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Anotace:

Diplomova prace je koncipovana tak, aby ziskanéngtb® a zavry mohly slouzit vSem,
ktefi se o vzdlani ve fyzice zajimaji. Je za&ena pedevSim na postaventgunetu fyziky
v komplexu vywovaciho procesu na ZS. Dale pak na zakladni fyzik@lojmy a jejich
prekoncepty v navaznosti 1. a 2. st. ZS. Sledujeipredmstové vztahy v pojeti prekoncépt
navrh didaktického pojeti vybranych fyzikalnich pédj Je zansiend na vytvieni didaktického
testu, zadanim zakn, sledovani jejich postibjk dané problematice a vyhodnoceni testu. Prace je
doplnéna ziskanymi poznatky z literatury i o meitalské zkuSenosti z praxe akolika

doporw&enimi pro praci vyéujicich v hodinach fyziky.

Abstract:

The thesis is outlined to bring to everybody ins¢éed in Physics acquired knowledge and
conclusions. It is focused on the status of Physitisin the educational system at basic school
and fundamental physical concepts.

These concepts and their preconceptions at priaratyupper primary school are in the centre
of the author’s attention as well. The submitteabith follows the relations among other subjects

from this point of view and proposes the didaatikerpretation of the chosen physical concepts.

The work is focused on a didactic test, its adnai®n and evaluation with an accent on

changing pupils” wrong preconceptions.

The work is complemented by theoretical facts fregtondary literature and my own

teaching experiences, as well as several recomrengdor the Physics teacher.
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1. Uvod

Vzdélavani ve fyzice je posledni dobou stale &é&éEi nejen pro &itele, ale i pro toho, kdo
se snazi fyziku nait a pochopit. Mvodem je nérst mnozstvi fyzikalnich poznatk slozitosti
vykladu a porozumni nejen z oboru fyziky, ale i matematické oblabtejwétSim problémem
fyzikéIniho vza@lavani je odpor a nédéra vzdtlavajicich i vzdlavateli, neatraktivnost titelské

profese, Spatna vthvaci politika i znéna priorit v Zivotnich hodnotéach.

Ucitel fyziky nema lehkou pozici. Je v slozité sityakdy hleda vzdlavaci postupy, jak
nejlépe ziskat zdjem nejen studenDidaktika fyziky, pedagogika a psychologie seswgch
vyzkumech snaZzi najit nové inovované metody, ped&ly a formy vyuky. Teorie vyuky prosla
celou fadou vyvoje. Nov se objevuje konektivismus. Je spojeny s komuimka informani

technologii.

Posledni dobou jsou spiSe zkoumany a aplikovanyydiy prekoncepty fyzikalnich jéy
objekti i jejich zakonitosti. B konstruktivistické vyuce je dici spoluteircem vlastnich
poznatkKi. To znamena, Ze Zak se sam podili na konstruopémnatki. Podle psycholag

prekoncepty a miskoncepce, vyrazasahuji do procesu Wavani a deni se ve fyzice.

Diplomova prace se zaffuje na prekoncepce z oblasti termiky - Tepelné jeup zejména
na pojmy teplo a teplota. Jsou ¢&jtji pouzivané v BZzném Zivot, ale v jinych souvislostech
nez fyzikalnich. Dale stim souvisitgmos tepla a zémy skupenstvi. Dale na vytieni
didaktického testu, zadani Zdk na ZS a MS Palachova v Brandyse nad Labem, siedgsjich
postoji k dané problematice a vyhodnoceni testu.

Vystupy diplomové prace mohou bytiposem nejen ditelam fyziky a studeritm Wwitelstvi

fyziky, ale i €m, ktei maji o tuto oblast zajem.



2. Prekoncepty
2.1. Pedagogicko psychologicky rozbor

Ve vyvojové psychologiise uvadi, Ze ditse &i uZ od narozeni poznavat postépa, co se
kolem rgj d¢je. Je aktivni a snazi se orientovat vét&vPta se rodii, sourozent a kamaradl.
Vytvéaii si vlastni pedstavu o tom, jak je tven swt. F¥i vstupu do Skoly v tét@innosti
pokratuje a vznika naivni, primitivni @ska teorie jetr — prekoncepit pojmi a vlastniho pojeti
uciva. Podrobajsi informace v [1].

Pro tento stav Zakova pojetfiva se v literatie uvadi pojem prekoncepce Tato koncepce
ma kognitivni sloZku — poznavani, poroztmhