ích bě h ů 'ú\ lcdu.i íCI

uraft závis lost dra hv na č a se ) popi suje ('úst l ah0hnllld 1o \ ~'1r\ a lostu iho bchu a 1('

amotnou Flash Girl.

- - - - -- - - .- _._,
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Irc ct c. Id a pohv b IJWIP Inčn\ \ ura lu jc

L-- ~ \ nu lo vou J\' l hJn <"' l l

=:> \ h. Olh t:il1 lni r\l ' h lo-.;tl (;lk J)l' nu lo vo u i
1'0 \ no 11101' 11 \

}.-..

1a. rt-"7. Jak a hyLi délka tohoro

vvu va losi niho bch u' vvbcrt c. .

/ n.u.lcdujuich In()/ J1 C, stJ a -'; \().ll xo lbu
IJ I.I \ odn0tl'.
a ) .- ()() 111 bl! ()()( ) 111 c) I ~(J() ln

L- --- -- ---

I

I lb. R>

._-- ---------

800

400

Pokud jste , jak bylo doporu č eno \ uvodnim dopise . / 3 \ it a li do
fit-centra, movna jste lanl potkali '1 iss Atlet ika 20 05
p ře Idívano II Flash Girl.
T uto s CHné ,i j i,i nadicnc \' yhl a ~ ll .i c agentura MISKA. lla sh Ciir l
se \' rámci smlo uvv s touto age ntu ro u 7(l\ {l / ala zuca-uut
něk t er ýc h charitatixnich akci , 'vlimo jinc lakl' Charitai i. nich
b éhu. akce po ř ad anc nejen pro né.1~i uckomcrcui SO tl l Č ,i .
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Uloha 3

Tentokr áte 7 ~1\ ILll11C d,,-) i·l\~ superhrd inu 1~~ )11l i"l' l ~ l' hll~k tl' m uset "dll'llt bl'/ ,,-'llrah,)\ ·lh)

tltJ Pr\)\ ()tl LL II ch~ )( . prJ \ ~1 11 .1 II i it 1 t (~ l ' 11 h ) k~)111 Ik () \ \ l ' h 111 ti I IH I I"U II d I ~ 1h;1
Jedno ho dne l ' .J l' ~lt I11 "u pl' rl ndllh) \l' / ;1(' ;111 I) i l ,,) hl . k"i l' ;' nuh I ' kp ') 1)<.' p('1I.) ll) ~Ii lak
daleko . Il' '::'C rovh. clil (pt) \/(HU ~l h \ l' l'I I1 ~ ( h . l ll rl l ' l l1 l k ll ' \ ll'! 'l\)i·;ld;1t l l rdo lv mp ij vke h r~

f(rOIl1č? I1t'l~pil' k ~\.'h di"l.'iplll1 j;l k( ) 11~1!' i· k 11.1 dl t \u lh )ll ;l k i .it ko u u.u. ~1)lhaIl1 III) lnl ;d,~)(.IL q1L'l'h

ci ntC\j·l' t1\ hn l \l' \ u tu.ihu r \.'; \l lt (, (,,1 "-' \ ' l ' l n i \ ) h dl \ t\ \; 1I1l,lhl · l '; \ ) l ' ; tl' l' ut k.rl: \l' /(l'LI
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Uloha 4

V této úloze se vrat ime k oblibcnernu Helix pornat ia a granl
s l e č n v G ranuerove . tO dpurci ll arryho Pou cra nechť 11 a puvo d

_ L

urafu laskav é zapomcnou .:
Nlozná. kd~!7 LIl se s hlcmv ždcm tak duvcrnc znáte. tak
bvchom mohli také uvést jeho jmeuo abychonl 1l1Ll t imto
zaj ist ili v ěc nou nesmrtelnost

/ L'((\' \'C::'IIUln /c se h lenl~/ ilr Pomalík .
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! ccla iasnc . iake budou ~ HIlč7n í uko l.

1.. R~ Urče te , běhe rn kterých časových intervalu e Pomal ik

A nepohyboval
B pohyboval se s konsta ntn i rych lost i
C pohyboval se nerovnoměrným pohybem
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Ph ř eš e n i p ř ipa -ln; užijtc Tip 7 ú loh , ~
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lItl r , . 1 I I. . \t..7 Ke každé uveden é zem: / )/'ih/i~I/( : ur č e t e . jak) ' n árust sk leni kovýrh plynu za rok -'ln1 ')Y povo en

do hodo II \ ' Kjótll znazo rl1C1l0 č erno II (.Cl 1'0 ll .

2. R> Určete. ve ktcrvch I. uvcdcnvch I.ellli př edpokládal a / ' l"lIglll i::u od nčátku roku ::'()()() nejrvchlej ši JI
rú sl skleli íko\'~'c II plYII i-. Země sťÍ" a cl' l e sesl upně . _

.._ - - ---- - - -- ------,
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3. ~ KIera I. uveden\'C h I.em i. mě la na POÚlt ku roku I996 IIťj ' (' I ši \'~'skyl sl. len íhO\~'C h II I~ 1111

\' atmo sfé ře? Lveďi e \'e srovnaní se /b~'\ 'ají cíllli dverna stú ty proč t0J111l rak je

Určitě vús zajima. jak jsme na torn se sklcnikovvmi plyny 1l 1l ~ S doma lo 7Jla7()tr"11l,lC s r a f uxcdc nv nizc

~AiUion tons of CO2 equNa!'ent
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7.3.4 Ohla t zaměření: u r č ov áni rvchlo ~ t i 2
Uloha 1

\ minu le se r u I'llh..' "l' \ l~lln(1 kr.u k« l,-'p \J r l~ lil'

I ( ',i/dl" i! (I.'!\"Jlll ' i! h l/ll! lh.' d\, ,, :11,-" 1 " \ \ Ih'\ .111 nckt ' 1\ 111

\ ' IP di\ ~ 'l k litl) ~ 1Pi
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Slovníček \ ' I I)
Very lm portan t Person ,

ILi lll ' I\.' 11'\ i ~~. . " 1/ ,,' l"..!' ' telnll dulez: á os oba

.lin.ik h\ n.uu 11I~)/Ii\., I' ili~l h

ln /1\ l.1 f'l~' I l l\. · , \.' df) ~ l d\) \'

----------""-----

I Čím jsou žížaly užitečné
.. ~, . ,

Žížtll tl Pl' Jl tl hled<:JI 111 hl p . ll' kl l ' I' l'l h ) h, 11l' ik Pl' \ I l !l' I
: 'akoIIec I \ Itl' I I II) 1111 1\) II ' II~ )\ l' P~ h k\ " L I k l' \ . ~ tl
ne rno hl rovhodnout . Id:1 ~l' 1:1\ld\ II l'il' l.!. l'I'lllh) pill! I ~' I 1 ;1

cilo \ o II P('l,sk(, II. 'I l ) , .i d k k'11 ') 1ťll l' kII k,111 l ' tl ~ )\ l ' I' ;t -,k \
znazornujc ohl"~\/,ck do lc na ohr jl.' po lilcd . l ' '' !ll )J d ( "" , l , I

k p 1 \ l d lll,:lJ1\l " 11 I \..' 1\' 1" \ ,I \. '; ' Iú : l\..';;:'1 .: i:.~II.I\ '<,\.1 I Prp;I 'll' ' ;lJllC'/i'rjl1l l'
po h~ huva l POjitl'. poloha jdlO ('l' p itl' ln lu la/llam l'Il;I\ a/1:1 \ P" ,I\ ul vln v , II
ť a '(\ \~r h intc rv alcr h. .
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závodní dráha
I

"' 1" ,"

j ,'. 1 t , k

trávník

tll \'b- l r(' l.'h.,' , Idd po hv b 111~11UrI101l~ ' na obr ázku jl' :

'-------..11 :-; nuk» Ull r~ chlp~t i
I P \ no mcrn\- ---.:> ", k l) l h t~ I I H Il I rv chlo-.u 1~lk' 111..' nu lo xou )

nero . no mcrnv

\ \ <ledel, /ap l ~ t ť do ')() utťi n í ho ,11" ( 11 11 Poloha Pl'POV~ čepice bvla zaznam cu úv an a v prn vitl clu vc h

Ča ~0 \ \ . h i II t) rv ( It.'ch!
.---- - ....----- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ----l

opa uite si (b ude se «irn o hodi t g) 3 dulez itc po i ll 1\ a pl cdL'\ ŠI 1l1 to. co pop isují, Pro jednoducho st se
O 1l1ť /l111 L' pUll i't' na I[) (tJ I c dl1 o ľ() 1. 1l 1ě r l1 ~ ' ) p ř ip.«! !)ľO \l,t~i I1ÚI. (H I10S t ~ i prcdsta. tl' potk ana . jak běhá

'. kan a h/ ac uin: po trub í ko lem \ ~PlI St01 \a ~eil() dotnu -ta lc sem a tam
Dráha IIapi" \ metrech (ol)\ vklc ln ,) ud á. Ú. kolik metru ce lke- m pot kan uab éhal. z !uho

\ .\/ )/\ \ 'U , ':t.' / l' \ ':d\ j../Ud/h í I

zdál enost «ibvvkle ln LI) udax a. j ak daleko r kolik např". metru ) SL' nach á>: po tkan od ji stého
predern 1\ o lcucho bo du (napi \ ~ PU SI ' / \ '21 šeho 1( 11 111 ) :: luhu \ :lj}(I',\,(í , ~L! jl' \':( ~l' k/oe/licí .'
SOU ř ad ni ce (oh\) klc / 11 rl také uda ,a. jak daleko "e nacha. i potkan od Jis té ho předem zvo len ého
budu, ale na rozd íl od \ zdalenosti rozlisuje na jakou stra nu ted y s m ěr Srnér n apř , dopra va
1\ ) lnue pl ) kla i ll\ a ~ l né r dok, a Jako /.áporný. l LI\? klldll~ volit i opucuc. ale \iel}.Ie }I IIII/( ~ uv ést. jakv s in č r jsme

1 \0: 111 I l i r..\...' kL H,l11 t Id ~ 1,1\-"0 l,iPl)[' II ~ J,

\ raume "e Lpt't k Pepo \ I a jeho dilefna nejlepšího \ )/hledu . Nejprve se zalněřínlc na pohyb pouze
2 . otačce . \ ' '10u rť i nl 111 archu \ ybene . jak se . časerll nlěnil y (ros tly, klesa ly či byly kon tantní )

~ c' i c'LiL'Ilc' cltČII1\ dráha. \ Ldalenost Cl sO ll Í'a dn i c ť Jako \ztažn~i bod č i po č ú t e k souf"adnice zvolt e

nll~to ,. :
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Tip Vytvořte si nejprve tabulk u hodnot d , ou vclicin - č a su a dráhy (č i vzda lcnost ). sour admcc l .l ak Jij bylo řeč eno, J
~cpova poloha bYlazaZ}lamCnÓ vóna v pr~l\' i cl c!n \'c h casovy ch int~n'a kch , 111l:ž cmc ~c Iccl\ clo tabul kv označi l , ~ L 2/\ 1.
,; .6. t. .. .Pro konkretn í urccnl drah y \'3nl UJ: ponl oholl pornocnc 7Tl3 Ck:\" roznu sicnc ka ždvch IDem

- _.

______1
------ --- --

2b. ~ Úko l je v pod l atě stejný jako v p ředeš l é úloze Tentokra t jako \ I't3Zn\/ bod 7 \ olt e Ú rove n

cílové pásky. Pro jednoduchost uvazujte pohyb Pepy pouze k 1 . otáčce . Pok ud chcete. \ vužijtc

náš supertip.Doporu čujeme ho p řede . sin: pro ot ázku t) 'kaj íc í se souradnice .

3. ~ /\ teď se konečně do taneme ke graJillll Do p řiprav envc h o ~~ "O l~I ~'/l1~J11 (H;h-l~ ~~l ~n~mcn e i l-~ ---l
tyto z ávi slosti : dráhu na č a se .\'( 1), vzdalcnos: na č ase dU ) čl <ouiadnici na l' a ~l' r(l l I " a/upl.' pohvb Pel' I

jako v p ředchoz í úloze , Tj, POČál ek so u ř a d n icc z\ olte na IIrovni cílo \ l' páskv. l' Cl I" mc lača li mr i 11 IH !

začátku Pepova pohybu . ~

r--- - - - --- - - - --- - -

Zadání úloh y je \ podstatě stejné jako \' úloze 3. .vvsak tentok r át zakreslete (cl .\' poh vl: Pl'P~ . kter , ll'

znázorněn na obrázku. tj. i druhou o t áč ku . (}~ / 11 0 \ 'lI l1a )e 7 I1Cl(. \ ~olltč/n íln ar ehu

Ještě chvíli se budeme zabývat pozorová ním Pepy Protože byl Pepa V IP divá k, byl Jeho
pohyb hlídán a tedy I monitorován něko l ika muži z bezpečnastn lha tyrn u (1ldav v řeč e n o

"gorilami").
1. muž Goro stál na místě začá t ku Pepova pohybu
2. muž Rogo stál na trávníku na úrovn i cílové pásky
3. muž Goor stál na místě . kde se pa k Pepa podruhé otačel

Jakmile se Pepa vynořil ze země a ubíral se směre rn eílove páse ..gorily' zaca h m f it
čas a Pepovu polohu . Jako počátek souřadnice SI a ždy zvolil rrusto d tou

4. ~ K ' ka ždcmu mu ž: \ ybcnc (7 II i7C uvcdcn , h m071l0, 11 1 t'1 a j kl ' I \ l .i -ho po h k ll! 11,1.1\ , I

_ /á \~ ~ lo st sO ll ~~~i~1 i(~~ č~ ~~ ' \i 0_p~~ 7íj~ l l! Pepu

x
: -+ :; ';' J . ~ LH ..l.: .,.,----1 L\ ~-------------
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~ ~ "~' 1 -t~ l ~~ "" 4J'
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t o I

t:.
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2 t
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t , t

\as ) h.~ll l1ii h. kll Pepa 1111 11 ' J1 ) \ )1I p~h II

t : '\ l S )ka lll/ ik. k h ." Jl 'p.:ll" ) JH \ ... \ ) l a \ l , \ f\, ll ' 1/ I I ' r'
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.- R.'::7 JťdJlII l Zl \ i .~ ICi" t / ~1/11 ~111 1CII ~ lb ('1/ t n :~U b~1 I taJIl ~ . ; Pi,- ') l l ) l rl'Ct 1..\ \ 1..\ .T t ) \ II ~ \ tll .' P ~ t a t tl i11 1i mu / i kcit.'

tento špión sral. \ '~(hÚ7í1l1C I přcdpokl .r du . r-: P() d'.1 bn(\ iako ..t:~H i ly" vo li] /~l po c.uck .'o ll I-;Hi l1ic c misio . kde

stál.
--- - ---------'

I 6. ťb- "rrucnc po p ištc. \ l:e 111 se \ \'šc II \ eck n e ,.. ra t\ l .\ . I{ . t ' . I) J "d SL,j'L' 11:1\ I :ijeIII pllllst .une liš i a C\
1

naopak maj1spo lecneho .

t
I

tz

x

Pepa klc-, á
"" Pepa se pohvbujc koust.uuni r~'l'hlu ~~ t I

3 Pepa /ponl~ lui "\
--l- . Pepa se \ľ~( i

"" Pepa pada
() Pť P l) \ a r ~ ' h1o ~ t "l"' s t úk / ln l' 11 Šu jl'

-. PCPO\a dr áha rl) 't l' . ('~hC Il 1 ~t.ú1c ľP\ nomcrnc

č a ro u

L..---__--- IO

L- _
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Uloha 2

V' Ol iIIulé seru Js n l e před stav iIi akel Charlt čl t ivni
běhy , kterou poř-ádá agentura MISKA. /n1111ili .1 STl1e

pouze. jak probíhal závod \ "C vytrvalostním
běhu . Avšak tim jsme možná zklamali piiznivce rychlé

akce . Proto se dnes budeme věnovat sprintu .

Na akci ncsout č žili POU /C p ř islusnice něžného pohl av í
ale také NE,J.. . i\'l t :Z I roku 2005. \l e/i nimi také v it
soutěže Mu: s hC::f.:L!II()U kreditní kanou Do lla rm an.

V grafech níže (O /ll . i\ , 13 ... ) J SOLl zavnamcnanc r()/bl'h~ ' Dollarmana. ktcrc pro\údčl u ~ na hČ7ccké

tra ti, Jedn á se o závi slosti so uřa d n i c e 11(1 ča se , Po č át ek .v-ovc souiadmcc b , l vvo lcn na ~ T/\RTll .

x A x B x

o
t o t () t

x D . x
E )( F

o
I,

t o t t

DOC===>

ro vno 1110 rn~ "

1.. ~. li každcho g rafl lllr ';el~ . zda pohvb 111<'1/ )111011\ \ gr:1fu ll'

- - - -- 1s 11 II ln \ o II r~ 11 lo \ t i
'-----> s konsianun rychlosti (alt' 11 ' l1L1k)\()lI )

zrvchlen \'. .

/pnll1a kJ)~

V")'sledck 7apište do sou: \7n1110 ar ' hll
l-f- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -----

_ _ _ _ _ . J---------------- - - - - - - - - - - - -- -

Tip l ' kaž 1~ h() grafu Sl rozm vslct« . jak ~l' bu .le menu piiru-.t 'k dl (l h\ lxh '1)) " 1 '11)\ ' ll l ~t ,,() \ \ 1..'11 II Ih..'I \ .i h.
Piir úst ek drahv mužc bvi : . <tu !« '((, /IIY t konstan tni : Ih:bu ~ . llllli l' I i'C) tli ~' l
V 1f)(Hn l'f)k ,,' n ;1111111ll1'\\l ", 'III !

'1 t~ K l, ~ ·l· »Óv J ' ) ~ . ,
k. \ . ~ aZ(e 111U / x v sc 1I\ ~ I :' n ~ l' 1 ~ratLl přria ll ' \/O J'l'l' l-. ll'l"\ P\.)r" llll' /: \ hlu t /n~I/,,)ln"n ~iLI

v gra fu. V zorc c na lcznctc \ <o ut \7.11 im ar 'hll .

J - )
- ~



\: ~ sIcci uj í 'i ~ Ll l 1\ ) br:II lij L.' b(,h DO IIarrn ana I,L' II 'I II Z a v o
bvl xo lcn na st.u tu

u na

7 8
ti s

653

" ' ..
l l / 1\( 1\ '\ Cd'

2

J' \ l J.' .. ), í

100
90
80
70
60
50

O
30

~O

10
O ~

O

N ápo ved a

I ~ ) p;1kII II \.' , i (k' Ii II j(i I)I II 111 (, J 11 ~' r: 'c III~ )q i

-jfl~:~~~C~ ' 1 \l' 1~kost okamžiti'.. I ~:t~dan:l
c,.I,c' 111L1 íL'lllL':: <";1"<11/1 ::<11'1\/(/ \1/ '/1", 1111 '11 <1 ,"U\(' lll ~,:;i I

j;lkl.) sklon teč ny kl' I,J I \ C I...' / ;'\\ 'hlost i \' d .ui c u :

l'd ')( )\ l'Iu ()k;11111ikII

\1 0 / .11\ lhh t llp I Puu/i.itL.' ř·L.' ~L.·l1l / piik l.ulu ~ c) ,

.:2 l \ L'dOJ nt l ' ~ i. .i~ I k I ~ ra III s( t }

url' iII k ' \ L.'Iikp st I \ \.' hI() ~ t i \ d(1110 111 L' ~ 1SL' .

.~ l l lcd.unc StL',i l10 \ L'liko st i rvchlo xt i
kte rou ~ 1 ) ~ )k'l~'i l OI I \ ' Iast llos t hled áme \ g ra fl l s(t )'?

ol. \ '/pOllll'(ltc si Ila ~! ('o ll h.; t ľ i i 11(1 / S

\

_ř/ .

xl m

3. F>

I. P řlhll/Ill' urccic . jakuu ve liko-t i r ve hlo: ti
prubehl Do llarman c ilc m

2. Prtbllínť urccrc . kll\ ~\.) po hvbo val J1 l' í \ l'l;i
ľ\ \.·ldo"t I

l , Ph h l i / n ť urc et ': /~l I ~lk~ l'~h Dolla rrna n Ill\(,),,1

II b ě hl.

2. Jakou /J/"lllllt'!"J !(}lI IY,- h/,}, /,' L.' I ~d1-, h\.)\ ~II

během \ lastniho lú\ndll tl hch.-m 1'1'\ ni.h
hO-t 1 m"

3. JakoLl / )/'/111/( i rn, )II IT I. h /1 j' fl .C p~l h\ h{ ') \ ;11

I b ěhem dob ěhu (tj . 1I011t'I11 p()\lc'dl1l1.:h ( ' ;1 -ll) 111)')

4. Jakou J )l'llllll~/"Il()/1 n <. J'/f) \ /! . L.' I,pll' h{)\ ;11

I během celého lohra/cllchn hl-hll ')

S. Do gr ~ l fu \ .'o II tL' I n í111 ~ Iľ ( hII \ ~ lIL IL' II...' t i i
LÚ \ is10 st i. ktcrc h\ 10 In ,l/o \ ;11 \ ' pp 11\ 'h l' lo . L' k;1

, konst aII t tl í rv l ' hIo ~ t í
a i : tejnou. jako je prumcm.: r~Llll()st \L.' ~

př ik ladu :
b) stej IIn ll • .iako iC pn L111c 1'11 a r \ l' Id() :-) t \ L.' 3
přik ladu :
' ) stej no u. .Iakp .ll' l')rÚI11('ľl1~1 r~ (hlo . t \ L.' ~

l"'hkladu
h. iraficku mctudou pi'ihli/Jh::' urvete . \l' ktl'r:l...'h

I CJSO\ ~/(h ikanv ic rch --;l' Dolla rman po h~ bo . ~t1

stcinou \ 1'1lko::,tÍ rvrh lo")t i Jaku b\ la jeho
)rÚ(l1~'rllc1 [,vlhlo,,! puhvhu (\ il pľik IlId -+ I

5 .. f~' lakl ť"lctc do m ř i/k . \-)Oll tl'/11Í lll archu pr ubch hchu Dollarmana I pohledu ~íž;lly Pe py.
Pl'pa uako ncc po dlouh ém vvbirani Ill'jkp~Íh(J 1l1í~t;:\/dkot\ iII/U úro vn i ('Í/()\'t ', Ill i.\A.\',
/ ..lI U ' Jl II '-'lr ~~· Ida \ L'lll' ln~ I1110nll) \ pÍ"Íslll~n<~... h (' ~I~()\~I,.. h ~)k ~1111ii( ích ~\o. j c horlnot v (\ porovn áni

') prcdc ho I 1111 ~ ra I~1l1 )

, 1 " 1; . , \, ';' . 1 ... : j • ' : ~ :) ~ ; , ,
---- --- ---------,----------- --l
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Vloha 3

Závod u se neú č a s t n i l pouze 1)011arn1311 ale i ostatni superhrd inove Sup erman. Spj(~ernlall a
Xena. Grafníže (z ávis les t so u ř a dn i c e na čase ) ukazuje jeden 7. rozbch u \ šech super hrd inu

Po č a t ek souřudn icc by1(jako téln é ř vzdy) \ '() len na startu .

I .
a)
b)

R>- Li každého supcrhrdiny rozhodnete. zda :

zrychloval či zpomaloval;
se vzdaloval či přibližoval ke start~----,

i VyuLijtť Tip L přTdešl é úloh)" I

"

(l

Superm an

/ Xe na

/
Dollarman

Zopakujte si (bude se vám to -jako ostatně vždy- hodit Q)
Rozdil rnez i:

vel i kostí rychlost i (či jiné vektorové veli c i ny )

x
SOU řadn i c í rych1os t i (" i ji né vekto r ov é vel i či ny ) SOUhHl11lCl' ud á ,aj í prurnet

vektor u do os kartézské sousta: v so uřa dn ic

Pro I D píipad :

Pro 2D piip ad : \' \ '

\ ckio: rvchlo st i / ll ,l / () rn č n ~ t lu-.tou ~ t p k () l l lll<í
\ obou p ř i p a d c c h stejnou xe l iko st. <o uiadnicc io hoto

\ l.' kt() ť II \ ~ak JII čl.i í oPCl Č tl a 111;II 11 (,11 ka

\ cktorx ľychln~t 1 /n;1/()n)~'1l(' t luxtou ~lpk()lI

maj: stejnou vchko st l ,\ -\.)\()ll ~Ollf;Hillll'l

\ -0\ l' soui adnrcc maji OP,1Clll' /ll~Hlll\llk(l

..-
,\

~---------------------------_._--- - ------- ----

2. ~ Do připravenýc h os v soutěžním ar chu zakreslet

a) závislost velikosti rychlost i v pro Xenu o Supermana na cose
b) závislost souřadn ice rychlost i II~ (ve směru osy x ) pro enu a Supermana no cos

l- ..-----------

A ještě než 5 ·" dostaneme k z ávodu tecluo sup -rhrdinu. podrx amc ~l' ll ~l 1 \ h.'l1 ~Ltt k te' l \

poradn ě zamotal hlavu bezp .cnosmi ~ 1 1l 7b '\ a 1) \il,'(kL' dl al \ h\ I /~l /na l1)l\ I)~t I) p\)h,' l...
zn ázo rnénv grafcI11 uvedenvm niž ' (PO.arek s Illl-a ln ll' \ jl' dp0t \01 -n n.: ~LlIl II

o

- 1
I
I

__ ._.J

t
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(,k ~1111iici(11

"k Io 11 t l' l' 11 \'

111 l' II í \ L.' IiklL' t

1l1( )'IIl \ poxt up

\ ' tl l'k,)1ik ~ \ l' ~ \""'\ \ 1..' 11
I lh tl' tl' . I ~lk ~l' mcn I

\ d.mciu (' , l\~ l' j:lk ~l'

1 \ 1..'llI i.hl i
'~ 1)1 1 ll l l' , ) \ .m: ~ ( ) ll i'~ \ dll i \" l' 11l'/ ~l\h)111l'ľlll'

ll\;lit)\ a t 1 111('1 ["\ I..'lltl "ti

l11l' 111
.,

á poveda

1. IllOlll\ po'tllP
l I I..'\.' c. l'd .h ~' l' b\ 'tl)~t P )h~'b)\ ala

'\ l l ~{; \IHI1I I\(hh' ..:.t l h.d\ /1"\·cldL.'!10 a. .

~ l h II h \ 111a k' 11 l ' P ~1k LI j ' 11..t l' ne J1 I

I)I t) hk 111 II I"(: it .I :Ik -; 1..' \ 1_' Iik l ) ~ t I"\ 'l' hII)<t i

1. Popište pohyb ( pr a vdě p od o b ně ncjokc z rve

bytost i), který j e zaznamenán v grafu ,
2, Do p ř ipravených os v Sou c z ar'( u vy znač c

velikost rychl osti o souradmci rvch los t t

S j a kou se bytos pohybova la.
) , I ]\ rhncic . u jakou b~ 'h,ht :::-l' 111 ~) hk, i ~,.' dn \lt I )\.,

~ I é.l jII \ U II tl' i 111111 a1\.'hu ,I~)plnt \.' IIndn.i l \ ,I

jl' II I io tk ~ pf" I~ l l! ~ II \ l.'II \ l'l t~' 111 L lk. ~ li \ t 1..';\111l'

p t)l isov al , \1..'llk~ht r~I..'hlt),~tlll \~\in \~ lIll' h\ ' l~' tl

---- ----- - - - - - - - - - - -- - ----'
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Uloha 4

A teď už konečně! je tu závod 4 superhrdinu. Jak probíhal si
mužeie p ř e či st z ná ' leduj ícího grafu - z2t \'islo ti dráhy na č a o c.

s

ru -

()

Závod 4 superhrdin ů

-- Splderman

-:·:·..:·:·:·:·:·:·:·····:·:-:·:·:·:·:·:·:·:· Xena

Supe rman

--- Dollarman

t

1.~ 1. Určete , který ze su pe rhrdinu závod vyhrá l

2. Určete konečné pořadí so utěž í c í ch .

3 . Určete pořad í soutěžíc ích v polovině trat i

2.~ 1. U rčete , který ze superhrdinu měl nej rych lejš í start

2. Který ze su pe rhrd inu prob íha l Cíl M největš í rychlost í?
3 . U rče te , kterému ze superhrd rnu na ko nci závodu došly s ily
4. Kte rý ze superh rd inu by l schopen Ještě p ř d ko ncern za voc 1 z vchl .t?

- - ---
--------- - - - - - - - - ----- - -

~ . fC7

V ča se t1 se řaďte závod níky se stu pně (tj od neJvetšího k nejmensimu )
1. podle u běhnuté dráhy
2. podle ve likosti okarn žrte rychlost i

V ča se t2se řaďte závodníky sest u pně (tj od neJvets ího . nejmen .mu )
1. pod le u běhnuté dráhy
2. podle ve likos ti okam žr te rychlosti

V ča se t3seřaďte závodníky se stu pně (tj . od nejvets iho nejmen trn u)

1. pod le u běhnuté dráhy
2. podle ve likosti okarnz.te rychlosti

L _

I___ --J

apište t r u čn o reportáž o závodu Z razn ěte nejzaj ima le( 1 0 a r lZlk ,I
L--- _

~ ..~ O připraven', h o o těžn ím a r h n a č rtn ete za I iost el i o t l r c 10 ti na č a e

pro pidermana a perm ana



7.3.5 Obla t zaměření: koncept graf . obrázek

Joha 1

1 Jako lii ILldi2J1L' I tcnto kr.u 1 ;1\ 11:1I11\..' dl) i I~l' 11111 \ III i I Ll'. 111111

hrLl i11 o II pn tli III~)h'. . hll dl ' v ;11 11 .Ji " I (, LIuhj'l' 111d m:I I~ () L I\ ~ I

\ PII11 t Ik at ~ 111 <11 k l' 111 - t l' rll;1 \ !Ll \ l ' 11l' l '

To se jedno u FLT c\ :1

ro zho dl. ic \ rndn cm
mrav enicn pobv l lli

dlouho a je ča ~ . vdat
,' C rO/n f1\ at 11l'/Il~lln l'

konc inv Gra t. kter v- .

ZálJ S tos t drahv na Cas .

s : cm

10

7.5

-- Ferda Nlraver ec

brou Pytllk

ln cl 10r úujc _ 1 ~1 k -.;,,?

vvda l na cesi u. l l'

II \ eden \ pra \ o .' \ to
\ l'l' t n0 I ~1\ isI~):--; t 1

pnI bll.l ll' l pohvb jeho
\ 0r II eIh ) ph t 'k\
hr iuka P. t lJ " a

5

2,5

o
o 1 2 3 4 t I S 5

I r-l ,1 .. rť::~ I (' ..t ' I cl a po II\. h Ferd ~ . I Ll \ (' I H ' t'

I

I Illdhlflléll\ \ ur.uu ll\ bc hcru první sekundy
1 ~ nuloxO ll r~ ch lu~t i

f () \ I1lll 11~\ 111 \ c-==> '-I k() nstantní rvc ll 10 ";tl ( : () )

JOL

is te do SOLIt J žni ho archu .

I ~) ll) 1l11\I II

: Je. ~
/11<1/\,lrn011\

l I ( 'l' ( l' I LIa poIIvb Fť rd~ 'I aveII Cl'

SI (1tLl Jl' bc he m 4 . a 5 . sekundy:
=-~~'-I nulovou rvchlo sti

I o n- tuntui I~(hl()') t i (JO)

111..'10 110111l'l !1\ QU~

I sleoek Laplšte do souté žrurio archu ,

.2 . ~ ') \\ll/ltlln i"c';;ťlll predcho z.tho úkolu nal'rtl1čtc do pfiprav cnvcl: o') \ ~o utť /ní I11 arc hu

/~t\ 1'110'-111 \ t:ltI,u"lll I \chlo'-lt I na čase a to Jak pro Ferdu \ lra\ eucc . tak pro Brouka Pyt lika

------r---
Fyzík

Grafy s(t), v(t ) a a(t) ,
které popisuj í jeden a ten
samý po hyb , mohou mít
rozd ílné t 'a ry křivek !

predcho>: u lohv určete. Který / fYLlllÚns k)!ch st udenu m á pravd u :

~
( Grafy s(t), v(t) a

(' a(t), teré popis~jí

Jeden a ten samy
- pohyb . musí mít

podobnou křivku!

Boř ík Pá a

Graf sU) (t) a
a( t ) , e ré pop isuj í

Jeden a ten samý
pohyb musí rrut

tej nou ř1v 1

~) . ~
-----_._-- ---

~~
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Vloha 2

\1 někt eré p ředchoz í sérii jsme _C zmínil i o porkauov i bchaj icim \ kanali zacnim potrubí .
Dnes se k tomut o zajimavernu a pro n ěkt e r é i velmi milemu vviratku \ rai imc (Jraf\, .\"( 1)

uvedené níže I fl ú/ on:luj í. jak se potkan pohvbova ! oko lo \ '~l)lI ~tč ji - tcho dornu zvol ena

l a nocatek souradnicc.

x

()

A

t

B

x

o~----..,oL----- t

c

xl------~

() ....---------- ~ t

I _R-> Kc kai.dén111 7 II íi C II \ 'ecl CII~ ' c h t \ J I Cní f\' 1 111án ~kveh st IIli c IIt II Pj ii adtl' n0ktl rv I g1Cl íu \~' ~c

Tvrzeni se 11101a tvkat rychlo sti \C smcruv . Jak jste se ll) pic : v cd č il i . ne \ ~ ll hl1l f\/ln;'ll1;ti <iudcnu unu f\, l lkll
na \ ybo rnou. nck tcrc vvro kv tedy mohou b ~rt s p a i uč . /ll1 ~t c prc-ao uren . ki crcho ~ J a!u ~ L' (JSI mo hl \ vro k
tvkat a nczapo mcntc uvcst. \ ' ČC l l1 podle \ ašcho n{1LOl"lI student chvbnč uvazo xa]

'-------------------_._-------- - - --- - ---

Petr Fýz: Rychlost nejprve klesá , pak je konstan ní.
Linda r Y/O\ ';r Rychlo st je stnlc konsiantui

Fíkus Fykus: Souřadnice rychlos i s ále ros

Mvn a lykuso . ú: R~I ' hlos t je nejprve konstanm i. pak kk~ú

Jana Fyzkalová : Rychlost je zpočátku nulová - pot a s oj í, pak rychlost ro
zrychlovat, ale proti směru osy x.

Bořík Páka: Rychl ost nejprve roste. pak je konstan ní.

Edu a rd F ri: I . ' h lo. t kle: Ú al na Ulili . na I íi lI i r I. I , II '. , '

- potkan začal

2. ťib- K' ka žd ému / \\'ŠC II \ cdcnvch ,el a ti I \ \ II ' rl C ,er:l l\ / llél" k dl Ii ' I n.ib ull \ .1',111.1' " I , '.1 ,\ \ ,

/ ~ \ islost: rvchlo st i a zrvchlcni \ '~111 ;n l \ Pi'I i c ,~ 'Illll/i]l ' \ \. 1\ II ~ / Pl l' i hll/l l 1~)Il~

v

() I

1

t

O t----~---

2

t
or-------

V x

o t



o
o

t
'--._----- --

t

o t

V x

o .
t

5
6 7

8

.j r(l ť II íi l' I Ik(1I. lij c. .i ak " l ' \ I Irl' il \.' 111 (' ~ I-;() \ ~' 11 1 ill! l' I \ ;1111 111 ~, II iLt r\ ( ll IU '"I P(II k~ 111 d \ l ' .' 111 l' rII \'

(t i. souřadnice r ,chlo sr i)

V x

() t

~--- ._---_._-- ------ - - -
I

.. ) ~l. ~ PopI . t ť . j;\k '"c' ') ~.;h ť In ln 0Jl i I< I So II i' ~ \li II il' c.' r \ ( III(h t 1 (\ ' i/ II 1\ )hll I I

_ Pn p l ~k' , jak "';t' ~ l\ \'l 'In mcnila -ouradn icc (p()ldl1a I P( l";ln ~\
I

I_____J

---- ---
I..lu mu

-----

I .3 b. r:> Ktct c /l1 a~kJlliíC I ( h gra li't 111P Í1C) 1l PU l1 lSo \ a t /.~1\ i~I()s t sOliř'dlÍl1il'\..' 1111 Č; \SC potkana. ktcrv se l
pll h hO\dll\chlo "';ll /11Ú/tHlll'11011 \(' \:. ·ŠL' u vcdcnc m ~ r í.l rll ' ) I\. )í':atl'~ <ouradnicc je o pct vo lcn u \ :~/ pllst0

---- ---------- J

~
2

x l 31 x

-;;: I
I

() I

I

I O
O

x ~------

o

4

I

5 X i 8x
I 6 7 X

x
O t O t

O t
O
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3c. \ť>- Teď přidáme ještě jednu informar j na\ je "e;' se pot kan zaca I pohvbo \ ar. staI pravč II vvpus:ě
domu . Které z ná slcdujic ich grafu popisují zcl\ 'i slost so u řa d n i c e na case potkan á. ktcrv se opct pohvboval
rychlost í znázorněnou ve vvše II veden ém gralu"
y:t <: i r; í~ qr ;j I i: h/ r) (~' r, ~ ,' :; ' / ' ; d I'i p rjr .,;,L , ) -> j ~ ' « , t./ ' '/ ~ l f: i : I " -: l ; 'r -, ,I ,' ; : :~ t rl,
'J ' lťr'~J té: \ j :--:( ]( j . (l r. ( ):-~j i (J'J ·,I) I -, ·-, ~i (~) ':'

B011l1S ~ I~ťšt e opet úlohu '. .' ale tentok r áte p ředpokl ád ej te . IC graf' , (I) / uhra/ lIjc / (1\ Is lost
I

---- -- ----,-------------~



Uloha 3

3 (' cr\ ík i i111 ~ ~' 1-' U II ~ hlilc 11 ~1 "\ l_' 111 ~ k~ II l ' l · J I dll " l' Jl 1"\ l '

.i L' <.k př" ihIi;r 11 0 r<.)\ 11 <.)111 (, r 11 (, I)l ' r l \ \ 111 (, ;1]l' IIIh , II l ' \ ':;; I k
prcd 111111 ohll'\1 kn inu Tl ) ll' p l l' illl1 ~ 1 ~~ / \~ I tp ř" l' (' II

IIc 11 IIdC / hd h0k' n h.! 17"I.k t l ) " ~ 11 ;1i 1 "l' t ~'d~ IId r i ~' I J'tl \ o li 11 1

ryc h k) ~ t ~ l \ ~ j c.' t 11 ;1 krt nu: H(\h ll i l' j " l ' mu l l ) nc. i.u r ~

P() ~tllpI1 0 Ip\.) m.: 111j l' ;l i 1(' '-, 11 (' I ) ř"l' d \ l l'I H)k' 111 l~h l ; l \1

Pro tn i \..' \ ; ak lIl'l 1;1 <.kht '-,Ih ll d r il' l 1..' \ ll' l l ) ]11.) /1 \..' \ jl\.k'
/a ~ť Ip;'l lk \ "

I

i--------l----- - _ ._ - - - - ----- --- -

I
L __

i
I "J . '-'C7 1" :\ ;ll, r l ' ~ k ll' i lil h)\ I I I r ;1."II

I ~ !)o (\hr:11kII \ ~ ll! :1(' tl' \ Ili lO \ ' '' lII l l1 :i1 c' p ravideIných ča savých

l ~_ka~_ž i cí~~ ZinH)\ u polohu

'1 r;'~') ~./
"",,-.' to

l

\

'y-- ~ /

r /

Y Pája

1. V sout ěžním arc hu j sou p ř ipravené osy -záv is lost dráhy na é cse. Na časové ose

, vyznačte pra vid elné č as o vé int ervaly , kt er é jste uvažova li v předchoz í úloze. Na

sv islou osu vyneste p ř írustky dráhy I které jste získoli vyznač ením Žimovy polo hy . Ted'

už lehce získát e body a požadovanou závislost dráhy, kterou Žim urazil , na c cse.

I 2. Kter ý ze studentu má pravdu? Tvrzení Se týkaj í grafu závislosti dráhy na čase.

/--~-~-~i-Y~- -\~-~- -)/-- -: y~-~<-~~y~
v r Pokud chceme z grafu drahy ( Křivka V grafu z ávislosti

Po U? SI no rrvce ,!! -, ( na čase ziskat .. americky /~. dráhy na čase se
~nec l~e body ř . ur,cl t ych \ d iagram ", nejprve si na ( podobá trase . po které
c asovy ch o ornz rc ich o ( kř iv ce vyznacrm e ;--_ se někdo - např . Žim -
za znamenóme SI př í s l ušné v prav idelných ča sových ( pohybuje ,
příru s ky dráhy . které pak int erva lech body. Když tyhle \ ----~

vyznačíme na Zimovu t r asu, ( bOdYpromítneme do osy řr: __J---:r
dos taneme představu, jek se dr~hy . dost~n~~e . / O
z, h I pozadovane pnrustky neboli

lm po vbovc v.

, Z imovu polohu. O
_ L' /) / --- O

~,

----- / AJ"a
.;> Jája

4 ~ \t7 Do p ř ipravenýc h os v so utěžním archu zakreslete :

) zcvrslos souřadnice na č ase - počátek souřadnice si tentokrát zvolte , kde je vám

Irbo I neza pomeňte to však do soutěžních archu uvést

b) závlslos e likosti rychlost i I kt erou se Ž im pohybova l , na čase .

Tip
Ph ř eš e n : užijte \ ys ledky z p ř edchoz ích

úloh 1.- 3..-
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Vloha 4

Posledními dvcma uloharni YZ(}(:tJllC hold 'yn ikaj íc ínlll
pozems kcmu astronomovi Johannu Kcplcrov i .I. K. fOrTll.ulo\ al
J dulcž itc zakonv o pohybu planet oko lo \Iuncc. (I 'rcik ~)I uich

l e ,,\(' hudl...'k' 11L l t ' )

1. Keplerův zákon
H o vo ř i o tvaru trajek torie planet>'. kter á obih a okolo ~ l llll C C

laslcduj ic : dva gra t~ ' jsou v)/skdky do mar ich úkolu f \/ l r l1 il tl s k ~!ch studentu .lc \ 111 ch 13/nanl l'l1ána
vzII á I~n()s t Pla11 Ct ~/ / crII Č () li Sluncc \ / Ú\ is10,.t I 11 Cl ohč 11 II PIa11 Ct ~ ' II Cl uII III o{( ('e II í (I k() 1o ~ III11 Cl' ( \

rovin č ck lipt ikv) . O -:: ~

vzdálenos

vzd álenost/
rnilion y km 160

158

I FYZík-- ~ l
vzdá lenosU mi liony km

'/\ ru fl le ro:..( fL; (e17 T" ]
I II

160

155

()

156

1 ')4

1~2

150

148

146

144

142

140

O O63 1.26 '1 ,88 2 S1 3:'I 4 3.77 4 4 2 O ~ 6~ 6 28 9 i

úhel ! radián

150

145

140 • l}/ )

.I ak j st ' s i IIr "it0 \ ; itn ii. k ~ti d~ I ) tULiL' nt II II II JIln I J) J I I )J n0111 LII 1111 \ t \ J") ~ L 1111

irar\ lcvo j i s tě íobi , Ina i " graf \ pl a\l) Ih ka l I i lal i takh ) ki uh I II 10111 \"' 1..)

d .sci ina .h II. ho inor. / (i \i~l ~ \ (' 1 1\~ 1I 1 \ ( \ lla.'l' ln př'l j1é1 d\ \ / Jal 'Il () t l ) I l..d'T,t/ ll

p01110 ' í odpo \ idaj: ' í ' ll \ ld (ik' ll OSI I od .-ti' ll! kn ihu

U rčete tva r trajekto ne . po ktere ob íhá Zerne ko lem

a) kružni e , I nce Je ve t řed r znlce
b) elipsa , lun "e Je jed n m ohni e llp

) parab la , lun e Je ohn i u
d) hyperbo la . ~ lun e Je Jej ím st řed J

e) srd ovka
2 Ze kte réh graf J te zí all .n řorrna I pozado ano
3 Ze te réh g raf 1 Je p dle ás nazš I mř rma I Z l

I m

I P" d h0 7 .loze?
'a 'I



125

100

75

50

25
2-; () O

vzdálenosti il iony km
,I..., ! : l l! .'.. ! i ) .~ •L ' / ~ .i ! 1't 1

vzdálenosti miliony km I )

Kru Il l e' 1'0:" ({a~' nI" ) I -. 153
: (,

152

151

150

149

1

1 2

I x() I ,'()

1. Určete, v čem se od sebe grafy p ředevsim liší?

2 Znovu u rče te Li každého grafu tva r trajektorie . j
....... .: ....".

1. eplerův zákon j'íkú. l L' p\'llh.' t: ~ L' o kolo \ l lllll',-' p()I1~ ·hll.ii po ,-· lqh ~ ·l CI1 . ki crc ,isOll vsak
\ l' 1111 1 hII I kl' kr II i 11 ic i SIUI1Cl' :-. ,-' 11 al ' hÚl Í \ ohll Ísk II ()biha (li.:' ,-'IiP-.; \ ',

2b.tl> 3 Který z grafu nejméně zkresluje s k u teč nost? Proč? -

4 V kterém ročním období (na území EU ) byl zvolen počátek souřadnice úhlu - OD? I

-------~

3.~ ' ú~kd ll l ic: gra t\ Lobra/lIj i / a\ is lu ~ l \ Id ,'til'nthll na li II 11I podobne 1'1"0 gra fl ,vz ika [)U l
pf"lpra\ 1'11~(h ) ~ \ "IIH l tč í l:Í lll archu .! ah. ~ť ~ 1 -tc tut o I Ú \ í ~I.() ~ ,t p() d()~). llč jako Id u.ud FY/ é, Ilodnot y ncn l Ll SJ'
bvt Lakrt..':'lkI1~ ~ vc lkou presnosu. dulc žitc jc abvsic vvst ihl i ivar kíivk v

- - - -- - -- - - - - - - - - - ----- - ---- ----

vzd alenostJ 153
milion y m

A vzdále n osti
miliony km

160

• • •1 O

B

• • • • • • • • • • • • • • • • ••
i-.:

120

100

1 ~ 80

60

40

20

_ 0 5 -t ~o ' d5 =j1 31 4 3 77 -+ -+ 502 5 656 .28 6 91

úhe lí r ad ián

O

O O 63 i .26 1.88 2 51 3.14 3.77 4,4 5 .02 5.65 6 .28 6 ,9 1

úhel! radián
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Uloha S

V poslední úloze se ještě budeme odkazovar na ji;. zmincnc
Kepl erovv zákonv konkrétně na 2. K/

Z 2. Keplerova zákona
je J1107n é odvod it jednu z3jín13\OU skutečno st . "/ Cl J i k ( \,C~ t r ',:c h _( );::, i 1 e )- ' [ ' ř i lJ '-'í

~ v rio n J ~~ leS . ~~ .S ;_{; ~ fl , " (leTnč se toti/.. jak ji; bylo icccno. nepohvbujc po-' C? ~ne

kružnici) .
c--

......~( ::j;.r

Když je Země nejblíže Slunci , pohybuje se nej rychlej i. aopak je-Ii od Slunce nejdále.
pohybuje se nejpomaleji.

1«~ Grafvpravo je šlč jednou
p ři pom ín á . jak se mcni \ zdalcno s:
7eln ě od Slunce.

I . I • Cl zák l ad ě ú d aj ů v gra li:

vpra \ o a" ~ ' .~ c \ ybert C I násIeJuj ic Íl 11
gra fll ty. které sp r~l\ ' n ě zobrazuj:
velikos t rychlosti pohybu /cJllě

v lá \is lostl na úhlu otočen í l)}...O\O

S lunce . t l .hcl II ll' / \ uk ll pro \ ~ l' cll ll ~ ~r;ll\

s i cj n č. ) U grafu diskutujte . Jak moc Jste SI

v ý b ě rem jisti ,

2. l . r čet e piib li 711Č st redm
rychlost pohvbu / el11 " Spl :1\tlO. t J

II1ľJ 7 \tť () v č fi t \ Í\11-"( "' I t: i hII Ik(.} II

- 1
vzdálenosti miliony km

·~· !,U (j lL' 1'0 :: dčťc II rel I
1(1

27()

()

160

155

150

145

140 •

I . ' ll

( Jr; 1h I () hl ~ II I ll. Fll, .... l ' I) 11..' 111 ...o lih«) I

-h lost i \ la \ hlosll na 0 10 ~ -III .
31 ()

30.53

20

10

. O·

~~()

\IIJ
( I

40
31 O"

4
35

30,5
230

I " tl

- I I O Itl
29 • l)( \ .

O"
40

~ 7() J

1

II

, -( )- /



7.3.6 Záznamový arch
Ukázka z áznamov é archu 1)1'"0 lohu 3 z obl asti zamčrcne na m čfitka

Ph.i rneu i

[1a t 11 111 .

Výsledky

ilr;<'-!i. (i r.if / 11 ;1/(\ 1'(1II 1c' po II\-1> i

:~:~ :~.; ::~::.:. ::.~~:~

L __.__--"

li 10 ha m é neba vila

ti 10l1a byla těžká

::.:_:.:.:.:.:.:_:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:-:.:-:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.::: ::::.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:..:.:.:.:.:.:.:.:.:-:.:.:.:.:.:.:.:.:.:~:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:-:.:.:.:.:.:.:-:-:-:.:.:.: .:-:.:.:c:-:: ::

:~ ::: :::: :::
;::: Výhod zobrazení do rof u: ::: '::: rafu : ~:.-." _.' .a. _..o ~: ~ x
~:.: x ,-:. :::
~ ~~ ~

111-- -- --~ ~-- '- - iiii! :i
':-: -- - - .:. .:..: :-::. :. W. ' .••• ._•.:.: :.: '.:. :::

iil --- -- ---- -- --- ---- - llill ----- -- ----. --- ---- -- I
:=:: -- - --- - - - ::: ;:-: :-:f·.' .• J'. X.••• w._ -», »:

:~:~ ~;~ :~~ ~
::;:..:.:.:~:~:~ :~:~:~:~:~;~:.:~ :~:.:~: ,.;~:~~~:~:~:~:~:~:~:~ :~:~:~:~:~:.~:~:~:~:~;~:~;~;~:~:~:~;~:~:~:~:~:~:.:~:~:~:::~:~:~:~:.:-; '~:~:~:~:~:~:~_:~:~:~:~:~:~:~~:~:~:~:~:~:~:~:~;~:~:~:~:~:~:~:~;~~:~:~~:~:~:~:~:~:~:~~:~:~:~~:~~:~~.~~~:~~;~~:~:~:~:~~

odnocení ú lohy
- - - - ---- -------- - - - ----- ----

()hucinIJttt' uloh u ( I:V()l t ' f H Jl I hod no tu na s t u pn ict zak rouzk uj te ]:
- I

u loh.: In2 ha \ da ©© © @ @@ I

*
!

l lohd t ) \ Ll IL'Linoduc ha + j

- --- - ------- -- _."---

d L IO/L' '\ 1...' III! nchlulo

( ) U !(t / L' I " L' l l1 ')l.: ba \ " a " d.ilsuui IH.! 111 í fť tř íd y : a no - n f'

Pn" ud dnI) l1apl~ ')tľučn~ () ceru _

Ph i ť ~ c' ll l l ,l td l \ 1111 do\lo , le
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7.4 Vlohy zaměřené na práci s grafy

V této části příl oh y je uvedena konečná verze úlo h zamě řen ýc h na práci , grafy. Vzhledem
k vazbě této prác e byl formát tčchto úloh trochu zmenše n. Tat o část příloh y obsahuje:

7.4 .1 Instruktážní leták str. 273

7.4.2 Oblast zaměřeni: měřítka str. 274
7.4.3 Oblast zaměření: určení rychlosti str. 3 14
7.4.4 Oblast zaměření: zobrazení pohybu str. 354

~

7.4 .5 Rešení konečn é verze úloh str. 373



7.4.1 ln trukt ážni leták

Jak se orientovat v textu

Zadání úlohy je zpravidla v tlustším šedém rámeč ku.

Konkrétní uko L pi i kter ém ~c po \ ÚS \ ~'/ad ll.i e neja kn krcat ixni
činnost je označe n punt ikcm Cl Ll veden \' slab ém (kdvbvc ho rn bvli
bohatší. videli byste . /e i bure , ncrn) r áme čku .

lovníček, Historická poznámka,Zopakujte si apod ,
Je uvozena t lusto II Č Cl roII II(1 bokll .

Vzhle d 111 k tornu . že některé úlohy jsou mvslcuko vc do st narocnc . pi ipravili jsme pro

\ as 11á \'() dne IIko ly. IV(í,'C) ( IJ7.\'. I ík()/ IIZl sledIIj c \'7dv t l'sIIť / Cl Z é.l liún ín1 Úko lu.
."- ž poté j ť pro to r IIro vyp lně n í odpov čd í da ného ú kolu.
\ ' p řipadc . že si mvslite ze k ieseni žúdn~/ návod nepotřcbujetc . navodnv uko 1přesto
reste.

\ ' to 111top ř íPadé to te cly bIIcle pro vús k()jl/ r ()/}7í I íl:()/ - zj ist jte ~ zcl Cl j ste opravdll
II \ (L~':O \ aIi spra \ ně .

Pokl d je II n ék tervc h ú 10 h 1110 žnost vybé ru odpovéd i, 1110 I.o LL být SIN'cí\ 'IIÚ

I až všec hny nabízen é odpov ědi ,

Přejeme příj emnou zábavu a ct' se něco nového dozvítel
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7.4.2 Oblast zaměření: měřítka



holka nebo

Třída D07um

J méno a pr ijmcni

Š o/a

1. V grafu je zaznamen áno, Jak se s č a se rr m érula velikost rychlosti jis tého béžioho zvířete.

Sledované zv í ře si prozatirn přálo z ůstat v anonvnute.
------- --- .- --- --- - - 1

I

I

I

I

I

tJ)

l ľL'L'h..' , 1;li"()II li l; 1 1111 :1111 1 ----,-
c

\ cl l k (J .... t I I"\l'h ln" ti "',-' /\ ii~\ ' '-

tJ)

po II ~ ho .alo o .'.+
..c
u
C

' ~

f\e~l'ní :
ifJ ho

.-:L:. - I ~'
Q)
:>

l .r(' t' te . .i~1k dIP II IIo , l' I. \ ii c'

to uro max uual tu 1"\~.:hlp"li

poII~ ho \ II ln .
,-i 1 ) 1_' 14

f{('šen í:
cas I S

2. V grafu Je zaznamenáno, jak se s časem mérnla velikost rychlosti ji stého běž íc ího zv íře te.

Sledované zv íře si prozatím přálo zůsta t v anonvrruté.

l I L\.' t L' , Iaku II I11a.\Illl aIn I

\eIJl,, ()~rl rvch losu se /\ ire
P l) II\ ho \ a lo

Re'; t' ní :

I (' L' tL' Iak. li10 II h() ~ t' L \ iI-~'
l,,)Ll l \) Ind un.rhu I"\chlu~ tí

poh vbo valo

(j)
-;:..:
c,
c

<ll
>

; ''>- ,-'

Jl

''::

;

4

o
o 2 4 í-l 8 10 12 14

čas / s
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Pokud máte př i řešen í této úlohy pocit
podívejte na oba grafy a najděte mezi nimi p rávě

f pak se j eště jednou pozorně

jeden rozdíl ,

Slovníček

[dc':u \'i] Iii \ ld 0n é . ~t<I\ ln~ ~Ii \ xu uaci . kd,
.i s111e pře s\ ědČCJl i. 7c i II1C J1 J1 7 .1 cdII() tl IICho \ Icekr(1t jako
t Cl ko \'o II za7i1i (ll Cho t:ll, l' . . II~ .b,I \ \ 1.I t l\ 11 :... )

•..................' ..•....'..'..................... ..\ .....

3. Sledovaná zv ířata se po dlouhém přemlouvání (a předevš ím ucne odměně) rozhodla
vvstoupít ze své anonymity.

Kt erv z grafu ' \ 0tší pra , dcpodobno sn popt- ujc pnh\ h /;
pohyb ge pa rda Lo rd a ?

. :: ~. . :: :

Řešení

Řešl~ní

/( h ' /1 1(1111\ 1

i( h '\ ~ Il( ll ll '

j )i'ekl'e.'/<'/c j ť.:i ich u/jeNí/ní /'IJI'I/"( "IY

du / )u í::dll.,"cIJ J)(} /h\ '/.: ke gl 'tI!/ÚIl .

j j metu : vvtvaru« uadan, tnohon
\ '('/ )"01 pou:« jmcn« .

Id ľo j ' hup
1111 P
11l tp
11IIp

\\ \\ \\ 1 (.1\\ 1"' 1 :l!1.1 I I

\\\\\\ qu ido I I I\ / lk ,l 1h / lh ,l Ll1 11

\\\\\\ :--lt) \1l1 f,. -L l / l l l l - JO\ I I

, ln\1l1k -l'1/ lL'h - j l)\ .rh. I

h n

uloha 11)\ ha\ J1a -- ! .~ , ·_· 1
II I, , I I\. "

I t



Jméno a p ř íjmen í

Tř ída Datum Škola
holka nebo

\ \I1ľ , I II,-' ptll ll :I\'! / ak 'P ll ,i"".1 k' ,

Čtyři sourozenci Nezbední si vyšli v sobotu odpoledne za zábavou.

ý' Anča se vydala na drby ke kamarádce ,
./ Bořík šel na odvetný zápas na tenisové kurty.
ý' Cil a šla lovit hezké chlapce na koupa liště .

ý' Už zletilý David zamířil uhasit žízeň do hospody.

Výškové profily jejich tras jsou uvedeny níže ,

" 'l

vne

'.!l )ř.

'l l )()

Bořík
r

r

- I I -: .! ll ) V"

.:' ll, ~/
'~

l()() -t-~

Cil David Ia -------.. ,..
r ,I'

~k'l / l.' ouro zencu do .áhl bchcm trasy nejve tši nadmo řsk é vysky?
jm éno

I); \ .1/ k' lh ,,~ )L I í1/l.'! kl..' odh~ l InL'tť hodnot II nejv éť í n.\ ., krero II do sáh l.
l I '( '-- I / I ' I' L : l /IL {\fl i ) I ll ' \ 1/ Ikct111/ / :: I tcIbt:('1/\',cII IJ1() :. /I () <ti.

mé II I"' n p Ž ~ () ;') 111

pribl ižn() ~OH 111

:210 ln

v i Cf ' nt 'Z ~ 1() n1

Anča

Bořík

Cilka
David

277



, . '" '" - ' - " )Ktcrv ll' so II ro vcnc II Ido la1béhc:11 ')ve t rasv II {lJ vet: I prcvvscn I

Jméno

Slovn íček

= rozd il mez i nc.ini 7~í a ncj\~'šší

do sa ženo u nnd mo iskou \ \ '~ k()lI

3. Kterv / nich zdolal b ěhem svc u asv nej men ší p iT ' ~ ' ; C ll í ' ?

lm éno

Odhadněte hodnotu převvscni II Anci a Borika a tvto hodnorv porovnejte
{ ~\ ·hl.!r(e úda] : lIuhidk.\' LI d()jJ!/l/c \'é f.L

1 111

Anča vystoupal» nad n.rn 200 i11 více !ll'1 . . . . rn . Bořík kll'~1 ~,()d n 111

200 111 m axilnáI II é ( ) ,... 111 cl \' : :~ to II Pd I 11 tl d fl 111 . :2no II 1 o tl ece l ' ch . Iu

4. Seraďte následují nusia ~I oh.1el ty od Ilel\ ~ ~ť k ne,ll1l/ť po l()/ťn~ tll

1.3 ln

..., -
>- . ~ 111

.c ln

- . :" 111

bydliště Ančiny kamarádky enisové kurty
,linul i

koupal iš "
I ( ,1/\(1)

ho poda
f l >lfl I I/ I

Ohodno '

úloha 1110 ba. ila

úloha byla jcdno du 'hú

©© ® ®

a) jse m ph f' "S"11 1 uloh\ ncpot i cho \ aI a

h) tlll po moh] ph 1 ,; ' li l ulo lr,

') h~ I málo 1)\hll\)hl1~

Ll ) / I I) ( I

a i jsem ~"h ř l' '- ' li l 11\)11\ n 'P n ř l' h ) \ ,tI ~l

b: n II P l) n1\)11 I Pi'l Ť ' ' ~ '111 Itl dl \

,,') lI \ 1 lna kl p ) h\) 1111 ~

n1111 ( '



Jméno a příjmení

Tř ída Datum Škola

holke nebo

Níže uvedený graf znázorňuje, kolik hodin v daný rn ésíc svítí nad našim uzernírn s lun íčko,

tzn. p ředrnetv v terénu vrha j í stín. Hodnoty byly přev ....aty z odboru ktirnatoloqie ČH M Ú

( Česky hyoron eteorolo leKy istav: a vztahují se k roku tj . r. 2006.

Trván í s lunečního svitu se měř í

Trvá n í s Iu ne čního sv it u v Č R (p ru rner z kra j skÝc tl m ě st)-C---
~ 400
>
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us 300
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..o
-8200
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O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

..
11 12
měsíc

Pozn. Graf ukaZUje vždy or ů rn érnou hodnotu pro daný měs íc. Ty jsou potom spojeny čarou .

Jak konkrétně vypada la situace béhern ledna až března ve vybraných městech je
znázorněno v grafech dole.

~

Trvání sl. sv itu - Č. Budějov ice Trvání s lunečníhosvitu - Liberec
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Trváni sl. svitu - Praha, Karlov
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I. Scřadtc uvedena mcsra podle dob v l n án: sl u n cčniho "-\ uu hl' hC J11 h řezn a

v ~\ ' ítil() <Iuru cko běhen, b ř'c/ lI cl nejvíce .

ejméně <vitilo SIUlličkn v

2. S\ itilo bě hem ledna slunicko vice na j ihu 1\ C' lš udcjo . «ich) l1eb() na se\ cru
(ec h (v l.ihcic i)?

Která 7 úloh je lch č i?

Pro č'? t! '\'cdle dll \'(Jd. J

ť . 2

/all1 ěř"t e Se na hod not, uveden é pro kavde me-to prc'i\ ť \ lednu Do ll1 /e ll\ edel1\ ch tl

zakreslete, mez: jak ými d \\~11 1a hodnot ami na pu vodn i OS(\ gr4 a fu ~l' d ~ I I1 \ ' POll') hod in xluucctuho
svitu nachazi lntcr valv \'\'::I1U( ~It ' burcvn.'.

I )!'O l í/O/1I1 .. ~ I JI () li/U/III c. .)

100 h

90 h

80 h

75 h

60 h

1~ 50 h

Jakv jc rozdil \ intervalech vv zna čcn vch \ ') a .~ lj()/l")

Odpo ě ď

\ ' kter ém pripad \ m áme .I i.' tot ll . I ... I' lna II )dl1nLl .I ' \ ' 1 I 11 "l tr 111.1 )

100 h

- 90 h

80 h

75 h

60 h

50 h

\.. -

\ Jc' /1 I /1. I . I ~ i l I \ I} / \ ,' /1 • I I I , , i I \. " (I l 'I .<. • : , I " I I fl: 1\ ,I '

1 i l ~r'



e ké Buděj ovice - Praha

\ ... ' \ , ;c' . \ .'

l ' kd/dé hoduot , l "hll ll..'l'l1ílh) "i\ iiu : p un)\ 11: 1\ ;11h.' \ I1i l..' l L .. ho I i u lo >c. lIr l..' I..'lL' I t L! k / í \ I
pO!O\lll(' \~/ll.l~'l'lh.'h\ ) 111ll'l"\ ;111I , I U/ l l ",' Ii// l'/" \, I /\' \U l Il it' 1:I: lIdl "/( ' ( / " fhfi'd \ '('i/t " li '.\',

100 h

90 h

I
80 h

[75 h

60 h

50 h

. ' "')
(I _ ,

-l () dIIčl dII é t L' , k(1 Iik IIo diII [1'\; II "I lil h.' l' 111 S \ II \ ÚJl o r II \ Hr II (\ , l II'Cl' [L' C(,) I I L'.iIIIc I I~ I

II1tcI"\ ;11

V únoru , vít ilo v Brn ě s l u níč k o m in i m.il ne hodin .

.;:; l\a/úkbdč udaju \ uvoclnun (vc lkc rn ) ~ r (l tl l o dh.uluctc. kolik hodin <vit i lo
-Jumcko nad (R b éhcm lcmuh pruvduin. l 'l' l 'L'h..' Ll) 11 !:j I1 H.' IlŠ í iut crva l

V če rv enc i víti lo s l u níčko min imal ne él ma: i rnal n e hodin.

Vf s rp nu sví t i10 I II II íčko min i 111 (í I Jl é _ _ __ a maxim /, )II ě hodin .

h Ko hk \.,' l ' 1\ ( 11 dní 11101110 tťti\ ' hvt \ č e rv e u c i s l u n eč né poča sí , Uva žujte. že
\ l 'L' r\ c11 c I mcI I ,, ~(hocl ('111 ~ I / úpatlc111 ~ lunLc II Jl Iy/Jl e,' ph b!i./nč I () hod iII

Po č e t d ní v roz rnez i od do
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V červenci svítilo sluníčko

n1 i II i tll áIn é

7. Op ét o dhadně t e. ko lik hodin
svít ilo s l u n í č ko nad Č'R béhcm
prvního mésicc letních pr ázdnin
K od hadu pou. ijtc grať\-pr<I\ O

a ln aximá III é hodin.

:E:
:::i

.; 345
(j)

~ 320

E 295

-8 27 0

24 5

220

195

Trvání slun ečního svitu v Č R
(p rum er z kra jských měst)

5 6 7
měs íc

R. Ktcrv odhad je p řcsncj s:" :\ Proc"

odhad z úvodníh o grafu

Zdůvodn ěn í :

I ~ \ 'h /'(//I () lI ()dll(}\ '(~d' :ul.1"{)lI:kllj/(' I

odhad z posledn ího grafu

Slovníče k

;:\ :; "~: .:", "

I.. i. t u jc \ l e l' / pu,-,phll 11lCI 'JlI - lun« . mho
~ \ iI II ' l'Jl' ~1'-1 t l~ II P() II / I \ ~II1\ a J)cLil'II 11o ti II . .:, I

",hl11UI112'1 \~llíl\íl l P p l ' l l1\ l h uc mk r: p:tp,,,,kll
SIUJlOJ)lČI t v o i i <k lcncna ko u lc \ 1l'llIll/

o IIII h k II ll' III lil -,t "II \ papil I ll' t \ ll ) I)( \II h ) I

propalcn vch nu-: Il'~I~lrl1'l'llll' -,lunc. m "'\ 11

u10ha II 1Č h~l\ ila

úloha byla jednoduch á

©© © ®®

a) jsem ph r l'~ l'lll ulo h, 111'P () ti-'ho \ ~d ;1

h) tni pomohI pil j- '; ']1 1uloll \

) bvl malo podrobn,

i ) / /1/ '-"

") )")



Jméno a p ř íjmen í

Tř ída Datum

holka
Skala

nebo

............_- _- _- _ _-.-._ _~_ .._..- o••••••••~ ••• • ••__ ._. ._. •• _ _ __

Ort)y Dnes

Minu le jsme v naší pravidelné rubrice Jak žijí . představili jeden

den života rod iny Superhrdinových . Dnes uvedeme střípky c drby

ze všedního dne rodiny Obyčejných.

Táta Obyčejný včera ráno zaspal takže si musel odepřít

každodenní rann í kondiční běh. Jak nám sdělil v exkluzivním

rozhovoru, 5 -8 km podél Vltavy zoběhne s časem 45-60 min .

Syn Petr (kamarády přezdívaný Gepard) se zúč csrrul

~_m_aratónského běhu , při kterém však zaběhl svuj obvyklý čas

2h :50min.

Máma Obyčejná jako vždy jela z práce autobusem. Jakmile

vystoupila z autobusu , znmiri!o k 15 m vzdálené trafice , aby si

koupila svů] oblíbený časopis "Tvář na 100 způsobů" (včera

dokonce s přílohou Módní mimikry). Cesta ke stánku ji časově

moc nezdrží , většinou jí trvá 20 sekund .

Babička SI šla pokecat ke kamarádce, která bydlí v domě

v té samé ulici , ale o 50 m dále . Pokud cestou nepotká

další kamarádku, trvá jí tato cesta přibližně 1 minutu.

12

Č le n rodiny Obyčejných však tento týden nesiedovala jen naše všetečná redaktorka paní Vlezlá, ale
v rarno pozorování Homo sapiens v biologických praktikách je také síedova f studenti v UFO.
Mimo Jiné zaznamenávali získaná data do grafů . Například do grafů závislosti dráhy na čase, které
JSOU u edeny na následující stránce.
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I

Jak jste si u rč i1 0 \ ~ J1 n ll . t!- L11ll rll I1Cl'O PO d-';Lltl1clln c hvbi l i l ( ) tntl/lltrp(!\)

. razkII s \ 1'3]1((' 111 a ph tClI11tC" nara/u se 11 ~ I t "'I \ '111 neboII \ ln ln 1111\) I '111"1 , 111

studentum ] uch P'~ I (l1 ť 1 1~ h. a l1ť t!L1 t\ rnl ' pa h \ T~\lnl'llItll/'l'>l1l

ln L' 1 1pl(l11 •t a 1111 .h \ I tahII r! 11\ t. [t, J tu / JI (I / I\ ! tJ (/I / l' / 1/( 'I) fl ) ) rII {\ h t h ti li' (,I. '1/ , I

II(/ I /U / \~ I . 1I"t Ilit ., - k iaII ~ 111 t!ra fun) 1ak ab\ ~ ľa t\ p(! r' 1-,() \ ~1h P,) ll, I It"\ T1 II t \ \ d111

() h~: ". \.1n~ Lh 1I\ \ tkl1 ~ \ 'a~,upl"l"\ Di l» Dne akon \ ' 1h.'/:lp, llllL'1l1l' lt'
I pLl/ dn \ ' 11 xt nku u ~1(1111nl 'l '/> ll/ '/)I"(I\IIU 111 1... ·.IId .il: mnu 'I '1 11 l,l lh \l'l..k ll
'l ko ho t lil \ ~ T;1Ť J)d P1~ II I \
.......__ _ _ _ _ "'_..~.._ _..~........ ........... . ....... . .. .. .. .... .... .... .. . . . ... .. .

Historická poznám a
((E\f = )Iynlplj~h.a l i-, .iphn« . bch dl )uh \ -l~ . ll..)', 1111

1 1áI -.v a 1;1ka t ra t i ~ , ()Li \'oll! Jl / k,g \n l h I.I f' í kL>111 h"i I

jm énem Fcidippidc- , ktcl") 111l."1 pn hn vc tl \ 1.i L H h tJ IH l

(490 p ř . u . l . ) n \ 1 Ipr,í \ll ) 1t 1~/ 1\ ] \ l h -n.rnu 11 ,i I P 'r ':'di , \

z rathón 1 cl I zhru ba 3 km \ I Ial.-n . h Ath en J t.un "l '

sl)\ y "7. \.it \ zdl .i ~ Tllo" \ ~ ';. rp.iní1u / 'I n ř II
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Výše uvedeným úkolem však pomoc nurnozernskvrn student ů m nekon č í. Jejich u čitelé si na
ně vymysleli jeden záludný úkol, s nínlž si studenti v UFO nevědí rady. Abyste ji m mohli
pomoci, přečtěte si zadání úkolu:

. ~ ~ .

. . / ~

-
. $ ~

'\

------ . .." . .
, ;- '!"

• .+- '" o •
,j< 0 '0 " ~ /

. ...

Prcl, Lid I. ld I.. C ,, ~~\ lh) 1,1/ :> ~ , I '

\ '~ ' ~l' uacrtnutc fa\ islt):-'l i l.ohril/lL' do j e, no ho gr a fu Sl' stej nv m m č ř itkem .
D,l!l' uve ďte . iuke \ .\hl)d~· ~l ncv vho d v 11lÚ f .ubra/l'llÍ \ jcd no m gr,l1 ll '__'p roti
I () hr,lil' 11 Í \- Pj-l' l lcIIolil' II ··l ~ rak t OII.
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Závislost dráhy na čase pro členy rodiny Obyčejných
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Jméno a př íjmení

Třída Datum

holka

Škola

nebo

I Šokující odhalen~
Od :ylú"l1iho .-p l'a \'o t/" i c :. / o n dv n a Včera vpodvece : un ikla na veřejnos t tajná data (VIZ g raf níž e) ,
kte rá ukazují , že klesá počet studen tu se z ájmem o o ř .rodni vědy a fyziku ze jm éna. To to šo kujíc í

od halení vyvol alo v ce le \/ eIk é 8 rltán II pan Ikll . ,J :;,) ,.: ' ! ':' \/:' .: t" 1-,f II !I i:'/I • ( ,i I : ;il),1/ l 'tl l , '.l!, I( )il' III II t 1<,! I !I

(l't"hllt lí(J,\ li ,' 1< ,/(1111i/!! :.1/:'-' / 1 n.i- i!!: i ! ('I':': i / íi: .Jll :i !: I' ! ' :' ! ,' . ptaj i se nest'astru Britov é, Dalsi pod robnosti
včetně p řeh led u situace II nás várn p řmeserne v nasen vecernim vydaní . (zen)

Graf 1: Počet studujících prvním ro kem F, Bi a Che na vy soké š ko le ve Velké Br itán ii od r. 1990
-'~'''6-6-6ocf'-''''- '------'-- '-''- - ---- -- -------- ---- ----- o

50000

40000

300JO .-----
20 000

10 000

Biology

Chern istry

Phys ics

. '

, '

O .__.,L ..L L.__ _ s.,.._.._.._ ~ i _ _ __. ._ _.1_ _.__ ..-1--_ •.__._ _ .. 1._.._._ _ ;

91 92 9.3 94 95 96 97 98 99 2000

(,ra ťpiT\ la t I' j do p lncu nur/ ko u : I publikace ' 1/(1"0/ )(' :,\ \' , / , JJ!U/"( ' \ ( ". '/11/\' 1,\ Report b~ i hc 111 ~11 l.L:\\..'1 Group Oll

IIH..T '-·; I \ l 11 ~ l l.nu.u: R'-· ~\.)\ lr ( (' ~ lo r ~.\' llll luropc Krl h ·," l '), H('l ~ ttlin ~ (} ()-+

jl () hledc 111 do g ra tll -..; c mu/ t,' tep ř'es\ cllC' i1. 11..: IIo \ ino V) ' t it Ull'k o pravclu nepřehá11 í.
Ř.l'~ tť na-, ledu iII í uku I. (Hodnotu odhadnete ph hl izn é. ) C'as()\ ~/ oka 111/ ik č i interva I

barevn ě \'~Lnačie na OSll .

Ku lik studentú S~ zaby. alo fv z iko u \ rocl' 19()2?

99989796959493
L..~.~.._._~~....L------L._ _ ----.s.._-~----'-------~_...--....i ..---_

91 92

Přibližná hodnota :
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9392
J.

919392
E

91

Na následuj ících osách je vyznačen časový údaj z 1. úlohy, jak ho zaznamenal i studenti
(TjJ::. fi" Il{(p. fl, ~ 'J:'J; 'J, Chemlie Cl Humík.

(1")':: rill/~y
,-

;? 1

92 93
1 5"

91

Humík

l__-L....-_-=::::::::~==--L...-.--._
93

Q
9291

Cheml ie
I_---'--_--a..-----"_

Jak je vidět, řešen í studentu byla opravdu pestrá a -asi vás překvapíme- všechna bychom mohli
považovat za správná. Proč? n

V roce 1990 byl zjištěn ~čet studentu, kteř í skládali (byt ' třeba neú spěšně) zkoušku
z fyziky (určité úrovně ) atd. v prvním ročn ík u , v roce 1991 byl zj i štěn o pět počet

studuj ících fyziku v prvním ročníku a tak dále,..
2. Ktcrv / ná ledujíe íeh gra fu dosta tcc n č \ \-.; t ihne /0 hl 3 /CIl i delt ruvnc ho eha: čl ktcru ')
,\ j )()j lL' g/'( (/\' a pop!: dul l.: ij 7ku IJJ i.

čárový graf

sloupcový graf

I f()dlln!\ f'lll 1("1,)"( ' kdtCgt)rJ( '

II J~) 1 Pl H. (' \ '-,t II Li l'll I Ll, h.. t(' i' j Li (l'" I ,JII

I, 2, LlILi I 1\ / I" \

11t ld nt uu . kl l ' ro li lil~t'tl)( -nu:

, tl r (. i I, ( II ť,) <, ( ' I' II ('II I '-} \ I II t .i .) I(,

11111iCI1)1 \ IUl'l tn 'lld, \ \ \'1( ' ,1 11/

Ili.:,ť() \ Ll II I l'(\1.111 '--tlll.i( 'I'dt l '. I

n xm k u

spojnicový graf

o

nl. ,

IJ()dc)hnl'j,)k" \ r i l' l i , h(I /II1 ,

Pi"II \ Id<. ' . II II I 1n tl i I. ' J) H '

pi"t·df)(I" Lhi.)t / 1' hdtir"hH. l

.l ll ':' l l l .i n. 'l 'l" 11 1\ <. ' ()h 'J)1 "PI' ll l\.

. ,1 ~") i ~1\ hl. ' I '" t II li l 'll I tl , "ll " 1

\ i.m.vu I li, 111111\ ",ll ll .. ll) lL) "

~ "" : I li. 't :1 .1 1.1 J) ~ L

t. J

rJ

3. .J tvp grafu I \/ 11 1 dem ~

-f ..lak si \ l )'.:ll'l7~l , hl; : , 1

II~ V.:. Ii' I1 ~l.l (II:' \ :l'j)/I It"I/())

Chernl ie a Humík pi' 'd~LI\ 111

f I 1-

~ I ~ tl II \, 11 '. '11,1

~

9 1

~
40 000 I.

I
~

10 ooo t

I
) l

'-2 9 3 q "

"") ) )



Chernl ie

~--
4 0 0 )() ; ~

~ -
~

10 J ~)O t

Humík

i

O ~ '., . _ __ • .. . _..__--...l. .__ ._... . • _

q, q) q :: r , l y :,
o

91
_ ..L__~_---L_

9 3

Jak číst ča sovou osu v případe, že graf znázorňuje pr ů b ěh ve l i činy spoji té v ča se ? O tonl
s bradavickvrru studenty .

D
Nastalou situaci (k lesajícího zájmu) se snaží zachránit hladavict/ studenti;
kte ř: na hod ině lektvar-O zkouší vyro bit "nápoj lásky k fyzi ce a p ř í rodnun

vědám obecně". Ukáza lo se, že nezbytnou ingr-ediencí budou urči tě

hlernvžd ..

Než Je student i rozernleh do napoie . provedli jej ich pozorován í. Nejprve
sledovali Jejich pohyb . Ktery, Jak jinak, zaznamenali do grafu - závislosti
dráhy na čase .

~llC l'iú l l1l\ pro tuto ulohu 11 ~'111l \ 0n(1\ ~ I I, I :-;\;.1\ 1 1 ~ '1 l lcrnuona ( ;rull.t!:.cr{)\ 'Ú SVlI.I graf Zl
\ \ 1n\ skLl k 1 1ČI Illl i 1101-..0/11\. uko lu

s l mm

ľ

6

1

Z ávis lo s t d ráh y na čase hle m yzd é po zor o van ého sl. Grang er ovou

~--

o

I
1-- _

2 3 4 5 6 7 8 9 '10 11 12 13 14 15 16 17 18

tis
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Helix pomatia (hlemýžď zahradn í)

Kde žije: Obývá lesy a k řov iny nižš ích po loh,
Dává přednost teplým stanovištírn s dos tat kem vápníku ,

Anglie . Francie. (J.<. Pol .ko SR. zapadni čá st l 'krajill~' Cl Bé loruska
Význam v západn í Evro pě vyhledáva ná pochou ka . Na mnohá m ísta zavie če n v
starově ku Ř ímany, kte ř í j ej chova li ve specIá ln ích nádobách (coch le Iarl Llm ) a
konzII rn oval i.
V současnosti mnohde ve Fra nc ii vyh uben , Uveden v Č rvené kruz e

.sl~~·~
\ 'c!lk ()\( t l! I I \

\ vska a siik a
cca 40 111111

Časové okamžiky
za čátek I . sckundv -

/.ačútck 2. sck Ull cl v - ('f r \ ('n ~.,

konec 2. SCkUtH.h· - 1 ('lctH~'

6 (Jd/ )()\\J:'/(, Ihl Ihís/edltfíc í .i tazk:

.J ak d10 LIho hlcmvv d st úl''>

Časové intervaly
2. <ckund u - rnodřc

~ . sekundu -
ko ncc 5. <ckund -, kOl1ll ~ sckund , - (v;~. 'r\ ('~H~>

C) . I : . sekundu - I c k l l('

I (I I I I .""' I ~ I"

Kdv II IC111 ~fŽd Llľa~ i1celko\ o II drahLl Pra\ Č fl inm,)

Jakou 'elko vo u dr áhu Idolal hlc tll\í lr na konr i S. ckundv "

Jakou dr áhu /dolé11 slcdovan, hlcmv zd h éhcm 6. ckuudv "

Jakou dr áhu / lolal hlcmv « ! O( hon ' (1 • clo la "~·Ih.lJ ~ . . .)

Jakou druhu /dpbl hkn1 ~ 'id ' b ěhem 6. aj 9. -kund )

ZdrOI
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Jméno a p ř íjmen í

Tř ída Datum

holko

Skola

nebo kluk"

Ná"sledujl'cí graf ukazuje, Jak se mě rul v ( převá ž ně Jak rostly) tržby v pozernn i a letecké dopravě

v Ceské republice od roku 2000, Pozernn í doprava zarunuj e preoev šun silnič ní a železniční dopravu.
Tržby j sou dány v %, kde 100 0;0 p ředsta v uj e tržbu v roce 2000.

tržby 1100 %=

rok 2000

200

Tržby v dop ravě od ro ku 2000 -- p O/ e n H) 1

I(:1(-~c ke')

150

100

50

o
2000

Graf Č. 1

2001 2002 2003 2004 2005 2006
roky

\ { / ': ,; ,~ /:, :. ]/ /~:;, \ . ./

NásleduJ íCl' dva grafy ukazují tržby v pozemní a letecké dopravě za stejné období. Tentokrát jsou
uvedeny v milionech korun.
Prvni graf Je SPO)f7/COV}/, druhý s/OUpCOll,V.

Tržby v dopravě od roku 2000
tržby / mi l. Kč
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Graf Č. 2
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Trž by v dopravě od rok u 2000
pozemní

O letecká
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Graf č, 3

I . Kt ť ré () cl \ ě t v í clopra..~~~_~~~~~_~..~.~2~.~ ~5~_~__ .~· 9~~ ~_~xl. .. . _Q~..~?~..~ ~~ __.
První uvedeny gra f i oba naslcdujic i graf\-' ukazu j: naprosto stejnou realitu
2. P ro č je v roce 2006 v Grafu Č . 1 \'yšší hodnota pro leteckou dopravu a \ dalších dvou ~rafech pro
dopravu pozemni? V č em je probl ém"

Odpov ěď (I\ )h-u d nl'\ II l' od f)O\'l'd'I)()h-rlll ulk llll\ 'odll .' 11 1 u l.o k-rn t ' :' )

3. Pro č je tvar kh\k y v Grafu Č . 1 Cl Č ~ t01n01 stc.ln~ · prn u zbu pO/l'nll1 í dopra\ \. ale rovdiln .
t ržhu letceké dopra vy?

I O dPavěd' (I\) k II Li II (, v it (' ()ci I)(" l\li' tJ () h-I III l il !l' n II \ od n . Jl1 II ki ) It \m .. .2 l
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Závislosti zobrazené v grafu Č . 2 ted' vyneseme do dvou grafů samostatn v •

1 r zby v doprave od roku 2000
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Graf č . 5

Tržby v d o p ravě od ro k u 2000
--puz ernn l

200000

150 000

100 000

50000

o
2000 200 1 2002 2003 ;-004 2005 20(1(.

Graf č, 4
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Gra~ č . 4 pozemn í doprava
ro k tržba v mil . Kč re lati vní

hod not a

Graf Č . 5 letecká doprava
ro k tržba v mil . Kč relativní

hodnota
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V grafu níže Je zaznamenán počet cestujících autem v severských ( če rná čá ra ) a balt ických ( .'. ;1 .

čára ) zemích od začátku roku 1980. Počty cestujroch JSou dány
v % , kde 100 o představuje počet cestujících ni) začá tku roku 1990.

, "
. ,
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I".. ",
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Graf č, 6
S-ource UN GRID ~'VJf~Wi " EEA . 199-5
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z.Iu ,(hll ll"h'

Q) . 'a lač útk ll roku 10l ) () bvl abso lutní po čet oso b ccs tujic ich autem
\ , t.' ťrsk~ ch ~ l .. :: /cl1lll:Í1 ~ t ('j tl~ .

/duvodnénl :

@ . ' (1 po č át ku roku 1996 byl absolutní počet osob cestujících au tem
: l ťtn íc h větš í nei. 'v 1l'111íc\1 sevc rs kvc h .

Iduvodn ént:
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Na nové silnici se pohybují tři automobily. Po ně koli ka sekundách jsou zaznamenány
jej ich kinetické energie - ozn , 6,· 1( 2,3 .

Č . 3 Gentleman

.:1/, ('
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Č 1 Vítr
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Kin et ick á ť lH) 14g i e druh rncchamckc l'IH.:r~ll' pohvhuj i; iho
\(' t('lc ~a . I ~i\ 'i ~ í na (p ř imo umcrnc ) a

je ho p() h ~ bll (ie piimo 1I111l'Tllí1 druhc 11 1()<..nII1Č

veliko sti rychlo sti ),

. Tí7C uvedeny graťu ka/uj c .jak se m éuila k incucl í1 cl1e rt!ie / I aut v zhledcm l hodnoto / I ·
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Ted' se podívejte na následuj ící grafy . Opět zobrazuj í závislosti kinet ické energie jedoucích aut na
čase. Od výše uvedeného grafu se však liší v Jedné podstatné věc i - na svislé ose je ten tokráte
vynesena konkrétn í hodnota kinet ické energie.
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Graf č, 9
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Jméno a p říj mení

Třída Dat um

holka
Škola

nebo

Nedávno vyrazili studenti na školní výlet. Zastavili se mimo jiné také na rozhledně.

Tady se však už zlý výrostek Hugo neudržel a zača l tropit lumpárnu - házel z rozhledny dolu
kamení; jedním kamenem dokonce trefi l i slavného psa Jonatána (3.B. byla zrovna taky na výl etě) .

Co se dělo potomI si nepřejte vědět.

Abyste z Hugovy lumpárny taky něco měl i , připrav i l i j sme pro vás
následující úkoly. Pro začátek se zamě ř íme na ten osudný kámen, který
př i stá l Jonatánovi na h l avě .

Hmo tnos t kamene: bvl a p í'ib l i711 l , ?t kg.

()dr)( )J' , '/dul'h u I ll Jl l 'd h c1 \ l111h ' .

_ _ ~a&A.'_.'.__ • • • ""-"""""" •• _ • • """•• ",_~.",._ • • " __ ." • •,,._ • • • • • • • • _ -.-•• _ ~ __ - •• • • • • ••• • • • • .. • • • • ••• ••• • • • u •• • • _. 0 l

1) 0 p ř ipra vc n vc h m ř i ž c k na druhc stranc /a k tt~ ~ lc t l' / Ú \ i. l (l ~t i
CD hmot nost i padaj íeího kamene na č a s e.

o \'('1. rychlo ·t i padajiciho K(lJ11CnC 11;:1 Č3'.(' .

CD vel. zrychlení padajícího kamcuc na Ča~l' .

@ kinetické en ergie' 11U čase

(2) poten i álni energie k3JnCnC na čase
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Jméno a př íj mení
Třída Datum Škola

holka nebo kluk"

Dnes se podíváme do celkem neznámé, ale o to snad zaj ímavěj š í , země - do Fyzmánie .
Co je pro tuto zemi typické, je ta skutečnost, že zdejší studenti milují vyučovac í předmět

Fyzika.

I
J

I. (f\ ,.....

Včerejší hodinu zrovna v jedné třídě probírali velmi zaj ímavé téma - matematické kyvad lo.
Studenti se mimo j iné dozvěděli, jak závisí doba kmitu Tmatematického kyvadla na délce závěsu

I. Jednak spolu s panem učitelem Fyzkusem na zák ladě pokusu odvodili vzoreček a jednak m ě l i

za domácí úkol (který téměř všichni vítali s nadšením Cr) tuto závislost vynést do grafu 
konkrétně pomocí dat uvedených n v tabulce.
Tabulka : ~7

Záv is lost doby kmitu I kyvad la na délce jeho závěs u I
délka 1/ 111 doba kmit u 1 s

Jak s' ncktci i ry/tna n ' l l studenu Iho ~tJ11

lot1) ~1l' ího liko lu II 1II i ('ll' pns, )ucl Jl II a
náxl cdujic ich ura tcch. k t 'r' -i udcnu
vyt vo ř il: p0J110Cl pocuacc

o O

0,01 (L~()

(J. 1 o.o.
0,2 n.()()
0.3 1. 10

0.4 I.~ 7
O . ~ 1.-4=
O . () I.~"
0.7 I .h (

O.K I .Iq

0.0 1.00

1.0 ~. () I

M",'
p"".. : o'MV

lovníče

mat emat i ' hé ad ln . I lil pil'd l~l\ II I~I I t )

kvvad lo ktcr c ll' 1 \()i~.'11 0 luuo i nv m h()dl~Jll
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Který student vybral pro In ú/ orn én í dat nejleps:

ej lepš í m. :
K ter)/ st IIcl Cll t ocl C\ '/ da I nCjhu rš í cloJ11(Ú.:í IIko 1':
.Jméno:

Historická poznámka
Galileo Galil ei * I:,(A v Pivc tl (14 2 I I Florencie

Otec chtě l m ít z Galilea l ékaře ,

pro to ho poslal studov at medicínu
Ga lileo si a le vyb íra l hlavně přednášky.

které ho zajímaly . Chtě l se stát v ědcem ,

ale otec by l si lně proti . V roce 1585
Gali lei ze ško ly odešel - nedokonč il ji .
Pokračoval ale ve stud i í C ~1 matema tik y
a v roce 1589 byl Gal ileo Ga liler
jmenován do čela kat ed ry matematiky
na univerzitě v Pise . Místo nebylo
zvlášť dob ře placené , a tav. Gal ilei roku
1592 p řijal místo profesora matematiky
na unive rzitě v Padově . kde zustal
da lších 18 šťastných let . V té době tak y
začal pochybovat o Aristo te l ově

představ v o fung ování vesm íru

V Padově navázal dlouhol etý vztah s Manou
Gambra , se kterou měl 2 dcery a syna . Kvuli špa tné
f i n anč n í situaci se ale nikdy nevz ali .
I d1l 1J . hl tp \\\\ \\ I..1)1\\\.T \L'1 II I \ / IL I ~;1I1ki !JIl ))

a nejho rsi rner itko"

re jhorší m.:

al ile ů v podpi j a . -- ali l i p ři šel
..; f(H Jl l 11 1()\ al / (1ko 11 \ nit" haJI Jl
";\() lll~ pad . v" ; ,k l ll \ \Ih

-/ ::tI\ 'I\ /n\ / l "" lodI ' A,\'\ thllu li li dl. l. ( /<'171) : 11\'( \/1

Ý lI l J! p h t ll J" ~ k b b l1 l l \ ' h lo " t l

Jako PT\ 111 / k\)11 ~1T IU \ ~II Ll ~ 1ll'kull I 'd
objL' \ Jl /ll'ku 1Ik kl ~II L' I lil) ~ \ \ ll' '" ll' 1

-l lUL' I " .ItII)J ll' I ;I ( I, I ! " i 1.1' I: 1 ,I ( " I I, t \

I ' i \)\ aI \ II ' -' IlO I IJ aluI

o ř k I o Jo J a Ii ) i 111 r )b rt ~ i ll . t in :

" Základní motiv Gallleiho díla vidirn v va mv ni bOJ I prot i
ja kékoli víře opírají í se o autoritu. J dmvrn knteriern pravov
byla pro něho vla tní zkušenost a rozvaha ..

II 10 ha bvla j , lno lu 'ha

Ph i' 's"ll 1 úl) 11\ nu 1 )~d i i .
-----



Jméno a příjmení

Třída Datu m

holka

Škola

nebo kluk"

P ř i hodině zeměpisu dostali studenti za dom áci ukol zjistrt. Jaký byl za poslednich někol ik let lI}ivoj
průmerne iuub« mrd, v Cr"). Žofie Kolíková a Alfréd Stanový si našli př ís lušná data na internetu
na stránkách Čes kéh o stans ického uradu ( N\,\j 'vV." se.cz), vynesl i je do grafu a ten odevzdal i jako
domácí úkol. Grafy jsou uvedeny ruže

~ ~ - --~ .-.
~- ........... ~ --

c> ' \
; 1 -v -,

~") . ~~..... \ J ... ( '0\/
\J

• .J ) '-' \,j
,'" ) :) ) , ..... \ . ' :\-

v 1/ 0/ '/ I;

prů m . hrub á

mzda v Kč

50 000
40 000
30 000
20000
10 000

O

DU. Alf réd Sronovv
I

V.\\ ·()j p nlTl l i 'l" llt' luu lx Ill(" S i ('Tli Tll /cl, ' od rok u 1QC)S

pr úm . hru bá

mzda v Kč

22 000

VyvOl prlln , ě n , é tuub , m és íč ní rnzdv

zpracovala: Zo fie Kolík ová

20 00 0

18 000

16 000

2004 2005 2006 rok

P řestože oba spolužáo če rpa li ze stejného zdroje dat, každý před l ož i l odlišný graf. Alfréd ův graf
znázorň uje za posledních téměř deset let mírný vcelku rovn omě rný n ár ůst mzdy, zatímco graf
Žof ie azuje kolísáni průměrn é hrubé mzdy a celkově větší nárůst než v případě Alfrédova grafu ....-~ _.-. .:.... ... -..-- - -. .. ---.-- --- -..----.-- -- ----J.

( im lť ta to u d llŠ IlO.:; t obou gratt l Ipu :-;ubl·lléľ .)

. _ .d p~v_é 9_· .__________ .

U či tel zernépisu na toto téma mimo ji né vykládá :
. " Průměrn á hrubá mzda se zj išťuje čtvrtletně. Během roku se mě ní, p rav i de l ně ve 3.

čtv r tl e tí stagnuje."

......~ !!-~.~.~.0.}..~.~.~.~..h.r._~_Q~ 0}.~~t~ .._?~_~_l?_<2_~!_~_Q~J_~_~ ~~~ěf g_~?_~lJ.~~ __Y-fc~_~~__~_q~9i~2_ásC?.Q.il.9_~~_ .. .__. _
L '( Jl č l bv chtc! ~ \ ť t \ rzcn: po dpo ři t grafy \ ) bran ými od studentu . ap ř . na gra fech od
.\ Iti· t.-da d 7 ofle. Krerv l gratll "hodně ilustruje u či tel ův výro k Č . I a který výrok č. Z ?

: Výrok é." ~ graf od Výrok é. 2 ~ graf od
\...~~ _ • • • • • • • _ ••••••• •••• u _ u _ _ u .. " --- - " - - _._._ _ " . _ . _ .. " _ . _ "_ _ _ _ _ _ _ _ •••• • _ _ ....
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Už pomalu, ale snad opravdu končí zima. Pro některé zdatné l yžaře to ji stě není dobrá zpráva, ale
někteří j iní živočichové si konečně oddychnou, že zimu ve zdraví přež i l i . Například takoví kap/k:/
v rybn/ce Rožmberk.
Pro ně by zima byla přímo smrtelná nebýt jedné zvláštní vlastnosti kapa liny H20 neboli anomálie
vody .

Anomálie vody
Voda je mez : kapal inami \"~,jiln k oll z hlediska z ávislnsti , \ cho obje mu a hustoty
na t e p lo t ě . / ahh váll1e- li vodu z ()O(' na 4°( '. / nle l1 ~ ll . i c . c její objem a její
hustota roste , Ph ·-ť C dosahuje voda max husiotv . Teprve od tc plotv 4°( ' \'~!šť

<e obje m vodv /\ étsuje a hustota S(\ ZJllCnšuj

U ostatnich kapalin jej ich lntstou, ,\ ros tomi !Cr /u /u /I pouze klc.'\LÍ

0.9 99 84
() . ()()<.) 70

o .q<)<) ~O

O.qQ92()

O.9Q;-'; 1

() l)ť ( ' o ,;

() . l) , '~

(I l)~~""1)

() q-' .'l
(l . I) {) - ~

o
I

10

12

14

20

I 0,99<) 84
- - .. - -- -- - --

I

I O ~ 99<) 90
--- - - - - - -- --- - - ._- - --- -

0,99 9 95

4 ()99998
~~~-~--~.~~.~ ....~_~.2.',_,_.~~. : . .......2.....~......

0 .9 99 94

Závislost hustoty vody na te plotě uvádí následující tabulka:
i ' ( ' j) 'g .C1l1

1

E
(J

0') 0 98
~ .

o
~ 0,96
oJ::

0,94

0,92

0,9

o 20 40 60 1~Y'

t plata l -c

, nť7nc170rr uj. n , 7 n čl l rn 1J

p~~~-)-~- t~-~i-t:-~ t:';'} í-:- . -"'i;'~'- ;-'i~~'h~II::-:'1" t-~~';·h~~·d ll '~l l\ I LI ~ T: lt / II; I /; ) 1111 1 ' 1 ,1 \ I jl.)~ l

; )( IJ pro \ ) lu (/~ tA"(/ICÁIII /( I---

3{)()



, ~ ! . i' i ".

1 ./() hr ~ l /L'ill \ ~c~:h .l.u / Llbl.tl k \ . \\ U/lt !I 11ll );1 I11 L ll l l 1 1)1 ~)lh~ ' ~ L ll il
r-"--' _. .. - ..

'( 1 ( )..1: . - '..

E
u
0/

rv o99
g
ll)

:J

.c 0.v8

o97

o 96

~tr.l ~~'- -- --- _-- --- ---- I

I
!
I

I
I

I
I

c 30 6 0 qO
te plota ! " C

---- -...-- - ---.------.---- '--""-1

E
u
O)

m099 8
<5
~

(J)

~ O .9S~S16

o9~9

! o 1 ') 1 4 5 f) 7 8 9 ro 11 12 13 14 15 I
! teplota ! ~ C J
l.~ _ ~..~ _ ~ __....... _ __ __ __.. .__.- ~_ _- _.--- ---_ -~ ..------ ~..-.~ -_~_ __ __
l o hr;l/u jt.' rento ~ ra ťa ll o l núli i \ '0 ( 1\" .) Ano - e

la ], \~.'I " \' lL' j t.' d ~\ 1l dík " 111hik y na vodorovn é ose na svis lé ose
Je ' lg .crn

jl I tl l ' I ~ I ; Iť 11 (j t l'tu SI rÚ11 Cc. Př c' " tU l l' h )hr;1./ l 1.l c vŠcellIIa dat čl / tCl bulky.. IIc / 11 ÚI.() r úu je

"lI l ( J rn.i l u \ 0 (1\ .)

li P 1 II/t ')/ (' /11/( /1/( 1/ \ /Il/\ /(/ f\ l" :' I(JjJ/tlfl ! I -/. ( du f l/// IJ/ tJ gru / II ,t.!, r u f ll (~ J

_ _ 2.9..P.? ~.~.9.~ _ - _- _-._..__ _-.-.-..~ _ -..__ -.- - _- _ ----- -..- -..---- - -..--.._ .
fLir( l! I k'd l l L Ill l \ \ll'l (' .tklll u" . Brook ('o k . P;I\: iJi!-- (l rO\( I ( ) ( ) ~ . \ l FCt/ t.rbulk ,

Ohodnoťt úlohu 1\0' b.rct nou ho d n o t u na s tupni c i zak ro u žk u j te ):

l 1(.) ha m é b~t \ ila ©© © ® ®®
- ------ ----------.,

úloha m é nebavila

úloha byla t ě žk it
L.. . . . "'"'--- ---1

Pi' j 1\: ~;LJJlI ulo h 1111 do s lo , Žl:- - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - --- - - - - - - - -
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Jméno a příjmení holka nebo kluk

Třída Datum Ško la
. ... .. ... _ _ _ .- _ __ •• _ •••• _ • • _._ _. _ ~_ .. _~_ u u n u n n _ ~ .

Al 1
-

ast rono micka
icdnotka
\ I c1;:{\c no ,-, t

1 Cll ll'- ~ lun 'l'

pŤ"lblí)11ť

, I)() mil knl

Y- - -----.--------------------- - .

I
I ~ 9.!..~_~ _~._.T~.:..?.~ _ !

Merk ur 0 .39 0 .24 :
; .,

I Venuše 0 .7 0 ,6

Země 1,0 1

· Mars 1.5 1,9

[

v následující tabulce je závislost doby
oběhu planety (okolo Slunce) na její
vzdálenosti od Slunce.

Vyneste tuto z ávislost /{ u }
do grafu.

Jupiter

. Satu rn
f
! UranI .
, Neptunl. ~ , .

5.2

9 ,6

19 3

30 .3

11 9

29 5

84 .0

167 8

r' _ _.......................................................................................... .. . . ..
I J ř o ltc \ '::.t!li!cll(),\! " ..J I tl jedl/u/Ait obcin. (luh.,' ro].

j )()II::'(j/c ť.. '· !1 ·t..'rct'·kunlll. 1' //o/),:/, u u c/u/, i \!I 'lllh '( '

I)() ilnt«:
-_._- ~ .-........... -. -

I V OLit )I'O\ '1l(1 t )Sd \ ' / d ll lt ' n\ ) ~ ! (lil ~\'i..., L) ()"",) \)h('./lIl1 t1\)1'\1 ( / )
I ._ ~ ,. ,_ _ .... .. _ .... _

Mi n imum

Maximum

I díl ek 111 řízk '

1II I tl l i m

1] i m u m

í l k rn ri zk

lok tl :

h ik Ll :

3() )



'd ob a

'1 mm

; ,
: ( hljJ(J\ czu: 1/( 1 I/(í.\/<.'d lljící IJ l lÍ~Ay ' I
: , _ ·····..···········..·······1

. ! I . I u brtU II i iste IIa pCl P1ret' ly ro I S(tl l hocl ilO r? r\ N ( ) N F I
! ~ ·__·· ·: ·..··- - : ..··: __··:.._..·~--7---·_·_·-::-~-..-- ---'--'--.-.----~ .. ... " , -- ---- - -1

i 2. I gra lu odťcte te . jaka hy bvla oht.' / lla doba planety , Ob ěžn á doba : I
: ktl.'ra 0\ obíhala \ po lov icni \ zdalcnost: ne/. naše 7elllť I
: • 1

i Itl . \ť vzdalenosu 0,) :\ L: r? I;- : _ _ _ __ - _ - __ _._ - -.-- - .- ----- - :-.····..···..···..····..·····_-··__··--····i
j 3. \I y ~·;\ lt ť si. ie j ~) te byli sc hopni odečíst hodnotu dostatečně přesné? i
.Jak~· je pro hlern \ d an vch datech? I

.s; ....._ .._.... J

Otočte ~
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Jak znhra zit data . klerú se od , che liší () nťf\ o lí..: h:Hlu'?
Použijeme fintu vš i m něte si, co se stane, pokud začneme čísla logaritmovat:

Logaritmus
Je matematická funkce ( podobně jako např. sinus),
která nám vrátí řád daného čís la.

př . : log 15= 1,17 log 120= 2,08
Více viz další text.

Tabulka 1

Č'í s lo x ] 10 100 1000
" . ~

Log x O I 2
")
)

Tabulka 2
' ;j

100 400 I O( )() 7 () ()()Císlo x I 2 5 10 ~ O 74
........... .......:........... - .... ..~ _.. o... ... .

Log x 0,0 0, .. O, .. I .O I. 1 . • • 2,0
...,

~ . (l
...... .::..... 'I . ..

Tabulka 3
...

( ís lo x 1 :2
-,

~ -; () 7 ~ <) 10"
Log x O O..~ () O.--+ S ()J)O 0.70 O."'~ ().' )~ o()() o».- I

l
I[ ~~~~:t~~~;~\s z~b;a7í~;-I~ -:~~O-do~~ t er .,uhodnot .

I ogaritrnu s zobrazí č ís l a 10 - "1000 do in t r -al 1 hodn ot .
l...._._ _ _ - - - - _ , -.......... . .. . .. .. . ..

o
Zob razí e

a) tak ' polo ,in v int r 'al 1 h dn ot O; 1)

b ) ' p rvní polo ,in" in t rva lu hodnot (O; 1)

') dr dl ' polovin '- in t r -a l 1 h dnot (O; I )IL _

r
·····_····__··········_····-·_····..

T
..····..•········· _ - __._ - - - - - _•..•.........--............................. . 1'....... . .

Jak se zobraz i cislo \ polovinc mter ,alu ( 1. I O} 1
I . I

I . - ~ ' ) Itj . ~ , ~ .
! .
I
I

I
i

idhadn čt c logaril 11 1Ynas] 'd \1.1 h.. 1 II ChL'l. I :, h l 'l fl ' :: I/dhl ::\ 'I/ \ l JI III It I \ .i ln

~_~.~~~~~ 1, 5~~__~_~ __~=~_~~~__._:] ~ l)() . _

! Io e '\ I O- O 15 (bl' / l ! 1 0 - 1 " I 1 q - ') ; ') 0 - ') ') ) ") I ...! LI ' ! ' ,- I ' - . -- , - , - , - I v

ll' I O, 15 : 1,3 - 1,5 ' - q lw/ I : 2 --l - 2. ') t;i l ! I , " _ ,u - .

1_. _ _.._L.~~~~.~_~..g!_~~_? _=...Q~..2g__ .L._ __..~__-= : ~ _=~...9 ~ ~ !..-..~. ) 2. O

/ l)bral1" (i~la 1 Ta ul y 1 ~l3 11 ~ \.) \ b \ . tal) \ I \/ '-dh \. " -l Jl , p,q II h ,bl,t / l '\ I,

ve \ 7 b l -nost i j "'j l ' 11 11.) ~~ll ltn1l 1 t:: fa t ' l-.. \ Tah 11 1--.:1 11 I .~ 1

.. -t---- -i - i

1 2
I 1a t "to )~ , j ,; t \ ph b1\;,11 \ \ I na . t 'o ( I" Hl/ll1 'o ~ ) III ' 1h ) II b~ t I

--lO . ,"O. l)) \ 1\ht (J 11 'lnu 1 h~ ·t I\)hlal ' l h ) př l' n \ "hl l '/1 ' l'

II II ' / pI" II 1\ I I . I Ll _) ... \ '

1dl111.' t " l I L. .t li II

o O

,") 1()



Papir < Il)~arit lnil'k l)l l -iupui,': prcl, ~ l p i \ 0 11d/~\ ~ 1111l' l() gari(lllirk~'nl pap ircm . Jeden
C'\l'111plař" m.u , I1Ll\ t: p ř" l'd "';l'hnll P rl ~ i l ' d l1\) dll l' Jh ) , ll' J ll~ p IH1 /l' . \ i · L l l. ) _ · ~ l.

K t (' r ~' I J1~dli /l' ll\ l..h cru

d ~lt 1l1Ll/ l 't l '

po ho. Ji nc l o hl ~ lIi t 1 \ \ 1111) ' )

toho to pup uu )

:l }

2 J ~ ='
:-0 2()() ,-OH 1 20U

ll}
() 5 10 I .- 20
10 ~() 100 -t 000 7 000

, }

O 2 -t (, S
20n SOO 2 000 20 ono SO 000

l-
I

Od pov ěď ;l)

---_.... . - ....._~...~.._._._----- _....._-------~_._._._---_._.._.~--_. ---
\ 'pra\u lL' upct log;l r i t l lli ckú <t upni cc Tcut ok nu i s diik v m imo

111;1\ 111 -aupnici \ vznace nv tenk o u c.iro u
II \ \Il1~.'l"\ al II 0.2 0.3 a I '

: / )U/>/II!l ' !)()/)/ \ ( )\.\' h u d l/ u /t l/ Jl / /I {("ch lu .ltlkn.
'- - - ~-----~-- --- - .,. ............. ~ ._- ~--._-- -- - - - -

I

.I ak \ I n I .' (i II (I. ,t hí tl 0 \ 'ť I
i 11111/crC I čl kr l'~ Iit IIo to ho (o i

lJ
1

;l

p
l l l l ' '. [ ...... ._._ .1 10 , ,

~_· · ·_ ····_ · ·· ··_ ··· · · · · ··· · · · · · · ··I--··· ·

l ~

.. -t

_______~i- ._•.-

~----~i · ·

I
! -

~-------+-! ........
I

2

1

0,2

I

I
I
!

I
I
I

..................................................._ _ ..1

u _~

JU .. 2U
I ( j () - ~O()

! - ..,
Ol

~ - - -......................................................................................... . - _ _ _.._ .

I j()~lId lllíl' uvede nu in ter va l , ro«! -' 111111..' na I () d ilk u (nn

l()~ -n upmc i ). ce rnu odpov ida I ddel \ r ě cluo

mterv (tlc:ch ')

0,1

3 11



Tentokráte zobrazte tu samou zú \'i slo ~t (doby oběhli p lanctv na jej í \ Idúlenosti od
Slunce) na logaritnuckv papír. ( úst svislé stupnice použij te 7 minulc ho úko lu.

Merkur

Ven uše

Země

Mars

.Jupiter
Saturn

Uran

Neptun

ra/Au
-1

- j

I Tfrak

0,39
0.7 I

1,0

1,5 I

5,2 :
9,6 I

19,3

30 ,3 I

+ - - ----

1
j
I

I
I

I

! I

II
!

I
. t t j

~
-t

1
1

--, 1.,
~ ) -
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11L' 1111l';'1 r 11 1) )

( )d PO\ «r

~ .lc \ /\;11111"-.\/1 ~I()h() ll (,hl'hu :1 \ /lLlk' llt)"ll !)Lllll.· I ~ ~ h l .lu 11 ll.' linc.uni'
()<I p(n {'d O

l Jaka h\ h\ Li p(lh1till~~' l)hl\i n:l dl)h~1 pl:llh,:t ~ . k l l.'r:'} h~ olu hal.: \ po lo . il'nÍ
\ / (lalc no ~ t i tll.' / 11; I ; l' / l.' 111l' ( t l . \ l.\ \ / I.lalc III h I I () . 5 .\ L' ,. .1

()dp()\ l,(f

,-o .laka h\ h.\ Ll pi'Jhli/lll~\ tlhl'/ Il:'l d~d\1 p l.mctv . k ll.\L ·1 ln ' ohihula pf'l'~ l1 l\ \ puk" inc I

'-- Illl' I 1 t 1'.111<:111 ,1 , c' p l l l llC' I I1" (~_d~I~I~:(~ . J

li 10 ha 1110 bd \ I L1 ©© © ® ®®
uloha byla it..'dlludul.'ha Á + * *-- -- ~....... .............- -- --_. -- -- ~ - ~- _...

-- -- ------·-----1
liloha Inc neba . ila

úloha bvla lC'/ka ]
.... ......-....... - .~---. ~.................- ~~ .... --~_.

.ivud ne po stupv
~l) bvlv m álo podrobné
h) ci ík~ I) i 111 _i~C111 Po c11 () PiI ;I pr i11l' iP I() ~ (l r i[ Iii I( kl.' II() 1)lL'řn k(I
. ) š Io bv I () i bc/ II il h

P;·i řl'Št:ní úloh~ m i du šlo.. i e _
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7.4.3 Ob ast zaměření: určení rychlosti



Jméno a příjmen í holka nebo kluk "

Tř ída Datum Škola
Pozor! V této úloze mate Jedinečnou šano na vlastni kLJži si vyzkoušet. jakou myšlenkovou
pomůcku používají v USA , když se učí o zrychlených a zpomale n ých pohybech.

Co k tornu oot řebujete? Předevš ínl dobrou .u/t~LjS:o t ' l L~~~[ a trochu fantaz/c.

P ředsta v e SI auto, Jehož pohyb chceme s.ecovat .
Dále si

před s ta vte, že zespodu je na tom dopravním prostředk u

př i děi án a nádobka s barvou s chytrým ventilem . Ventil
tot iž um,' jednu d ůležitou věc -

vypouští barvu z nádobky. Č a sov vnu intervaly mů že

být 1s, 1 min, 1 h nebo třeba i 5 rni n. Zá leží na vaší p ředstavě .

Zopakujte si (bu de s e 'l am to hodl :;').

P()dJe to ho . ja k Sl' ' (' Ii li () ~ t r ~ ch10 ' t i III ř II í " č a\ l ' IIL li 0llllll' IJ U h~ h 11 ~ I

ro vno mcru. '-i 11LI I~)\t)LI r\(lll( )~ll ---~

" kuIL'la l1 t l1í r\(hlo "tl (d k 11l' nu lo vo u )

!len ' \ tl 'J 1Hl 'rl l\ lť\\" h lo\ ~1I 1 í (' I IlJ()lll ~t1t)\ .uu

..
/ (. \

l-/ - ' Form ík

.\ tcd ji/' k0l1l'l"110 InU/Cll' \ \ l"ULl~l·t .uucricl.o u PUtl1L1CkLl . I\ahrl':)!l' tl' 11d níi.l~ ll\ l' dl'IH.:'

t 111 iCl~ , I(l J.... h\ 11 a fl Č kapé.tl (l b~ \1"\ a I 11 Úcl () hk~ ph li ~ lil ~ . ch PtJ li.,.IIcc h Formíka. .I (1kou ba r \ II

111Ú t l' \ nadobel' j l' sa mo /1' l'.I1110 na \ ~'l~

~ :.; < •

I.. .......::;.::::;:::;:"......•.

~

I . .:::)::::::: ::::~r::r 7::::::::::::.;::.;.:.:::: : : : ; ~:=:: :;::~: :::;:::>:::::-,:::-:. \:::::::)~~~ :} ;::~"::::::~I'::'~~

I

2 ') kunst.uun: rvehlo sti na př" , 130 kmh

I \.\ Illu k r~'u c ~ť Formík pohybuje nero . nomcrn yrn poh ybem ooc ==> , ľO /j í i. cl í Se.
I t
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4 . Jak se II \ 'ýše pop sanvch pohybu m ě n i l b čhcrn stej nvch časových inte ..valu pfir ůstek

dráhy? K ( /'0 11,\"/77 piiru-tkum L!()j J/,:I/C (:/'/u úloh.
Přir ú st ek by I:

stále stejnv
(konstantn í)

7\ etšo\ aI se zrnen šo \ '(1 I
se

5. Přiradtc následující ..pokapané" silnice d p()p~all é kratickc pii hodv
.\ j J()j l <! j e pomoc ] sipe]:

I I I I

B

A

c

OO'7.!r', - James Bond ujíždí p řed

prou áslcdovat elcm ve svcm
supcrvozidk 111(\ X inl á 111 í I) 'Ch10 ~ t í,
NflII lc se \ Šak p ře cl ní111 obje\'í ~ r~1/
dol ú, j e ted y nucen své super vovidlo
zastavit a po čkat. než se p ř em ě n í na
letadlo , aby mohl n ep ři t c l i ulcrct
Zdroj 10 ~; 1 ' http : ;q; CJll ()( )":" web. ' I

Řld í t pi 1JJ 7.d í na
khi.n\ arku . kde Jl' Il11C )11

na ('l'! \ cno II l eb! ;-I\ II

('ekÚ. 11l' ;' IIa~k() ( J / cll' 11 i
pak jede dalc

Po hCť.1 11 I ;:) II to
III(k ' l.on-rnn uu rvchk u.r i po
dahucr. kd\ '; h() n.rhlc
pi l'd jl'd l' pnl.kl/f l' lc \ ni Id ll)
(' ík II I l" dlL' h t II ll' ll )t () \ () II Li ll)
do ho nu ulki l' /~ll' n () lI

71 \ l hlo \ a!
,.

II.

,/ www .t Uk Y'v .co ru

o o '"
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D

7. Pi·l'kr l· -.;k, t~, lluh\h\ I Il ~l/\Hl)l\Ih.' \ pi 'l'lklh )/l l'!1 ú lo h.uh do ~ r~l! ll /.Ú\ i ~k) ~ti drahv n ;'ll'(lSC .

.\ čÍ \'f J. lu v I)()\ !II! )

~ ~l \nL!oľU\l1l' o «. \:II1 ;'ll'tl' r\ľ~l\ ilkll1l'l'~ 1 P\l' o k.unv ik».

' J : \ i::dé Ch e \ \'Ll1aČle hoch 111\: :-; n(' jaku je si ln i,: e p()ka~)JI1 ;'1 b ~H\ () L1 ,

Pl ) it \..' ;, I \ \ 111(1 ( ' t l' U dpo \ Icl ~ I i il ' I hod\

Závislost dráhy na čase

Úlohy tý aj íCl se Formíka 1. - 3 .
1 . lor nu], " l I li I 2. P\l! i\ !' l ll ": ,,~: ~ \ "h l 1\\,:1 1Icl II

Úlohy 5., 6 .
Pohyb A Pohyb B

Otočte -7
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Pohyb C Pohyb O

Porovnejte trajektorii a tvar k ř i vek v p řcchoz ich grafech

i

I
I

I
.~------

D

/
( I

B

()

liucarn i

A

Zobecnění

:\a základe J-l'Sl'llí vscch picdchov ich uloh dUJ' / II!( ' 11;:'1 ~ lc d l l l h.. J \01\ Pln Ll~n(ldJ101l1

úkolu nabiz imc vvb č r slo». ktcr~ (11c llt'n111 ~itl' plHI1Jt S / O \ '( l l \ O Il \ ' ::ílh/d C!lI lI ll 1\ '(/1'1 1

(" úru 1'() \'Il () hl": fl lÍ I, c.."U \(1\ '()/I (), \ f J/ 1 ( 'd FU 1... -: « i \ U / \ t ) \' ť. ' ( ) \ (' t os tu, L ( lI tfNabídka
slov

Nabídka
grafů

t 11\ ' l l I l.' l l ! \. ) f
'
l. l l l \ l' 111 ') l' ,'I) i : 11111.\\ ,lt



II "'l' I

.. ... .... . ..... .. íun]. i.

v rámci zobecněn í jsme vynechali pohyb, při kter ém se přírůstek dráhy během nějakých

pravidelných ča sových i n te rval ů zmenšuje . To t d' naprav íme.
Na následující silnici je pomocí barvy zobrazen p rá vě takový pohyb.

I I ' I I I

I I I I I .•• ..... •.:... ..~ ... • ,.'. • I "
,, I , I ,
t

P ř i r u tel" dn,h~ ')t.' I d Ilť.jtlkL' pra\ idc lnc (' d . 0\ é intcr , ,II :.: zmen suj e
J ~ I~ ' lo' ~ (a~e l n 1112111 druha" / 1I.\'jJ I /"II / / <.' \l ' \ ' ,:..:/"( (1/1 LI /.uk r u lI ::k ll / IL' \/J/"U\1!() !I ()d j )() \ ·(\ !'.

Dru ha 'l l' zmen šuje - neměn í - zv étsuj e - nevím
"k'l \ I ~ r(lÍl"' / (1 \ is los t I drúhy 11(} ~'.l "-L l n ll /t' / na/ o rno \ at zpo lna len~' po II vb'? Napřik lacl
I<Ik J II rob r/.d I. iak cinb iII útc fla aLitl) bII~ ~. i IIa \ Iak. .i ak I:as t d \- IIj ť te IICl kf"i /. () vatce 11 a ko lc.

r )1J ~ ~ , i délll) ~Llfu \ vzuactc , jak Se \ pra. ide lnvch Čd so \ '~:c h intervalech méni p ř ir ůst ek

dl~l;l a \ . plruc la ~ 'le . casem m én: dr áha
(, rt//f.1J, Ah'l"\"(L') ::'lh C()!'IÚfjCri } ::'/)()lJhtlc lI.\·· po hvb, zukrouikujtc:
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s s s s

<,
o o oo

pÍ'Ír\ l~tt'k ,",l ' f)/"ír u- tv ], ,",\ ' ~ )i i t"l 1:-.k k ~ l ' ~' i I t tl" ! l' k "'l )

d r.1 /1<1 ~l' ci r,)11.1 '~ <.' d r.ih.: ~t · Ch ll h , ~ '-. 1 '

/c1 11vodnět c . pro č ncvvbranc graf\, (ostatní škrtněte) ncmo hou /ll ťll<'r (l ()\ '~lt /pntnalcn~ '

pohyb.
První graf nernu že /,nd/oriíovat z.porna lcnv pohyb, pro to že

Druhv graf ncmuzc zn ázor ů ovat zpom alcn v pohyb, pro to že

Třetí graf nemuze znázorňovat zpom alcn v pohyb, prot o že

Č tv rt ý graf nemu že znaz orúova t z porna lcnv pohyb, proto že

LI 10 ha m é bavila

úloha bvla jed noduch á

Ph rcscn: 1I 1o h ' ln i do šit), le

©© ®® li it) h:l 111l Jh ,'ba \ 11:1

--- - - - -- - - - - ---- -



kluk ·nebo

~ t· 1 .. !

800

1200
S I 111

C r..1f l~ . 1 FIash Girl

Nejprve se podíváme, Jak probíhal závod
vytrvalostních běhů . Následující graf 
závislost dráhy na čase - popisuje část

zaběhnutého vytrvalostního běhu a to
~amotnou Flash Gi rl

Jméno a příjmení holka

Třída Datum Skola

Pokud jste , jak někdy v nedávné době, zavrtali do fit-
centra, možná jste tam potkali Miss Atletika 2006 '"
přezdívanou Flash Girl . " '? :.~~"

Tuto soutěž již trad ičně vyhlašuje agentura MISKA.
Flash Girl se v rámci smlouvv s touto agenturou
zavázala zúčastn it některých charitativních akci.
Mimo Jiné také Fyzběhů, akce pořádané na podporu
fyzikáln ího vzděláván í.

400

o
O 2 4 6

tl mm

.. '. . __ _ ·..· · ·..· ·..··..· ··..···..·..··..·..· ·1

J dk ~ 1 l» Id \.k:lka to hoto \ :vtn alo suu ho béhu" Vyberte / na ok-duj ících InO/'11 ist i a svoji
\ \ ) \h II / LI II \, ,dJl ~, t c.' I

a ) ';;00 Jl 1 ")) i () (){j l n c) I ~()O 111

Lduvodnění : I
............,_ ~~_ ~ ~~ _ ~ .J

I U \ 111..' mcru \

ncro 1l0 Il H:.' r l1\

r- - .

-- - - ---- -·-----·-----~---_···_--------- -------- l

'-) nulovou rychlo~tí I

s konstantní r vchlost] (ale ne nu lovou) c---->
I.r)/L' II \0 \ á11 í č i zpc.ma 10 \ cl n í ooc= >
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Tip N~I ČZl S O\'é ose si vvznactc aspon _~ s t~i nL' C:'(lSO\ ~' U Sl' ~~ jdouci /.J sebou. K I1Jln \ '~ '/I1:lČtl' odpox idaj ic i

úseky drú hv. ll81P j sou tvto p ř irusikv dr úhv slúk ~tl'.Inl: C:i C;l' 1.\ čt~u.i I nebo /n1('n~ll.ií ' )

Další čtyři grafy -(znovu závislostí dráhy na čase ) znázorňuj í běhy soupeřek - Dlouhonohé Jiřky,

Stíhačky a Rychlé Střely a pohyb věrného diváka žíža ly Pepy ~'.

468
t l min

2

o
O

..-
Stíhačka

750

250

500

s l m 1000

7 8
tl min

653 421

o
O

300

600

900,
I

,,

!

I
I C;rdf č . 2 - Dlou-i1-onohá jifkar------ ---0------- """"--.--.- ~. -~ -- ----..

I s /m1200
i

r----~~ """"'- --~ ...~_ .._~---- ....-----_#~ ..-...----_#...-_- - _..#~ ..~~..-" --,~--...~_ ............... "-"--~-"·"-~-~--""r-----"- _......~.... -..-...---...-..------....,.. - ----- - ....
i !

I sl m 1200 : s/m 1000

1

1000

800

600

400

200

800

600

400

200

6

žížala Pepa

o
O 2 47 8

t i rrun
65432

o
O

i

1- ( ; rLlf c. 4 RychIá StréIa -i (Jl J t l~ r;
L m _ _ ~ _ "0 .;, .. .. . .. •

"'- _- _ ., _ - _... ..

Lk o ljc \ podsiaic st "'Jl l~ 1::1 1-..(1 \ pi'l'dc ':.k'11 1pi'l}'\ ~ t ll' Ph ' ~l idl. H I IJ \ \)L1l1 hl J d) \a k~-I

Pcpu urccic. Ida ~ \ j1("IIl\h\)\ a\ ~ l ~ knl1\i;\lltn ll 1 1Il" \-",) )h l ;1 I1l n l l\l'Il\( hl " I I LI "l'

ncpohyboyal a
Opč t poll) ÍJt l ' Tip . d() ~ I (11 Ll \ ~ I II (1 " l " Pi II l h t I \ I. i I ~1II\
Poh\'b Dlo uhonohé Jiřk

Pohyb Ry hlé t ře l

P )h\h žíža ly Pep

Ur Vi tě vás zajímá, Jak závod vytrva lostního běhu dopadl To nohu že: z dodan rn dat (grar ),)
nem ůžem urč it - ne vše hny grafy zobraZ L.JJI cet, prIUlbeh beh j AL rl \-JZenl s, Jd ěl a t dhac
Vzhl d ni k hara teru vytrva lostního beh dostaneme dobr odnao v ' led ' zavod po ud
zjistíme, jakou ry hlostí zav dni e běže lv .

) I J
, ) - -



• • • • • • • • • • • • • _ • • • •••• • •• ••••• •••• • • • ••• •• • ••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - - '-'-' ••••• _ ._. _ - _._- _ . - _. - __o -,

t kol l l' l'lh 1l' iJh ld lll..'l1\ / ll \ l' l kl1 \l'h ~ r~l ll l ll r~'l' l l' .1~ l k l ) ll r~( hll)~ll la\ \)dnlll' bl' i l' I: . i

Flash Girl :

Stíhačka :

Dlou honohá Jiřka :

Rychl á Střel a :
.~ -~.__.. . -- _. - --- _. - - - _... - -- ...- - .- - -_.. ----

1\)J '\)\J)l'jt l' j i..'dlh)tll\l' r:I.. 'hl\) ..,ti / p i·i..' lL..' hl ) /l ll ll )h:

I

______0- __.._0_.0 ._._0000000_._._0.0.0._. - ...-00-.-- "0' .oo.o.__._.__oo_..o._o...o._.oo.!

·····;··Nékte"fi"""student i (např . rl a' ~1arSu', kcl e b"y'iý' tY to"ů 10hy' ta°k: é' '~ a či á·~·~o'n':y ).o oo~J' ; 's'úi' io : . '~e" " sáoEi'ťaTi" ~o ,ooŽe"o" , oo"",o"""" ,o" o,, ,

rychlost DI. J iřky i R. Střely Je stejná.
.. Další studenti sice vypoč íta li, že DI. Jiřka a R, Stře la běžely různou rychlostí, ale rychlost R.
Střely vycházela každ ému j mak

\ 1
k výpočtu použili špatný vzorec: ,.

Když se snažili pochytit něj a kou nápovědu od f y z iká l n ě nadanějších spolužáku, všimli si, že zřej mě

.\ \
I zaurnco m él : počítat podle \'

•
dl .\l dr t ík \1. . k t l' ľ\ \ '\ puC'í l dl r\ '(hl() ~l 1\ . Stř·l'h · ~() () rn .rn in

vvz n.i čte če rvené
./

b ) .\Ll r ľ tl Cok tl C)... k l l' r l 1 \ ' \ ' ~ ')( ) l~' I t tl Lir \ l 'l 11 ll"" t :2 () () I n I I 1'1 I 11

vyz nač te ž lu té _

.., .\ I od ře \~ '/llal:te . .i ~1k é hodno t v ul IL'l'l.,tl l t i <iudcm i. k i cii po u ž ili s p rú \ Il ~ ' \ ·/ {Hl.'C

\ \
\'

•
\ 1

........00 0 01

pro \ ~ pu l- cl r~' c IIlost i Flash Girl ,

('I St íhačky do-aancmc sprú\ tl~ ' \ ~ "l k'dl.' k

Vy : v étle n i:

.' pro \ ~ 'P()l'l' l ryl'hlost i \ p ř ipad é

Rychlé St ře ly .

Vy.~.~é~. l~.~~ : ....

• •• . . _ _~._ '_'" _ _ _ _ _ _ __ _ ...•_ .._.00._ _ _ _.··_ _ ··_..···_·0.__·- 0 _ _ _0 ] _..

~i 1 ~1l-.. 1(1ll ť ~ľ(ttl: c b uveďte jak spo lu ~Oll\ i,-;i sk lon I ft \ islo :« i v g rč1fll \(1) č l ve likos t
rvr hlo st i . ktcrou zav oduice b2i.elv.

~ " ~ _ ~ v_~~ " _~"......, - .... . ~-- ._ _
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sl m

1200

1000

800

600

400

200

O

O

---Flash Girl

Dlouhonohá J i řka

- Rychlá Střela

Stíhačka

2 4 5 6 7 8
t l min

/ )ojJ// I/ e : Sklon závis losti v gra fu je , pro to i rych losl i obou

Craf Č . 6

Souvis los t me z i sk lone m z.ávislust i a rychlostí :

Porovnejt e rychlo sti Dlou honohé J i řky a Rychlé St řely a sklon / ;1\ IS !Ost l \ grJfll
,

i
!
[ ~.~.~.? ~.~.~.~ t~.?.~~ ·~ ..~ ..:..~..:..~ ~..~..:..~..:..' ~ ~ ..:..~..:..'.'~ '.:..:..:...' ~ ..~ .: .

r··. ········· ····_·········/~·;i"; ·~~·~-i~:·ľ~·:- ~·i( ·~ · · ·gl·~ ~~ ·f ~l i: "()' 1)0 11" / Ú\ ()cl 111 c . .1-, ; '})\' SL' })()I'l\ I~() \ ;i 1\ 1\ '1.. }lil ) ~ 1 1 1 11 k l l'l é ~ 1)( ) ("ll aI

1 Mar tik \ 1. (300 111 /n1111 ) a Mana čk a () L~ O () ln 111 111 )
; ...._......, -.,,- .................__...... ~ .......................... ~ ........~ - --.. ""

Zdroj dat "- \ l!.Cl1 t u ra MISKA

Ohodnoťt ú lohr (\ '~'hr;U 1() l l hot i rio t u 11;1 :--. l 'llpll H \ /.d'!l ll l i'kl. l1t '

r~-~í~~~~.. l;;~-\~(~- ~~- _ . _...~ v ... - ©©' © ® ®® .
--- - -- - ~ -

I ú loha bvla jcdnodu 'bú
\. J ..

Ph j- ' šl'nÍ u lo hv lni do šlo . l l?



Jméno a p ř íjmen í

Tř ído Datum

holko

Ško la

nebo k luk

Čtyř i scurozenc: Ne zbed ní Se vydal i odpo ledne za zábavou.

v' Anča se vydala na drby ke kanlarádce.
v Bořík šel na odvetný zápas na tenisové kurty.
-/' Cil ka šla lovit hezké chlapce na kou pa liště.

v Už zletilý David za nl l' řil uhasit ž l'zeň do hospody.

Poloha každého ze sourozenců byla v pravidelných časových okamžicích zaznarnenávána jejich
spolužákem Huqern a jeho partou. Ja k se sourozenci (bílý punt ík) pohybovali je z n ázorn ě n o na
cestičkách dole.

Anča

Bořík

Cilka

David :

Anča

Bořík

Cilka

David

rovn om ěrn é -- nerovn omě rn ě ( / (/ k l'(I //: /': II / I \' J

ro vnom érn ě -- ne ro vno rn érn é (Ii/kru/ckll/I, ' )

rovnomě rn ě -- nerovnomě rn ě ( llIJ..r(JlI~k ll / I (' )

rovnoměrné -- nerovnomě rn ě (/"kr(J,,~kll/!l '.)

.: / n li r(\ / t~ pohJb -;o IIru I C11 (ll cfu gra fu / ávi~ lo st i d r tlhY II tl Č tl se .
I " <.'l II '.!,l'd ! 11 .:\ o lt«: ,'/l'IIIÚ tnciitl«,
Pruvidcln v ca:'o t ~l ~ in terval zvolte tak, aby odpovidul 2 dí/kulil pripra vem' l11ří~ky.
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Anča
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Pak .. \ l1 l' (\ \~r:lIi , ľ~l'hl('''lí jcjíi \l'likl ):-;I IHII H) \ ItL! <k lonu c.u. \ Pll\ pd111111 ~ rd ťll

-'ZlK (l ";1111 'l' 1l'L!\ ohecll(· 1111 \ l 1í.i ll í l' ;Ú';1 gr:lÍú P().ll lll">
()kolik ') ,

1 vnc-tc ::'li\ 'I\I'1\:// ::. ulohv c', .; dll ; ... 'c/U(J/ll i gl'll/U.

-1'11' Pokud j.-Il' ~pr~l\J)0 \~ "f'l(i li navorlu ,..' uko l. 111l Ií (' t l ' i ve lmi usn adn il p rac I \ '\ .trihnctc ~ r~1f \ '

/ pb 1";1 / II jl L' I pll \ I H 111čl'd\. )\ ~ i II ~ Iln ll>b '-, t Hll t) / l' iuu Pri lo I.ll' .i l ' , p L "l\ 11(, PP", unuIČ - II i1 1 10\ ~'

\ :\ I \ ai cn \ t! L lf 1)(«l, pi·l'kop1rt l.ll.'l ,_' ~1l~ ld I IU po I llUll ~f)l' ll d Iik II

/ d / I d 111 i"\...,~cn I III()II\ č , -+
O 4 8 čas l min

( ) J cd ~ I předst av tť , ž.e.' Hugo zapomene a zm á čk ne sropky élŽ ve chvili , kdy vyjde 7 do mu
\Il l 'a

I l lhra/ l' l1 l /a \I~ lo,ti popisujici pohyb Dav: la (\.yšcI4 111 1l1uty po ,\ nc c? ) v ám určitě p ůj de

h l' l pro hlcmu \Ie jak zobraz it pohyb ('j/ky": Sledu.ite navo dnj uk o l

, ,
~ ,. ~ : j... ."' ! ;'. ( .~ ~J
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v okam žiku. kdy už ujde 200 III začne Hugo rne ři t čas tj. odpocitava 1. <ekundu
I :\'~ IIU( I(! do puvoclnlha ~,.({/il , znuzor ůuiiciho pohvl: ( ·i/ky . Á'((r IllIgo zmackn: \/()!)Áy .

Od této chvíle také zaznamcnavame poh yb Cil kv P ř ed cho z i po hvb jsme \ la~)tnť ncslcdov ali.
J1 ev íIII C. j ak~I bvl. tak:1e IIo Jl1IIŽť rne kIid11Č ()cl,'I i'iII11 () ut .
1\ led' liŽ rnuzete zbvlou čás t závislost i s mě le p ř e k r e sl i t do společného ~ť(tfll.

KOII/ru/l1í otazk«: Jaka dráha v naslcduj icim grafu od pox idei casu () nunut pIU I~\·i<.,lns( /ilcllOťlill.iící

pohyb Cilky '?
Z áznam ře še n í u10hv Č . 6 .

při zakreslování závislostí
opět použijte TI P.

200 m >

o 4 8 ča I min

Nasleduj íei d\ a t2-1 a1\ 10bra/uj 1 ch ~ ohjck t \ po hvbuu c1 ~ (' P() 1t' "~Ulll~ dlJh,~ I, ll'rl

7 pop sanvch suuac i l11o!lOU gl~1t~ 111<l/orľlU\;lt ') (a ' lařrH' rlH' nur it. t d~i , (' I ill'fl(' poh ~ h() ar

objekt Č . 1. l 'e/)i~/(' c"l.,íd grd/II /\ '1IIIU<.11I1 />oA/I<! \1/111 '\ ///\ ':- t' t id ll (/ <ttu.« l It"llll/u ," 1 , 1/ \

znuzornu ncl:«. lIc/(;/c//t' AJ-i:,, 'A X

1 . Auto č. 1 se právě rozjelo od supe.rmar etu srnér-em k nedal ému cquaper u
Auto č. 2 stále ještě čeká př d supermarketem než rodina nalož í nó up do kufru Po
chvíl i vyráží i to to auto do equcparku .

2. Cyklista C. 1 práv " vyšel z obchodu Q nes do

na kolo, aby dohonil SVOJI přítel ynl - cyklistku
Č. 2, kter á mezitím získala slušný násko

{ Jr a f ' I dat ( ")

3. Manžel - chod ec Č . 1

vybíhá ráno z domu na
autobus . Manželka 
c h od kyně Č. 2 si naštěst í umí

neplánovat v os lép I t akže už
je dávno na c estě.

o

1
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t

s

o

1

t
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h l lni p{)Il)~)111 liii il\~l'111 u lo h ,

c) h: I Injl() p\.)dn)hll~

dl /IIIl ',

tl l j"l'111 pri i'l'-:'l'11I L'Ii{)I1 > 11l'POI! l'h '\ ~11 a
hl 1111 pomohl pi'} 1\'~l'l1i uloh ,
l ' I h~ 1 II Ll k) ! \"1\.1 ro bn\

dl / Ull "

:l l .i '-'Cll l pr i 1\.' -'l'll í u lo hv ncpotrcbo val :i

h) 111 1 po mo hl l' i' l i'l"~'l'l1l 11l \)Il >

l ' I h ~ 1111:11\) po dro lur,

d) in«:

@

*
Q

+úloha h~ '!:l .i l' d ll U d tl c l1 ~ 1

.\ 'l i ,'( Il / I !\ ' nk. j/ c . 1
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Jméno a příjmení

Třída Datum

holka
Škola

nebo

v předchozích úlohách jsme představili akci
Fyzběhy, kterou pořádá agentura MISKA.
Zmínili jsme pouze, jak prob íhal závod ve
vytrvalostním běhu, Avšak t ím jsme možná
zklamali příznivce rychlé akce. Proto se dnes
budeme věnovat spnntu.

. a akc i I1C SO llf. l·~ili pouz e přis lu sni c c I1 l'/11 0ho
pohlaví. ale také 1 ;E.J. . . 1\ l l 'ZI ro ku 2006 .
iV'te7i nimi také VÍt Čl so u t ěže /\ 111:: ,\ ht': edlloll
kredinr. kUr/Ull Doll arm an.
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Jméno a příjmení

Třída Datum

holka
Škola

nebo

v této úloze se vrátíme k oblíbeném u Helix pomatia
a grafu slečny Cranqerové. (Odpů rc i Harryho Pottera
nechť na původ grafu laskavě zapomenou.)
Možná, když už se s hlemýžděm tak d ůvěrn é znáte,
tak bychom mohli také uvést jeho j méno, abychom mu
tímto zajistil i věčnou nesmrtelnost.

Tedy seznamte se - hlemýžd ' Pomalík.
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Pumahk <c >. ~l h ~l'klll1d \1 p\)ll~hu\ : 1I rovnornern č - nerovno m érn c ( v vbcn c ). I l'c l1u /

\~'PI~,\ {1. 1(' ,lcl1o r~l'hk,q Sl' bchom teto do bv rn ěniltl - n e m én i la (vv bcn c ).
. .ro . 11 L'j t L' ~ \ ~\ ' . ll'dk l ' 111 I ulo II~ H
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I I 1)1,'II í<: h d t' vít i s t.'kUlld .
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I ! pr' nir h třinúrt.i xeku nd ,
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I F I Přlhll/lll~' II l'l'l't l' . .i~lk\)lI / yL ·!JI() \li k'/l Purua li],
L l___________ 15. - 17. sl"kuutl \I I

vl .uc -h do i .uck (.~ 1. u. I1lLl/č tl..' ~i '" hk (l1 :~) di u/it <pou-tu I ~'l bd ' ~ . :\apf'. poř á da t hlcmvzdi /. ú \ (H I ~ ' .

\,r;lI\, Ill/l' I l k ll /l lj í , J o / h0 h ~" dvou ta v o ritu. .lil /1l"lÍJ1 t?110lio Pomn li ka ~ l Hilc L l ity

II
II

Pornahl,
//

rrn.,

-----~

.\

II

Po ma hk

B. 'l ita

IJ

B . t .l l ita

.... _.....__. ..._------- - - - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ----,
l k i.I I li l' Ih l ~ I afu II r('t' tť . klio / hle In ~ / Li 'tl ') l ' t') \l II\ ho val rychlej i t : ctk j'{ I II~ J... fl / 1(') ,

př'lpa ln0 Ld J ",c oba poh~,ho\ali Sl stejno u r ~"ld()stí (:.(/kr{) lI~k/t/It, uhu) .

Po l L d 'lL' \ rU LI1 \l' h caso , vcl: interv alcch poh ybo , al ryc hleji ncjdřix e jeden, a pak druh):
I II t.'lľlc.' jako ll d p o\ 2d ' .\ 'c/::'l' urcit.L--________ . .__---J

l i oc ha chu lugl\: . .
a lcdt jil: 1 gra!, udav aj i hodnoty.' vvsk vtu sk lenil,o ých plyn ú v ai mosfe ře prcpo č te ne na

'k, 1\ a lcuuu l ll IH)/..,t\ I C() ~ . Do l(ll'útku roku I{)96 jsou zaznamen ány skutecne nam ércne hod not y.
ul! tohoto i okt ~ L' ledna o prounozu vyvoje (znazorn éno velmi sv ét lou čarou) . Po vo le n y n ár ů s t

~ kl iko . vch pl~ 11L1 Kjorsko i dohodou je zn ázo rn én č e r no u č a ro u .
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L 10 1l,1 11 1Č b~1 11(1 ©© ® ®® uloha m é neba vila
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Jméno Q příjmení

Třída Datum

holko

Ško lo

nebo

Tentokráte zavítáme do říše superhrdin ů. Bohužel se budete muset obejít bez obrazového
doprovodu, neboť práva na užití těchto komiksových hrdinu jsou drahá.

Jednoho dne se ješitní superhrdinové zača l i přít o to, kdo z nich je lepší. Dospělo to až tak
daleko, že se rozhodli (po vzoru obyčejných smrteln íků ! ) uspořádat Hrdolympijské hry.
Kromě netypických disciplín jako např. let na dlouhou a krátkou trať, šplhání po mrakodrapech
či otevřený boj ve virtuální realitě (dle všemi obdivovaného Nea) se také utkali ve zcela
" obyčej n ých" disciplínách . Např . bě hu na krátkou a dlouhou trať .

j Iasleduj ici graf popisuje pr ůb č h / Ú\'()(l U Baunana a Supermana

Závod Batmana a Su permana

s

ru .

U r č e t e. kdo 7a \ ocl \ \ hlal.

l Jr'; ' (c. kclo \ Vslarl o \ aI . \ 01.' í 1\ c11 I )"t í

Urc ... ( ... . kl \I ~ ' 1\ 1;l\I. ) lmku bch ' 11) I~ cd I 1 1\ .hhl

--Batrnan

Superman

Poro , II "'jr ' s],k'1 1 1'1 \ is lo ~ t L P )pt. 1111 ' 1( 11 P )h\h ~ ll p .u u.uu:

P r nan i:



s

A ted' už kone čn ě: je tu velký závod 4 su pe rh rdin ů . Jak probíhal, si m ů žete p řeč íst

z následuj ícího grafu - závislosti dráhy na ča se.

Závod 4superhrdinů

-- Spide rrnan

Xena

Superman

Dollarma n

o

L:rl'\..'h..' , h t c r~ l L' , uperh rd inu I ll\ ()d \: hr.il

Ir č c tc hOlk'ČI1 ~' po ř .ul : ~uLlt l' i í(i ch ,

t

1. 2. a 3. 4.
l lrcl't e porad: sO Ll t0i íc ích \ po lo . in l~' uai i

2. 3. 4 .

l 'rčetc. ktcr \ LesUpU ' 11 rcl inu 111Č I 11Cir \ ': IIIc,i š i stZl rl

~~ tl' r ~ l l' <u pcrhrdinu pruhihal c il crn IlL',i\ č t ší rvchl o sti'

r..:. tL' r \ I l ' -;upe.'rhrli inu b~ I 'I ( IIopell .iť ; té Pred ko IICt' 111 LÚ\ o cl II
l ľ \ \.. 11111 ')

\ naopak kter ému ze superhrdinu na Konci zavodu dos lv
'111\· ')

\. Č( l " ,-' t , -cr.ulu: '~~1\odn í k~ S l ~l Ur l1 Č I l,l dd n l·. I\ l' l ~ í k ncjrncnsr ):

podle ub éhnutc drahv

'"') podle.' ve likoxt i o kam žitc rvchlost i

case t3 ~Ci·~llťl l..' zavodm k, scs tupn« (IJ ocl n ~ l\č t~l k nC,l lllCn Sl )

pudk Ll bchnu té cl r .lh~

.., podle velikosu okarnzitc rychlo st i
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Představte si. že jste rozhlaso . í report é ř i Cl popište. jak tento / il\oud prob íhal. tak .
aby si ho mohli SPOi10\ Oní f ~1J10LlŠCj ja snč picd .. tavit Idufél/tll't e ncjzajim av éj si
okamžik v'

Ohodnoťte úlohu (vybranou hod not u 11<:1 ~ tu pn ir i Z;i k ro u zk u j tf-' ):

© II k) ha mc neh:1 \ 11<1

Á

3-H)



Jméno a p ř íjmen í holka nebo kluk

Tř ída Datum Ško la

Jako ji ž trad i č n ě. i tentokrát zav ít áme do r.se hmyzu. Hlavn írn hrdinou první úlohv bude
vám ji stě d ob ře zn ám a postava s puntikatvrn šátkern - Ferda Mravenec.

To se jednou Ferda rozhod i, že v rodném
mraveništi pobyl už dlouh o a je č a s vydat se
pozná vat neznáme konči ny. Gíaf, který
zná zorňuje, j ak se vydal na cestu, je uveden
níže. A to v četn ě závislosti pop ísujio pohyb
jeho věrné ho přítele brou ka Pytlíka .

Zav s lost d rah v na 1 ~ .-1 se

s / cm

10

5

5

2.5

o ...-: ' ' .

-- Ferda Mravenec

brouk Pytl ík

.... . ~ •• .-. .. _ .. _ _ _ __.....-. _ _~ .~ __ ..-.-.. w~ · •__ .. _ __• • _ . __... .............-- ............- .. ........--_

rČ etc. I da po ll) II ! 11 a10 r11011 ~ \ gra fu Iť1.
o 1 2 3 4 t/ s 5

Ih.'1 0\ nom éru ,

~ nulo \ n Ll rVL Ir Il)st í L _ --l

koIIsrCl II t rl 1 r ~ l' h10 ') n L·\k n ~ nlilo \ o II )

zrvchlo varu č i zpomalo , Útl] 001,__----.>

Po h-, b le rd -, vlra , ťllCe b éhern ..f . a < sekundy

Po hvl: Brouka Pvi lik a
L ~._..... ... ........ .... . u u uu *" u ""' ~ _ u n •• _ u _ n _ .,

34 ]



5
tis

43

bro uk Pytlík

2o

v/cm .s 1

Na 7 á kIadě reŠc11 í II1() IIv 1 11 ~1Č rl J) 0t l' tlp ~ r (1 tll n:1 li; 11 ~ I ~ t I aII 1 I ~1\ h ln '-, t \ I I Iik()'-,1 )

zrvchlcn: na ( a~~ja~122'~)__rl'l~lll \ 1 1 ~1 \ e~1 ' ~. rak pln Blt llll ~ I J> ~ '1 11 Í\; 1

I 2 S využit im i'~ šell i p řede hO/ího_Úk~;h; ~la ért; l ét e ,do p řip rav éllvcl~ oS/;~ \i 10, Ii \ eIikost i
I t~hlost\ na case a to Jak l~ro J~erdll \ /lré1 .~~:~.~~~. La k r ln Bro uka .1 ~ 1 1J_k~d_. _,~ ~

I Závislost velikosti rychlost i na čase F d M
! er a ravenec
I
I
I
I
I
i

I
I
t
!

I
i

I

L- -- -
Il _

.------------------------II~-----......fl~-A:~,~_ ~iISrNQII~ _IY.~5l!~ ~MII~ .lIl1e~lJ"~'lJl)o(r»t: ~fl oa~~lIl"lSllMO ~t~P'Sf» R,. t lJl os: !Ji/!Il'í(~)(~- II HII~III ~t~~~:~~t udává, jak rychle se časem mění dráha . ;1\ '1 I (l lik nu -u u I tl t h n . : /,1 \ o dml , 1;1 I

I Zrychlení udává, jak ry hle se v v ase rnéru rychlost. : q )Ť ~ \ k(1111 ln l ' 1\ ' 1 ) /:l\ ~ , dl li (\ \ .\

1-!.)lC~~Sl bČ!~1l1~ sc~~~.} (pro tp j ) l~~~~>,~~2..:.~.~_.~. __.__~~~...: ~ __. ,.
op lň t :

I)olu i nJp l·. -t ud ' l1 tkd -',l nd II ) n)\ Il o n, 11"11 \ 11'1 ~",, ~)h \ l" )111, ~ ) J ~ í r.ih.i . t ' I ,) I l l l l l' " l

. .. .. .. . .. . . .. .. . ... ... . . . . . II to 1'0 \'110 \11 ;rn ' . ' ť1/ Zlldfl)l' II J , / ' II d~" r hdl/ ~l ,) '--c l un .: I I l l! i \

] ni . J 'ji lY 'hl )""t j) tll 1 ~ . II k~)I1" 1 'tll l \ -h l I. '" t 1 \ " !II, ) t l II

.Idlld dobíil ,) nd a utob u-, j 'I do" t p ld\ ·de~ll)d~)bllt) , i (' "(' ~)l ) h\ blll '-' li l '),) I1 l'llh'1 11\ ln

pol ivboru . : f'Jpr" } I r\ l'hl u j . Jl)jl ulx hnut.: í r.ih .: "l ' ,1 t~1

I1CrO\ 'nOI1) \ 1'11 0 . ~ ) 7 I lld I11C ll11, 7 l' 1 ,1 k.l i 1 Hl "l', lIlll l I lI b l 'I .l ll' 1." \ l l. l ' m .- u , 11. ' 11 1\ I. l l i, \

~, t) i · .

1\' .h lo - t ~ ) 111 uze L \ ' ' ;' C)\ ,) t )p ... t rl\ I ll"'lll) " 1" 11\ nl' ) ~) l1l'rl) \ l ) ) 11) ' I I ) \ 1 ' \ 1. 1 1 1 ~ ) t / n it i"

r vch lo -J i » '\l ~ ' ni II :'t) \' l) Ir \ ' ~ h l 'III. Pokll i '-, ) r \ hl )"t / \ , t ~ li l ' 1\' \ 11 ~ ' n l l\ I II' /II Jl,l l' II ,1 t , ' 1..'

kll /ll) I <eku n III .... ... j .lllind rv ~ h ! ).... t ll . t'l ') 111 ~ /1 ~ hl t" I!.' I

. . .. .. .. .... .. . ... ... .. . tl 1t.) n " I\' t I 1\ \ 't)!i" n" t 11" \ \.'lIl l'1 11 l")
"' ~ . _ _ u _..~ ~ __...•..........~••....._ ~ .~ ~ . . . u ~ u.':.............................. . . ..

I 1(' r sI I' r \ i "iUl \ 1 l. Ž" s " I v: ~ , tal ~1 II -- II "1l, ~ \ ~tl) I. ) I \ :1~ tj ) ''';II h.' \ " ~ . \. h '1' ' 1III I , j " l l to ' 1 I

I Abvst '\ j im t l \ vsvct lili d vsiat ... ... ne nazornc . piolprJ\ ic : 1 1..1\ ~ i ~ L. t ť - / ~l\ 1,1 ) l ...11. II \ t' l , 1\ 1\ II -mcr n ,
! po hvh) a r~ .h lo su (pro ro vuo m ern é 11 \ ,h l Ji \ po hv l» na d ' . i~ \ kIt' l \ l. \ / l i .t ·· : \..' 1.11 \.. In -'11 1

I.. ~....>~..-,~.~ ,1 ~..P~.·..I ~.·._ .I . : .~~. \..~ }, I..~:.!.~.~....~~ ...P f'.1~.1I ." I.. '.~ \ \ I I \ 'hI , 1I \ -- \1II \.. \nk, t L l I I !1\ \ 11II I •/ II I.' I I I I, i



d r áha ve l.

ry c hlo s t i

časčas
I

_ _ _.._ _._ ._ _ __ __ __ .1i. ~ . _ _._.__o_.. _._ _ _ _._ _.~..__ _ _._..

-~----_.~-----.__..--_.._---- - --- - - - ---- _..~.- -~ ....- - - ~ __._- ~-_ .._--- - .._-----

[2~!!.:!..::..~~.~~~~i~..~..~ ~!.~~J~~..~./:. :..: : :~ .:!~.~~!.:.. ~.!..!. :.~.;.~. ~~ ./~!:.: /_~.L .:..~~. !. ~:.~!..~..~. :._ _.__ __.._..__._..___ _ __ _._ _.__ _._ .
I Závslost likos ti zry chieni na čas e
! Ll Ferda l\!1ravenec

brouk Pytlík

o 2 3

I
I

I

4 / 5 I

_____~~ J

Fyzík

_C .. ---

b~'
Linda Fyzová

I /~ _

/

Bo ř í Páka

. -. ·- 1;;;;; 1 \ IIc:li: ~ ; ;; t\ ·~·-I;;~~Zll:I;Z; ~;~i; ;i~~.-I; -~i;;I;;~-I;-;;-I~; ;-;.hZ;; i;;'~l~:~-i::-i~-;~ - ;~ -~t;;~I ~~ ; i ;; ~ ;;;;- -- - - 1

pr.rv du _ i
----- ~

»-ř Grafy 5(1) , v(t) a a(t), I
/' Grafy S ( t~ 7 v(t) a G rafy s(t ), v(t) a které popisují je de n

I a(t ), ktere a(f ), které popisují a ten sam ýpohyb ,
' popi suji Jeden a \ te n samý pohyb, mohou mít rozdílné

ten sam ý pohyb, i (-- rnusí nl ít tvary křivek!
musí mít \ podobnou křiv ku!. .,.-

einou ř i v k u '

[rn no tudenta:
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Opět se vrátíme k závodům superhrd in ů .

Nejprve za h řívac í závod Batmana a Supermana:

Závod Batmana a Supermana

s

O,... ..

--Batman

Superman

t

U rč ete jak ým poh ybem -I-da ro vnomcrnvrn ('I Il CJ ()\ 'Il {) I1H~'ľn \ 'n l - "L' "'UPCl lu d m o vc
pohybovali bchcm xvzuacenvch ča so \ ~ ' c h u-cku

lÚrove llu rČ C l C . kter)' ' ll pc~ťd i ll a se na dancm l2':::~~~~~~~~~~~~~~~~.~~ c2.~~~.~~ ~

Batman vi't':' , rvrh lost

____.__S_~pe.rma~~..... ~~.~.~~ ..~_._~~~~__~~...m~.~__~~._ • ••~.~ • •~ ......._.~• •~_..~_._• .......;

Batman \' ('t~1 rvch los t :

________S_u,p~rman__~ ~_.._~_.__~.~.~ ... ...m ... ....~.~~ ~~~~

Batman \'0t~1 rvch lovt !

Superrnan
I Batrnan

l _ _?~.P.~.rQ].9..Q .
r..·····
I
I
I
I
I
i

I
!
i
!
!
!
i

1

I
i

i

l

v

o - - --- t

r- --...---- - -------.----.- -'-" .. 0_' .. ... - ... ..

i . ' '1 /áklal' t iho / la ~t' .up 'rlH l ino , ' P )1)\ h,,) ,1111 no ru "1 11 \ '\ II '( \\ :1 ) l n ~'l l1 I '[

l __ ___ __' .:~~\~~_~ r~"hhl 1111 ~ , I)) 11\ b<l \ ali



Su pe rma n

Batrmna

o

l
I

I
I

I

t I

........ .. .. . _ __.._ _ __._._ _ _ ___.'._.' _' __...J:. - .

,........ . - - - --- -.- - - -.- - - -----..- - .-- -. ······-····-··-·---··----..·- ·- ··- ·..·- ···--·-·····1

i ( )!h~1 pO n)\ 1k ' jl\.' t \ ~ I ť \ 1 d \ i~ \()"t 1 \ .iL' tl 1H1t Ii\ ~ .c 11 ~ L II ~'L' II \( í) . \"(!) ~ 1 (/I I ). j

: __. ___..~.~_~.?~_.!~.~.~..~ _ ___ _._.._._ .__ .. __._._..__. .__._ _._. .. 1

s

A ted ' se opět dostaneme k velkému závodu čtyř superhrdinů:

Záv od 4 s uperhrdin ů

I / ///

cil ,- ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --7 /.-=-----_.

/ --- Spiderrnan

Xena

Superman

-- --- Dollarman

í) t
._--- ._._ ..- -----_ .. - -------

l k.l ídL'hu sup crhrd m, po pi šte . .l ak ' L' b éhe m zavedu pobyboval zda ro v no mcrn é č i

IlelO\ uo mcrn é čl ph pí.ldn0 zda zrvchlo va ] c'i zpo malo val.

Spiderm an I

ena

Superm an

Dollarman

lak rL' ~ l ť t ť do era íi zav isfo st velikosti rychlost i běžíc íc h superhrd inu J t: t1V,

')pldc'rJn ~ lll~ t a D o l la r mana na č ase . P r o jednoduchost prcdpo kladcj rc. ze zr v c h l o va li č i

I p U Ill~tln \ a l: ro , no 1n0r110 .

.~.
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v ' v

o t o

Xena Spiderman

/

()

v

1\ jcsie naposledy : .la l ~L~ lohra/l \ t!Ultl l r liknst z.r: chl ní IL'd nu t ]J \ \ l !l upcr lud in u

(. . 'n)" Cl Spid ~ n 11 ana I h ;hC111 I a\ odll ') R' t L' (1 I; tl, I l \ lL 1L' pp II I ) tl() .: t. \ I \ )IIII () k ~ 111 li lk II

l : j ""'t .J j llt · ll \ ,. 'i > 1. / 1 (" : ' ll,'~ ... ~ J, \ i i • 1,(, :,. I l

led' zobrazte t vto /;1\ islo sti pro Xenu ~l Sl idcr rnana 00 Jednoho ~ l (li tl
r-
I
I
i
i
i
I

I
i
!
I
I
!

I
!

i
i
I
I

I
I
I

f
I
I
i
I
I
!
I
!
i
I
I
I
!
I
I ()

l_ _ _ ___ _ _................... ._.-
ho no ' úl h (\'\' h rrtl1u 1 h, h l l1()t ll 11.1 :--·1 ll,nil l / d l.... rl )l /hl. , l t

f ~ U.''' ~ u..-- _ ~._ _. ...... ... ... ................. _. ... .... ............ .~ - "..., .. o.. .. 0.0..... • ••• ._ _ 0'0" • • •

I úloha 111 ; ba\ ila ©© © ® ~ (2)
!

l~~~I~~; ;~};lrb;~~l~~ l lI_ :ha__~ ~-:::l-:;~~; :1;-,\:II:~1,1 i1,1:-, ~:)'1-:: ,: ))~1\li 'h )' :1i ;; .

l .)h ~ 1ma I I p \1 tn) l) l1 \

·1) /111 "
----- _......... -. ..........



Jméno a p ř íjmení

Tř ída Datum
holka

Škola

nebo kluk

"Kolik to žere?" Oblíbena to otázka ři di čů i jej ich manželek. když se kupuje nové, nebo staronové
auto. Co ale vl astně zn amená spotřeba paliva udávaná výrobci automobilů?" Od pověd i na tyto
otázky lze nalézt např. na porta:u www .auto.cz.
Spotřeba paliva se me ř: p ři ujeti' p ře s ně stanoven ého cyklu.
Jak takový cyklus vypadá je zn ázorněno v grafu mže
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( ' cl ~ . v k lu -, < c < k l.ida / In2shht?l1l' (1 mimom ésts ke ho cykll! J a k dll u ho k a ž d v cvk lu s

t r , a I

0 1 . sts k)/ ln i010měst ký

B P () P I ~t (' la k .:;(' 111ťl11 rvchlo st auta b éhcm rcdnc c ást i m éstskeho cyklu .

, ; , '. i " J .: " i \ "', i ) , " / ,; '; <. I I / I ! , ',I í. i ' " \ ( .' ! k(I ::' ( ,! í 7(' /) I .L11 ( ; .\. fl. -- f (I / f!I ) .: ' <.

J~ t UL l ruhu uJ cde auto po h ~ bující Se rychlo stí ~o kl11J 11 pra , é 2.,) hodin y? .

1 11\)dl1ot . / u l..h. I \ \ / na('tt.' Jo gr ~dl l na druhé strané \ '/pOll1elite na matema uku . kde .i~ tť ~e

n.u éJll iJ: plucha obdchn l, a 'le \ :. pocita jaku .o ucin jeho strana a u rč et e : Plochu kterého

, .1)[;11' ,-' :)\.) 1,1,1, I 1, / l \ II I kI lIl"
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3. Teď si p řed stavte běhajícího mrav enec. t ř e ba Ferdu vl ra . cncc ka; doll ....ckundu / \ ~ ':' l "\(l]!

rvchlo st lak , jak je znazorn éno \ ~ I a ftI.

Jakou drahu mravcnec ubchnc b ěhem

každé sekundy?

1. sekundu

2. sekundu

3. sekundu

4. sek undu

5. sekundu

6. sekundu

ryc hlas t l 3 r,
c m .s

7 ,5

1 S

o S

o I

n ; 4

ca s{ s

Jakou dráhu uběhne ce lkem?

Cemu dr áha v dan ém ura íu odpo . ida? 1~ \ " ru/ lI /1t

-t. Jak jisic dob ře vir e. I ' ~ 11 1l 0 nu avcncc lakln 'I n kO \CI \( IlI(,. t n L'I \~'h\)\;ll /lll~'Il:\ \1 \ 1:1 p lxnu la
jak nap ř uv ád: tento graf

Jako II ce ll 'o \ () II IrúII II IIb "hI 1nra \ L' l1l' .

tCll to kr(1 t ',)

rychlosU

m .

Jako II pr II n1Č' I 11o II rve11 Io ~ t í \ l' n11 a\ ' ll 1 '

pohvbo val na p ř 3, ~ .kundu"
1., ~

P )J ' ) vncjt -" t uto rvehl ) .~ l \ rv .hlos: I

v p řed 'l107Ínl úko lu: ~ t
a ..

)p\1 III ~ ' 1 ' . "'lll 1 lraha t ) Ip) \ ida a \ . Lnal l' ln t- 1a t 1



rychlosti
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crn. s

"I . k' ~ t l' 1"\.'Jl l:l'.i;lj \.'. / -: ~l' ll)r~1\l'J)CP\ ~l ľ~lhlt ) .t Il1l' 11i L1 nc ro vno mcrnc

\ uaslcduj ir im ~r ; ll't l

Jak ou ~.. clko . nu dr.ilu. ubchl 111r;1\ cncc

tc IItc) kr.u .)

! lfJ /11(! (' !/ { ', l ~ ( i! : \ \ y ::. !I u. ' l l , .h. .'.:.1'<1 / 11, fl (}t/l/ufll

IIl'c\ 'f<.. ' /)/"I I)/I:lI l ·' .

Zobecněn í / )(}! )/(/!L ' \ .... ~ !l I ,

l rr.ihu / ~r\)!u /t) \ ·j ..... lt )"'ti r \ ',·hl t l ....,t i tl tl l' d>,C
\ . ,

urCÍlll l ' ~')nrnl'n ll' - n.i d no . lrr.ihu t l ) t í)

1.5

0.5

o
o 2 3 Ll 5 6

čas / s

C Jako u drá hu ujede auto ph 1110i'L'11í S p() t r L' b ~ paliva b čherujcduoho mimomcsr skcho
l ' ~vllu'.) I IodIIot Ll url'(" tc pii bIi:l11l' .

'" ,l ;' / ( ! ,/ /: '. i i " { }.t :.r,: ; /1' {

ryc hlosti

c m .s ' 8

6

o

{}: \.

2 3 4

čas / s

5

rych los t l
1cm .s 8

-+ I

o L

O 2 3

č a s I min

5

\ ' (. e1n '" ,-' lh d \ \ ., ,-' U \ L' dC II ť ~ ra fy Ii~ í')

~ po élt l'I1l' , lako u dlahu ub éhl m ravenec po hybuj rc: se rychlo stí 6 cm.s' La

a) 1 sekund u: b) 1 minu tu:

l .I'lc' te dra hu ktero u mra. ~ l1 t' C ub éhl. kdy/ ~~:' pohybov á] tak. jak je LIÚ1L'Orněno "tl
\ ~/še uvedenvch

SLl t~c h

a j b)

(U ~ I mu-unc - při urco van: drah, I grafu Lá\ islost i rychlo sti na č ase dát pozor?
Odpoveď
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Následující graf ukazuje, jak se měn í rychlost rů stu d ětí v závislosti na jejich věk u.
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L\ažuj tc. 7l' 11a ko nc i :: . roku Jl' r~ l' hl() st icjich ru-. tu ?\ l '111 l ok a na ko!1l1 I) ru lu Jl' tn lil
jen ) Cm.rok.

() kolik cc m imctru \ ~ T() St () lI dl; t i h011CI11 pn 111Lh hnu let IÍ \nUl )

Někteř í student i odpověděl i na tuto otázku 71 cm.
Shoduje c tato odpovc l -c skutcc nosu" .

'a jakou Otá7ku hy to hvla spla \ na odpo v e ď" I, bcrt. : ': II"F I::< 1/ \ ' Jl ( Il/jl/ I \ ( .( / ,

a) Jakou pnuncrnou \ '~ ;k ll maj i dcu \ dl' \ II I I ' ll.' L'lľ )

h) ( ) ko l ik ' -ntunctru dl-ti PU\ ~ T() . t ~ ) I bč !1l' 11 1 pl\ I1l l '!1 i '\ Itl I 'I 11\ .n.. "
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Následuj lcl graf znázorňuje závislost rychlosti běž íc ích psu na čase .

Pud'a i Bořík běžel i po přime rovné silnici. # - ' .-
I ' ",: ' ''',''''

i ' . ~.' " .',
l >:-...J (
.. . y

\ .~..~ ( "- ,. .. _.. ~.

Za v i s l o s t rychlo st i Pud i.:l Bo f ík.:l n a c a s e
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.---

'12 13 14
č~sl s

10 '1198

.--

765432

~----- '--

1/

1

8

7

6
<ll

t 5
+oJ
<ll

4O
:i:
~ 3

2

1

O •
O

l n\?tc , jakou dráhu ubeh] HOÍ'ík bchcrn pr\ IlICh dvou sekund .

••• ) / /. " ť sÓvÓ, "'"

Linda Fyzová: Ano od éa su t=O s uběhl větš í dr átu .- plocha pod křivkou jeho grafu je větší .

Fyzí . evirn cle pokud vybíhali ze vrat domu, kde bydlí, a běže l i t ím správným

směrem , a souh lasím s Janou.

Ed ard Fyzé: a zák ladě údaj ů v grafu nemohu rozhodnouti.
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Následující graf znázorňuje závislost zrychlení běž íc íc h psů na čase .

Hop i Buldok běželi po přímé rovné silnici.

Závislost zrychlení Hopa a Buldoka na č a s e
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7.4.4 Oblast zaměření: zobrazení pohybu



Jrnéno a p ř íjmen í holka nebo kluk

Tř ída Datum Škola

I
..-- -.-- -------..-. -.~ ······_- - - - - - .~ --..---- ---.-..--.----..-.-.-..- .-- . -- - - -~-- -- -~-.----; -..-.-=. --.~.- _.-.------ --------.-.-.::-- - --:--:--..----.- - .
ZopakUJte SI (bude se vám t o rod it ' :':J) 5 d ůlež it é pojmy a o ředevsirn to, co
pop isuj i

Pro Jednoduchost se omezlme ooue na I D (lJ. jednorozrn ernv ) p řipad. Pro větš í

ná ornost SI p ředstavte cotkana . ra béhá v kanalizaén ím potrubí kolem výpustě

z vašeho domu stále sel a lam.

Dráha Il~q"'í \ metrec h - udává, kolik metr ů celkem potkan naběhal.
(()h\ \ k le' / .11 . x ]

.~-~-~~-~-~~_.__.

Mů žete SI představ it , že potkon př i běhu odvíj í nějaký motouzek. Výsledná dráha , kterou
u běhl , pak odpovídá délce tohoto provázku.
.lukvch hodnot mll/I..' druha \)h l.'l.'I1L' n.rbvv:u.' (:. (/ll'()I,~lll/I( ')

vzdál enost - udává, jak daleko (kolik např . metr ů) se nachází potkan od j istého
(l1 h\ \" 1-- k / .11 cl) předem zvoleného bodu
-..- ~_.~ __._.~._..___ ~~~~ .._~lnapř . výp~~_~__~9 š~~muJ.. .~..~. ~_.._._ __.__~ _ _~ _~

Mů ž et e s i předsta vi t I že Se potkan jeden konec provázku př iváže například ke kanal izač ní
výpust i z vašeho domu. Napnutý provázek pak vymezuje vzdálenost potkana od výpustě .

.l.ikvch hodn ot muzc \ZlJ[11t'1I0st obccnc n ~lb Y \~lľ .1 (-:,u/\'!' tJlI::kll/ IC )

j l~ II k Iad ll)!Ch - jl' II /. (1pornÝch - II bov() I II Ý(h

souřadnice
(l)b \ \ k le /11 \')

- také udává, jak daleko se nach ází potkan od ji stého předem zvoleného
bodu, ale na rozdíl od vzdálenosti rozlišuje na jakou stranu - tedy
měr Směr na př , doprava zvolíme jako kla(j ný a směr doleva jako záporný.

(Lze k l idně volit i opačně , ale vždy je nutne uvést, jaký smě r jsme zvolili jako kladný
a jaký jako záporný).

Pot kan SI zase Jeden konec provázku přiváže napřík lad ke kanalizač ní výpust i z vašeho domu.
apnu ým prováz em opět změř í vzdálenost od výpustě . Tentokrát ho však nezaj ímá jen jak

dole o Je od vvp ust é ale také kterým směrem . Např . je -I I vpravo od výpustě p ř i řad í

vzdálenost i ladné znamén ko , je-li vlevo od V'fpustě, př iřadí znaménko záporné.
.l.ik . ch hodn.u muzc -ouradmcc obec n é nabvv.u' (:ukr(l! I.:.kll /! c )

jen kladných - jen z áporn ý h - libovolných

A tec' se už konečné dostáváme k samotné úloze.
Př i roz l i č n ých atlenc ých závodech bývá téměř veškerá pozornost věnována
sportovcům, kdežto o diváky a zejména VIP diváky jeví média zájem značně malý.
(Porru neme-h bulvární plátky , sarnoz řejrn é . ) V této úloze se to budeme snažit
napra .t. Budeme se (možná až př í l iš r~/ ) věnovat jednomu známému VIP
divákovi - žížale Pepov i l~; .

Jinak by nám nrozuo, že žíža l y' vyhlásí stávku, což by byla pro naše odpadové
hospodářstv í katastrofa.

510 níček

VI P
Very
Imp ortan t
Person , velmi
duležitá
oso ba
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Čím jsou žížalv užitečné
Každý z nás za rok zpravidla vyprodukuje
víc oraemckeno odpadu než sám váží a
žížaly vědí, jak ho zpracovat. Dokáží ho
přeměnit na jedno z nejkval itnějš ích

organických hnojiv - na kompost. Toto
"černé zlato" prospívá půdě i rostlinám.
Zdrc'.l \\'\\ \\ ckodo mr» I

Žížala Pepa hledal místo, ze kterého by nejlépe viděl. Nakonec zvítěz ilo místo u cílové
pásky. Stále se však nemohl rozhodnout, zda se zastavit před, přímo prot i č i za cíl ovou
páskou . To, jak lezl stále kolem cílové pásky, znázorňuje obrázek dole - na obr. je pohled
seshora.
( K \ 1I 1i kp::. i \i d ill.' 1JH 1\1 1 jl.' P "-'J' Il \ 'a ("-'PI\.L' l ~.'I Il:1 tl 111 kU] l\ ,~ '{ L'I ) I )L ! \<I 'ol ' ' ;l ll1CI/ ! \.' j lll ,,-' l ' l \l l \ h l \ :J1 "1\l l!1 1l 1'1,J\) \j ;l I l' ll (\ \, ,'1, 1\ \ h\h
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J méno o př íjmení

Tř ído Datum

holka

Škola

neb o

Stále jsme jest é zcela nevyčerpali téma Hrootvmpíjskvch
ne. Tentokrát se zam é řirne na přípravné akce před

závodem, zejména na rozběhy.

\ " ~Lll cch Ili i l \ (\)/11 \ . B ll " ()11 1 ~\/tl.\llll'Il:111L' I ()/hL\il\
Do ll nrm.ma. I tl' T" l' pnn ~ H"k\ 1 ll i 1l~ 1 hL'il\(ké trat i

.lcdna ' l ' () 1 .) \ i -Jo II '-,nlli";ldlli (l' tl el (' ;l:-;l' PU Č' ; ll l' k \'- \) \ l '
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x o x E x F

kd/d011U t!Utlll urcetc . Ida poh vh 11l ('l/()r 1l 2n ~1 \' gr,t!ll je :
puh vb ~ n u lo vo u rvch loxb pohyb -., kon- ta ntn i (ne nu lovo u l rvc h los fi
po h) b / r) ch len) pohyb .Ip()n1~1It.ltl ~

~ "

t () t o t
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r _"t
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Do každého grafu vvznactc. jak se méni př ir úsr ck dráhy během stejnvch caso . ~: <:h in tervalu

Jak vY711ačÍt přír ů stek v případě . že Dollarman nevvbih al Je stan u')
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Jméno a př íjmen í

Tř ída Datum

holka

Škola

nebo kluk

vvbr.mc pnhLn í I ~ lkrol\ikll.ltl' .

Jeden z posied n!ch rozběh ů před Velkýnl závodem aneb závodem t ř í s u pe rh rd i n ů a
jedné superhrdinky . Jak vypadal rozběh, je znázorněno v grafu níže. Počátek souřadnice

byl (Jako téměř vždy) volen na startu.

'-lL' \ '/lL110\' ,11 Ia - "'L' přibliíO \'dl /tl

kl' <t.m u.
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\ cna

Sl) IlIl' r 111 ~ 11 1
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I //
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III /
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\... ~. f 1 ~ ; (.l;~ .~ .t i~ /? ' !.i ( ; I.: ~ " , ...i. t ;,1 (.

jl

i I
I

Poll/. i jll' 11 Ú\ od na 1\.'-:' I..'}1 i \' 111 inuk IIIp ll'

dr ~dl~' h~' h C lll~l~ l1 ~ ( ~ stej!l~ch (a.., ~) '"

S I Iper Illa11

.\ e l l d

Sp tdcrma n

I)u Ilar l11í.I I1

Ij ke kdidl' k ř'i\l' l' \ ~ '/l1a čtl' _ jdk Sl ' 111l'l1í piirustc],
\ vch interva lu .

Zopakujte si (bude se vám to -Ja ko o s tat ně vždy hod, t c.;;))
I n/ dIl ll k'/ l .

velikostí rychl osti
( č i jiné vektorové v e l i č i n y )

x
souřadnicí rychlosti
( č i j i né ve kt o r ové ve li .: i ny)

)

vek to r rve h losti

Pro II)

pr rpud

i>ľU ~ I)

pripad

<
----- - - ---3....--·7

vekto r rychlosti /nú/Orllé l1~/ tluxtou
šipko u ma \ obo u pripad ech stej no u
ve l iko st . so u řad n i c e tohoto vektoru

však rnaj í o pač ná znam énka
----

vekto ry r ychlo st: znazorn éne tlustou
I šipkou maj i stejno u velikost i Y- O \ 'lH l

I -o u řa d n ic i. H) \ ~ so uřa d n i ce maj i

!
opacne znamcnko

v L-. 0 _
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Ohodnoťte úlohu [vvbra nou h od n o tu n a s tu pruci ;~ <-t k r()užku.1 .t' J:

úloha mé bavila

LI 10 ha byla jednoduchá

, © © ©
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Cl Ij SCI11 pf-i re ~ eJ) í ulo hv ncpo třcbo . al a .
b) lni po 1110 hly při ř eš e n í li 10 hv

c I hyl~ ' ma lo podro bnc.
d I j i1/(".'
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b) lni po mohlv ph lešení ulohv.
c) hy1y m álo podro hnl' .

d) tiu«.

Ph ř e š e n i uk hv lni do šlo. 7l'



Jméno a p ř íjmen í

Tř ída Datum

holka
Škola

nebo kluk

\ ~h r ~ I I IL r',)I1L I\1 /; th. r , )l l i h- l l l l l ' "

V některé z p ředchozich LJloh Jsme se zmlnili o
ootkanovi béhaj iom v kan a li za č nl nl potrub í
Dnes se k tomu to zaj irnavernu a pro někte ré I

velmi milému zv í řátku vrátime.

Grafy /'« t) uvedené mže z n á zorň uj í, jak se
potkan pohyboval okolo výpu stě j istého domu
- zvolena za počátek souř a d ni ce .
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popsar . j~ l k. ')t' m énil.: vou radnice rvr hlosti b ěhem pot kano va po hvbu
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Některé výroky fyzmánských studentu vidíte níže.

Petr fýz : Rychlost nejprve klesá , pak j e konstantní .

Linda Fyzová : Rych lost je stále konstantní .

Fíkus Fykus: Souřadnice rychlosti stále roste.

f\1vrta Fyk IISO vá: Ry'CIIlost j C IIcjpr vL' ko J) <1a11 t II i. pak k Jesú

Jana Fyzkalová: Rychlost je zpočátku nu lová - potkan stoj í, pak ry chlost ro ste 
potkan začal zrychlovat, ale proti směru osy x.

Bořík Páka: Rychlost nejprve roste. pak je konstantn í.

l .

---- ....-.. -- .. ...

2 . P r c s t ) 7:C vs ichn: t~'7nlú ll ; t i studem i mil uu i ~'7J1 ·l1. z da l ck a nc \~Ichlll II litní 11;1

vvhornou
, ' ť k t c r0 \ '~ rn~~ tcdv 1l111iO ll h~1 ch:hn(' /k ll ~ t c př",\I...{(\ uuu l.icrcho ~1;:1fll "\.: datl\
vvro k 1110111 t vkat a ncznpomcmc ll \ cst \ ČI~ 111 podl e \ ;1\ ho nazoru . -rudcn t
chybo \ ',11 .

Pet r Fýz mluv ilo grafu:

ABC .... pr:l\·ll l\ - ~.- h ~ hnl" \ (Cl11

Fíkus Fy us mluvilo grafu:

A .... ~r~)\l li.· I -( h\L)lh· , \ ccm

A

Jana
A

yz alová rnl JVI!a o rafu :

B "'~')I,)\f ll \ \ h, Llh '

L' 111

\ ll.' ll)

B o řík Pá a m luvilo graf

A

1( lu a rtl F~ ' JI, (' lil lu \ JI I ) ~ r: I fu

L) I .1' I I l ' ~ li , I') II ~. ,, , .. ' I ))

~ '\ a l1~hk'lllll I u: 11 " J'>dllll\ l' kll \ I~I 1 l,,''> l l "~\lI i ~1 im '1 \ l.. h l ~\ '>l lll , 1 ~' J" ) t ' I~ l
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7.4.:1 Re v eni konečné verze úloh

7.4.5.1 Obla ~ t m éfitka

1. 2~ m/x, p ř ihl iznč -l s
2. 2~ m m /~ . pf' ibIiln0 --l s

3. 1. Q ra f: L?,cP(l rcl Li() rci. .2. L?, rať: ll' Iv(l Zit()m Cl
~ ~ ~

I. David
1. ménL ncŽ 2() ~ m -- i3o f' ík. 2()~ m - ;\ nč a. 2 1() ln - Ci IkCl. vícc rl c I 21() m - [) av icf

2. C ilka
3. Boi·ík

2. po ř a dč 7 .~ m: 1.3 m: ,- m
~. David. f\ n č a. Bon k. C i Ika

I . Brno. Praha , (~. Bud ějovic e a Liberec
-/ I. . h č i jl' úlo ha c. 2: v grafu Prah y ncni hodnota p řcxn č ode čitatelná. přiblizn č to nlUŽC

bvt x tcj nč jako v ('. Budcjovicich

r l .

Vvcnctccn! intervulu:
r ---- ---- ---- - -

I~r() úluh li (:. .2

-.- 100 h{; 100 h

l

90 h

60 h

Liberec
.- 90 h

80 h

75 h

c Budčjo\ icc

60 h

50 h
~--- - --- --- ~--

( d I)o \(J' : \ 'c 3. uI()I c '> c int c r \ Cl Iy pře .r ~~- v ají.
Krouiko vani: \ úl ule Č . 2
J l.i herec

3. Praha

80 h

75 h

Ji g C'. Bud čjo v iccu.
50 h



NU 2.

-fo- 100 h

90 h
Praha 1f~~!

-:i;~ 80 h

.1Jf 75 h

( ' . Bud ějovi ce

50 h

60 h

--

--
I

L----__-----'- J
4. p řibl ižnč 60 či 75 hodin
5. přibl i ž nč 300 a 350 hodin : přibl ižnč 100 a 150 hodin

6. přibližně 19 - 22 dní

7. přibl ižn č 245 a 255 hodin
8. odhad z posledn ího gra fu

Zdůvodněni: V tomto grafu je podrob n ěj š í m čřitko .

Graf I : P -tr
Graf 2: Babi \ka
Graf 3: l -'ú ta
iraf 4: M áma



Zakreslení (10 gr·aťu:

Z ávis lost dráhy na čase pro členy ro iny Obyčejných

s
km

40

30

20

10

o n am a, bab i čk a

táta

1

Petr

tlh

'." h )(I): lze vzajcmn W porov náva t nap ř . sklon závislostí a dal ší hodnoty, lépe čl hned vidí me
roz íl~ \ hodnotách. šetříme pap ír
• I . . " h( (I. ': mu .'ímc p()ui í1 jed not né mě ř ítku .i Z toh() Pak m IIže plyn()ut špat ná či t c inos t č i
du U nC L\ ztráta ncktcry ch dat. je třeba pf- \y c:' l .cd no tky. při větším počtu zakres lených k ř] vek
b ~ b ~ I graf ncp řchlcdny
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'UI b M' 5 ' I . o . " . .' . ~ . " . ' . 'o a ~ . ' . I . • • ..; ' • • ' • . ." , . ' , . '1 '-
f • I' .o, 'I ( , ~ " '" • •

1. 42-43 tisíc, v této fázi neuvádíme nejužívanější řešení

2.
čárový graf

II loupcový graf

spojnicový graf

Hodnoty p ro nějaké kategorie např. počet

s~·.ldentů, kteří dostali 1,2, atd. z fyziky

Hod notu, k te: ou zjišťujemev u rčitých

~~secb. i ení spojitá, ale můžeme vidět

/ ti cnd vý-~/nje. apř. zjišťov áni počtu

stu dentů v . roLJ~{J<U.

POdO~~.lČ jako v předchozím případ ě , zlil"
m ů žeme předpokládat, Žl' hodnotu

zjišťované veličiny se m óní spoji t ě. N apř.

poč lt studentů , kteří v dunou chvih mysl i

na to, jak p ůjdou na rande.

3. ne
4. Bigbíg stejně jako Fyzlinka; hcmli e a Hurn ík by vyznačili hodnoty na mřížce. tj. u

čísla 91 , 92 atd.
5.

o 234 5 6 7 8 9 10 II 12 13 li s

6. 4 s, na konci 9. kundy, 4 111111, 1 111111. 1 111111. 2111111

dpo ~ ': nel z porovnat
Z o d ~ í: z zrafu n lz zji stit ab olutn í h n )t '

1:
1. poz 11111í; 2. grafu" . 1 jsou V .n ." n.. / reIativni, / gra1II ". 3 ab ' )IIItní
hodn tv; . rLIzn ' r zsah zvolen éh m č ř ítka

2000 200000 100 % 2000 20000 100 %
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2 05 28 000 140 2005 30000 150

P
, ' na . 2: t gr fu 1j -- ) 1 ' .Tl ~s n ' ľ 1 tivni. ' uraf 1 ~ . : ' b ' )1 tní

h) n t '

• o. .
f ~ . '. .

111 111 Z l "

10
1

r ' ll :\ '""'

( 11 '1 pr .nta
ti 'ní ho 11 t '" .t ~ r ' n lz timt o



2 - E z (I II \' o (I II Čilí: \ gr Cl ťu j so U \ YncxL\n y r L\Iat i v fl í hodnot y. ktcré ne Izet ím t()

zPIISobcm mc I i .'cboII por0\ nCl t

Ke grafu č. 7: Č. ~ Fornlík. Č. 1 \ "ítr. nclzc porox n.u
Graf č. H: auto 1.

Graf č. 9: auto 3
(i ra f č. I O: a II to ~

( )(II)ov č (I": \ :.ech ny t i'i grCl ťy

Graf č. I: I mm : 0.1 kg

m/ k ut:

()
1/ s

(ir ·lf~. _: I mm: O. 9 rn.s-I

\'/ m .x

l

() 1/ s
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Graf č . 3: 1 mm: 0,49 m.s"
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ázev moře : Mrtvé
Výběr možnosti : větší

( dpověd' : rozpuštěná s ů l

Měřítko : vodorovná osa: minimum - O °C. rnaximum - 90 /100 °C. sv islá o. a: minimum
(),95/0 ,96 g.cm -3 , maximum - 1.0/1.1 g.cm 3

Kroužkován í: graf uprostřed

Petr ~ý z: prohozeno osy. chybí popi s jednotek. náz ev grafu. úkol ncproscl
J ana yzkalová: chybí popi s veličin. nejasný název grafu. úkol pro šel

yzik: bez chyby. úkol prošel
duard yz'.. : mohl zvolit lepší roz sah m č řitka na xvi: lc ose. chybí popi : o:. n ázev grafu.

úkol n "p osel
oří á a: zcela š pa t n č zvolené mcřitko na svislé ose. Ú o nCI) ose
íkus .~ yk us: chybí popi s jednotek. na obou os ách spa tne zvo lcnv ro zsah mcii t ka. úkol

n 'I) ( ) š ' I

) 11)0 ' ~ tl ' : hrubo a jcrnncjsi mcřitko

o č. l - Zofi \ , ', o ě. 2 - Ifr "d
Por ivn áni: no . znazorúuj 'I

Znúz irúuj 'I anom álii ? 'I. n .znazorúuj 'I

Zobrazuj ' anomalii ? no
J ' i ' ll díl ' k: vodor ivn á () ~a 1 o • . \ i. lú o: a O.()()().2 i2,. .m '

) I ) ) ,x ľ : p 1" íIi:' \ ' Ik \ m \ i'ít ku

[ - / )-1\~~. ) ' 11 ,1 \) ~,1 -, / Ll l ' 11 b t ( I)

11

31

() i ) Ll

170 ro 1

r z
-
:l ro 1

3 ) )



Graf: m čřitko doba 1m 111 ~ rokll. mčřirko vzd álenost 1111 111 ~ 1 ,L\ .
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(II)) .. (Ii: I . .: . r () 2. \: clmim ' Ia. ode čí tá sešpat nČ. ma . asi 1 rok, aleto jej asné již ze
/. : dání . ne. je an~ \ clrni clky rozsah dat a vzhlede m ke zvolen ému měřítku jsou hodnoty
n. po · .n u . pamc / obra/eny

Dopln č n i ět: intcrv al hodn ot () - 1. interval hodnot 1 - 3
Zohrazcní: c ). v vbcr rřcri sipkv
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Výběr z tabulky: správné odpovědi jsou uveden y tu čně a podbarven y šedě

v

Císlo x 1,5 25 87 320 ~O6

Log x O- 0,15 (bez) 1,0-1 ,2 1,9 - 2 I 2,0 - 2,3 2,0 - 2,6

O, 15 1,3 - 1,5 I 8 - 9 (bc> ) 2,4 - 2,6 2,6 - 3
(bez) 0,15 - 0,30 2-3 9 - 10 I 1O- 20 1 1O- 201 ~.__._._._.~-._~~ ----_. ._-- ---

Vyznačen í na osu: Cíl em je, ab y žáci vědě l i , ja k)' je charaktcristick y vzor, struktura. prot o

s t ačí. pokud načrtnou tento vzor. ja k to uvádí vzo rové ře šeni:

- I ~~-----+-I----~
1 2 3 4 5 10 O

Podobně zobrazíme č í la 20 až 90 do intervalu (10. IOO).

O?I)()Vv <.I' : b) , c)

N : 3 ř á dy

POlli osy :
v int .rvalu 0.2 až 0.3 jsou dílk y po 0.02 tj : 0.22: 0.24 : 0.26 a O. 2R
v intervalu 1 až 2 jS()U dílk y po 0. 1 tj : 1. 1: 1.2: 1.3: 1.4: ] .:1: 1.6: 1.7 : I.X a ]. 9
Dopln v ní tabul

0,1 0,2 O. 0 1

1 - 2 O.I
1O - 20 1

100 - 200 1()

Z )II ll' y 1 ' : 1 dí l "\ k od po \' ídú 1/ 1O j arl '\Jl ) i rl t \ .~1I u





7.4.5.2 Oblast určování rychlosti

Zakreslování

1. např. :

I

I
I
I
t

',.; I." .

I '
I
1

2. např. :

3. např. :

4. nulový -- 1, konstantní - 2, zvětšoval se - 3, zmenšoval se - žádná úl oha

5. A: policejní auto B: James B011d C: řidič na kři žovatce

6. Obecný popis : Někdo či něco se pohybuje nejprve rovnom ěrným pohybem, poté začne

zrychlovat a najednou prudce zabrzdí.

Ukázky prihod vymy šlenych ž áky
• Formík si jel v klidu , rovnoměrným pohybem . Na si lnici je ale sám, tak trošku šlápne na

plyn a rozjede se. Najednou mu ale do cesty skoč í srnka , a tak musí dupnout na brzdu.
Zastaví těsně před srnkou a z toho šoku stoj í chvil ku na místě , aby se vzpamatova l.

• Zajíc běží po poli konst . rych lostí, uvidí myslivce, j ak po něm st ř í l í. Zrych lí, aby mysli vci
utekl. Po chvíli je ol zasažen do kož ichu brokem, zpomalí a po chvíli zemře .

Petr jel po městě konst . rych lost í 50 km/ ho Naj ednou u vi d ěl kř izovat ku se semafory ,
rozjel se protože chtěl st ihnout zelenou, ale rozsvítila se č er ená. Petr nestač i l zabrzd it

a naraz iI do protijedoucího náklad'áku.

ver ze: auto jede s nst . ry hlostí, ale má rozbitý errtil . 2. erze Jednoho eč era se
z več írku domu vra el lopil ýl ři di

v

• Ze stra ch z př ist izen í policií jel př imeřeno onst .

r hlostí. Tu ale náhodou o 0 10 proj ížděj í í policist a si všiml ř id icovy ne zcela r ovné ízdy

a za al h pronás ledo at . Rid i č v domnení, že policist ovi uj e, sešlápl plyn až na po lah .
I marná snah , p li ista se ho stá le držel jo líš ě . Po rát é honicce o opilý ř l IČ

z á ' a I ává se milost a nemilost poli ii. A ra si nechtej e ědět , j o to s ři i č em

dn ho let ního r 'na m m j í momc napo 10 dela SI ' le o Prah . os ar o ol

J m nas t í o hurá. a álni i j sme j el ons . r hlost í 130 mi hl ž se pře

námi bje il omi 'n, m m a slápl n pl n, zr hli la a př ielo ho. eš e ze sem si všimla
toj í í I n ut u Pruh ni . Mam j sem upozorn i l . Za 0 10 brzdi a j en ěsně , asi p ů l

m tr , j me z t a iI za lim zín ohatéh pána. f . (1) izn. vyu "ují ~íh): . utor 'a 1 xtu



•

opra\ dII ve \Tl l i C(i ~ tu .i C I dí s matkoLl Tl a II :1kLl PY I TllL' II :. ího ,.třCclU '"- L'Sk0hu mčs ta do
Prah v.)

Vlk jede po dálnici konst. rychlostí ve svém trabantu. V tom ho předjede Karkulka ve svém
červeném f iatku 500. Překvapený vlk si to nenechal líbit a šlápl na plyn. Když už byl vlk

vedle ní a sbíhaly se mu sliny, Červená Karkulka ukázala prstem před sebe a vlk uviděl

rychle se př ib l iž uj í c í stoj ící kamion. Dupnul na brzdu! Ale pozdě! Bum!Bác! A zaparkoval na

kor bě kamionu vezoucího smrad lavé odpadky z Nětnecka .

7.
1. f.7o rn1ík- ~t ()j _í ~. Poll:- bLIj .: "" l' konst. r:- cll lostí 3. Rozjíždí Sl'

s s S

t t

L.- _

~
I

t

,-;-
l :\oh\ 5. ~ 6.

I l>oh \ b r

--.,------------_._--------- ---

Poh yb B

s

i
: I
I

: I
; I

t
~ -.1... .
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Pohyb C Pohyb D

s

t

s

t

() ovnání křiv ' k a raj ek to r ii
raj .ktorii V" všec h p ř ípad ech b ~ la přim k a. k ř i v k grafu jsou poka/de ruznc .

Pokud s \ nap ř . Forrnik n .poh -bujc, nebo-li pohybuje s '\ ~ nulovou rvc hlnxri. pi iruxtck drahv \'
--' as \ j '\ II I) ! ' . K ři vkou v uraíu z á isloxt: drah na ' (1 \ je lcd~ ~ ,' .. ro I ') ~ž n,' .' č aso 'o

)s iu jako nap ř ik la j \ .rafu Cl

J. / / , s \ I; )rm ík P()h ~ .b() v aI k() Tl ..tCl nt ní (aI ' Tl \ Tl JI) )u ) r . ' hIo : tÍ .i II() JraIIa ~c : \(L \111

Z ě t so Tf I- • a l \ p ř irus t .k dra h za pra vid '\ I n ~ '\ a ~ o '.' int ' I' al b. 1pok azd \ .' j r .' . Pl' )l u . l \

tat() zÚvi.'I()st zobI'a I í I g afu (//1 . i I'áh. Tl '1 ' as . ) j a" o I~ ) " " ~,' r: .. U'\ \Tl \ '" \ '\ Crl o i \ t )

lin 'ú ·n í Iunk .c . .nto p )h. 11 JllUZ \ I.nú/()rll) at ll 'lpr . uraf

I)f'i rolj ízi ~ ní .' drúhLl \ I. á i. I ). t i na '\ a. \ i Pt-l r ll . t

Tvp i 'h. .' m i raf -m IÚ i. I ). t i Irah na \ a, \ j \ n r a ť . . kt r I Tla/o rľl li i

) rix ) ih .. 'll ( t · .: uo : ' p()h. h tj \ n \ 1' ) Jl Hll \ rn . III Jl )h. h \r 1 . I J ( Hl 1(t1 Jj
Z )llr'z' l í Io gruťu jc I -dcno nu na-Jcdujrc i strancc

i r.tII \ .
tUll I.
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s

o t

s

o
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1
I
I

/ \ 'l' l~ II jL'
~ v

/ 111L'IlS II Jl '

!l:tšlljl' --
/\ 't>l;l ljC

.--- ----- - ----+--------~

I / 'l>l ~ lI l l'L- _ _ ..1.- ----''----. -..1

I II l ' 1n l\ 11) Ill' mc II I

I) "I 'a tl "hu c )

Z(I uv )(I ě í Cj ra ť znÚz() rIIuje bČh i za znač k() II 1O()O m.
P i h .b v rrufu . Konstantní ncnulovou rvchl lstÍ. ~

ohvh
Dlouhonohe .Iirkv ~ kon-, 1. ncnu 1ovou rych losl í. St ihackv s konst. ncnu lovou rych Iostí
Rvchl« S~[/~eZ\' ~ kon-t . ncnulovou rychlosti. i iia lv Pepv ncpoh ybo val se

R ' . lost

Flash Girl 2()() mimin . Dlouhonoh éJirkv 1SO m imi n. Stihacky 125 m imin
R\'chlé SII\!I \' 10U m imin- .

Po rovn án i Flaxh Girl > Dlouhonohá Jiřka> tíhačka > Rychl á St řela
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1.

sl m 1200 I
I

1000 +-
800

600 -I

400

200

O

O 1

-----j

--1~--+----t-~
2 3 456 7 8

tl min

2. 100 ml min

1. Vysvětlení Pokud závislost prochází po čátkem, odečtené hodn oty dráhy a odpovídajícího
času odpovídají hodnotám časových intervalů.

2. Vysvětlení Závislost neproch áz í po č átkem. hccme-Ii spoč í tat rychlost, což znamená podíl
uražen' dráhy za daný časový interval , 111U í111e odeč í t vžd pří lušné intervaly dráhy a ča u.

o vi 10 t on závi 10 i a r~ hlo t : ím vět" í klon zá i losti
rychlo ti pohybu.
op l ň ~ různý , různé

grafII_ t í111 vě tš í vel iko ~ t
'-

n ča ro 110111 "rn "_8 ř i k II r n 111 "rn ",\ i l kar ,vllo ll1"rn"_ I)a /id r)v nO Il1Črnc

f a

t

,r .

t

""' ) )
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Cilka

r

1 c)
r

1 2 doprava, o 4 minuty
4.

s

t

David

t

s

200 m

r- .-=- Cilk-a- )

1- -Anč a
I • David
L _

t
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6.

s

t Cilka :

- -Anč a :
I

t

) ři řazován í gra o a it a í 1. graf č. l , 2. graf" . 2'13. graf Č . 2

a 4, s
== 13 1111.

== 11 111 /:~

60 111/4,
40 111/ ~ob

V

á hlost b ě

á h o b ě h
v ,

z a lo g a

s l m 100

90

80
70
60
50

40
30
2
10

1 2 3 4 5 6 7 8
tl

J á r hlt 4 111/3, - s == 11 111/: ~

w r .h1 ,' t zj i šťo 'aná z er 1'°1 ' . 1 r '- . _ j ~ .. t j 11 ' j . ) z ~r( f

á h 111/ '-_ == 1_~ - 11 ;' '-

== ') - 111 / -'- ... / '-
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2 vzorec ~\/ ~/

() kamži k '" o ko 10 .2 . (l 6. sek uIIcl \ '
~ .

3
O(Ipo,"čd" P()dle .'kI() II U tL\ČeII

()clpo,"ěď T cčn ~ .i sou r()\ 'IIob ~~ i nL\

cj '"č txi r~ . ch loxt k() Iem 4. .'ckII fl cl Y
..t ncj , čt ší

,

tj I
10. - 13. sekunda. B 4 . - 6. ..ckunda. C oxtatni ča~\)vé intcr va lv

A 0.67 mnl /s

B 1 mm /s

2 čase '\; interval 1 sekunda

c: 1 /mrn .'

~ ro v no rncrnc , ncmcnila

[) O.b7 mm /s
: O. -l7 mm /s
~ 1.2 mm/ 2s = O.h mm/s

~ chleji ."· poh.. I () fa l Pomalik. Pom alík . Pomalík. oba stejně

j ustr úlie {25 }/ {20} = 1.25 mil. tun / rok
Por ugal .. k< {I~ }/{ 20 }=().75 mil. tun / rok
Spančlsko {:O} / {20} =2.25 mi I. tun / rok

( 1") ná í ~. fl Cl nLI~k()

() mil . tun

t ustru lic > Portuu. I. ' ()....

PI") m óza vývoj (JeJ roku 1994 byl zaz nam en án nár ust skleníkovýc h plynu , který bude i
na ~ Je pok ruco vat (: i do roku 20 10.

"it V" z Barman
~ c h cj ' í start "uperman

P,I i a trati upcrrnan

Zl" 'ch lil Barman

~ _chlej '.í ' ()o Io \; i n č zá ()d u () bCl stcj nč

Ll I pOl"O \' nání ." ' Io n je .'tcj n~'
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Vyhrála Xena
Konečné pořadí 1. Xena, 2. a 3. Superman a Spiderman . 4. Dollarman
Pořadí v polovině 1. Spiderrnan , 2. Xena. 3. Doll arman. 4. Superman
Nejrychlejší start Spiderman

ejrych lejší cílem Superman
Před koncern zrychlil Superman
Došly síly Spidermanovi

'Idráha Spidcrman > Xcna > Dollarman > Superman'Irych lost Spide rman> Xena > Dollarrnan > Superm an

'3dr áha Spiderman > Xena > Dollarman = Superman
'3yc h lost upcrrnan = Xena > Dollarman > Supe rman

Repo r t áž

Ukázky praci z áku
Dámy a pánové, je zde další závod super-hrdinů . Tentokrát se na start postavi la č tveřice

ve složení Spiderman , Xena, Superman , Dollarman. A j e tu st art . ej r ychleji vystcrtovol
Spiderman, ostatní za ním trochu zaos ávaj í. A le za ímco zhruba v po lo v ině

Spidermanovi dochází síly, ostatní zabíraj í. Nej lépe si nyní ved Xena , ale Superman

tak ' není pozadu . Je to velice vyrovnané. I Dol larman nemá špatný fi nish.5 piderman j e

už ze hry , ale Xena se stále drží a mysl ím, že j e j asným v ít ě zem . Za ní j eště fi nishují

Super man, ale na ví ězství o nestač i. 5 piderman s nakonec přežene v cílo vé rovince

přes Supermana a do cíle se dostal i na posledn ím míste Doll arman.

Dobr é odpoledn ví ejt na alším závod " 4 su per-hrdi nů . Ten okrá se o vvhru u kaj í

Spi erman , Xena , Dollarman a Super man. A j e odstar ováno. Nej l pší star mě l

Spi erman a ost tní jsou tro hu pozadu al ď polovině závodu j vs j ina .

Spidermanovi o ház í síl a os at ní s ž nou pr d. JI ' P J na tom na, za ní

Sup rman Dollarm n. Zatímco Spid rm an už J v o chvíli mimo hru , ... . S IC S

up r m naDol1 rmansnaž í,al na í zs í o n stac í. na í zí.



I) 1. .' k() n..t Cl nt Tl í r \ 'L' hIo.' t í .2. .' II II Iu \ 'o II r \ 'L hIoxt í 3. .' koTl S t Cl II t fl í r \" L hltL' t í ~ . zrvchl 0 \ 'Ún í- - - -
2)

Záv islos t vell os ! rych lost i na čase

1O

v cm.s

7.5

5

2,5

-- Ferda Mravenec

-- brouk Pytlík

o
o 1 2 3 4 tis 5

I
")

Dopln čn i zv ysujc, stejn á. 1 mls: zv étxujc, zvctxujc (m č ni) . zvyšuje. rov no rncrnc, O.:) rn/s

J)

Z vrslcst ve ll osu zrychlen i n

1,6

?a cm.s

1,2

čase

--- Ferda Mravenec

- - brouk Pytlík

0.8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ . - - - - -

0,4

o
o 2 3 4 tis 5
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Určování pohybu běllem vyznačenýchčasových úseků

:~o:::~( rovnorněrnv
.;

Sup erm an

.. .tcjn č

o(): rovnoměrný-----------------------rovnorn érny
. : ~ :7' '.

.......; :

'" 'rovnomcrn y

rovnoměrn ý Batman

o'-o:U o ~ rovnoměrný

.. ... . ;:"::
..} ;..;

'" ,.
rovnomcrn y

'" 'rovnomcrn y

Barman

Závislost velikosti rychlosti na čase

v

() .... .... .. . ....

) fi l ) .~d" nu l() .. m

Z ' vi I t v liko ti zry hl ni na c

--- Batman

- - Superman

--- B tm n

p rm n

)11 '1 rm :1n. . . \rl'1 tl

Ip )[11' I ) 'o I
") "\ rm an Jl ) o / \ / r 'hI tll... J I \rm 111 b -h \m /, 1 )



v

()

Zú\'i~lo~t vcl. rvchloxti na čase - pidcrrnan

v

()

Zav i,'I() .J \ C I. r ~ chl o:'t i nač a~c - P() ro Vn Ún í cn čl a pider m(Ul

v

()

.::':::':::.:,.,:::::::::,..:':'::.::':....,:. Xena

-- Spiderman

t

Ze \ i~lo~t "cl . zr\ chlc ni na čase - ' na a Spiderrnan

Xen

a -- Splderm~n

( )

t

m ~ , · t , " 7 () ~ mirno rnčs rs V ..:lOO s. .
B * ro. tl' on. tantru . ' I c ~ ú / nu le. je nulo vá*. v * se opakuje j e ště jednou . roste. konstantn í.

lc: a. on. t · mn i. lc: á . nule. je nulová
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Jak zji tít ujetou dráhu :
1. 125 km
2.

rychlosti

km ih 60

50

40

30

20

1O

O

O 1 2

čas / h

3

3. J. sekundu () ~ 25 cm: 2. sekundu O ~ 75 cm: 3. xckundu I 25 cm
4. sekundu I ~ 75 .m : 5. sekundu 2~25 .m : h. se kundu 2.75 cm

'1 ' I ov á d á a 9 cm

4. c ~ I kov á drá ha tj cm
1 I PrLlmč rn á rych l()s t j ~ 1.25 cm /s: st 'j IIa : c )1ková drá ha 9 CITl

Dráha odpov íd á plosc pod .raf ' ln.

5. .clko á dráha : p řib l izn \ t) ' ln

Zoi) \ . n č n i : ... pl) 'hu po j k ři 'kou gra fu I Ú i. 10. ti . 'Jiko" t i r .h lo - t : na \ a ~ L'

2
)rúl é:

I) ) 7a ' I · h j P) i.a i () ÚJl ) Jl i" ibIi i II 'I i 'I " \II í. I a I 'i 1. .i~ .. 11 r d .. i ~ ' i pl ) .tl 1 P() "II t.ll. 1\1 Pr n.:
14

\ . \ 'I '11 I I \ P) ai ) a1 h ) i Jl ) tu x r )I Jl 1 \ / 1 :- - ) n1. I 'a r11 Jl1 )in ' 11 II fl ). tup I i '. ' l11 I \ I \ j \l1

i {l J 'I .

,) )6
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70 km/h

I

l 67 s 75
i
j,
!

f t

I 50

1
\ : I

I i Iok~/h I
~ ... _ _ __ .::1_ _ - - - - -

. I. [

17 - ,
I

jSa krn/h

4 tt

- , ".(,
Ir.
o
s:
f";

:. 1·....,·-· -

i '
(I -1

;
t
I 360 s ..

4 {)O

c [s]

Rychlo t 70 krn/h == 19~4 mls; rychlo t 50 krn/h> 13~9 m/s; rychlo t 1Oknl/h==2~8 m/s.

lkavá plocha pod grafem == plocha spodního lichoběžníku + plocha lichoběžníku vpravo
nahoře + plocha trojúhelníku nahoře.

, ' ~ (360 + 67 + 75 + 175) . 13,9 + (67 + 50) . 2,8 + 175 · _~ 9,4 =6567
222

Dráha tedy je přibližně 6~5 km.

I ů s t dětí

v , k d k ""' k d k 9 k ,t (8 + 5) 07 , o , škv i ř i b l i v v 45
ýš 'a o .once L.. ro u o once . ro ' u: \v: = 2 ' narust vys y Je pn izne cm.

v , k b h r h d I' f (8 + 20) 02 , o /škv i řibliž v28
ýš a ě em prvruc vou et života: l v} = 2 ' narust vys y Je pn izne cm.

9. naroz ni

b)

n , b)
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Doplnit ... přidatještě informaci kolik měřili při narození

Běžící psi 8m; 2m; nelze rozhodnout, záleží, jestli vyběhli z jednoho místa a stejným smě rem

,
3

Eda, Fyzík

Zrychlení běžících psů

o 0,4 m/s''; plocha obdélníka
v 1. úloze je zadána i počáteční rychlost Hopa; 2., 1.
b)
Buldok

7.4.5.3 la t zobrazení pohyb

Zopakuj e i: jen kladných, jen kladn ých, libovolných
1. rovnoměrný
N ' 1

ča zač .

S/CI11 O 10 20 ~O 40 50
111 íjí pásku
60 70 80 90

1. ot
]00 11 O 12O 1~ (

ča " míji p á ku 1. 01zac.
dl ln 10 20 ""0 40 50 60 70 O 90 100 11O 100 10

ča "' zač. míj í pá ku 1. 01

x/cm O 10 20 ""0 40 O 60 70 O ~O 100 11O 100 )0

2.
z čá k p ohybu 1 . o áčk

tJ o _ / Č k a.

.iráh: r ~ t r )~t :)

z jál -n )st r t ~ kI ~ "1
souřad ní r ) ~ t :) kl

,
"(1

,
J 2

1

~ íI
: 0 60 70 10

I. )t

100 11O

č a s

1/ '111 4 10
~ íl

10 ~ O ~O

I. )t

' O

x ln -_- O -4 10 ~ O 30
1. H

O

'"" ) )
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Pohyb Dullarmana I pohledu PCI)~'

Zmcna hod no t \
s() U ř čldfl icc: Cl rl o. d rúIIa: IIc. \.l\ I ik () ~ t r \ cII I() ~ ti : Jl C. vcI iko~ t IT \'chl cll í: rl l \- -

Graf

x/ m 100
90
80
70
60
50
40
30
20
1O

O
-1 O 1 2 3 5 6 7 stl S
-20
-30
-40
-50
-60
-70
-80
-90

-100

P() h~' I) .'ul> rhrd in
()(I s ta r tu: graf /- - "upc rman. graf I-3 - Batrnan, gra f r: - oba

vc h lcj i: gra f f - Batman. graf B - Barman, graf C _ o. Batman

Rozhčh .
Supe rma n - přib l izo val . ena - vzdalova la. Spiderman - vzda loval. Doll arman - přibližo val

\ ' . ichni zrvchlo vuf

l' ' 2
1. I LL\)\ ala či zrncnso. ala
.:. . . klon "lC I \ l: t'- uje . \cli f () ~ l rych los ti se zv0tšuj e
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Závislost velikosti rychlosti na čase

Xena Superman

v

o
{

v

o
I

3
Ve směru ()sy zrych len": z v čtsuj c , klad ná
Proti srn x u os zrv hlcn č : zv étsujc. záporn á
V .ll srn ě ru os)" r zpomalen ě : zm enšuje. kladná

ZávL 'lo.'. sou řu lni ' II r ! .h loxti na x. s '
X na UP )r'11 a rl

\ ' \

()
/

\ I

\
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j

Rov fl () 111 Č 11

• / Jl Cr () , .n ()mě r. I)() hvh :

/\ - ncrovnomcrnv ~l ncpoh vbo va l <c

13 - ro . nomcrn \

C - ncrov norncrn v (l ncpohvbo va l se

Vc/prori xm čru o: ' ~'

/\ -- vc xmcn:

B - \ C smcru
C -- prot i smcru
\ /c lik() .. t r .. 'chlo,.t i . .' - k Ic,.(lla azn čl nu iu. 13 - k() n~ t.. C -. II UIovÚ. J aK r()s t Ičl

I .. iouřudnicc rvchlosti : /\ - zrncnxujc xc, je kladna. B - je Kunst. a kladn á. C - zvcisujc , 'C a
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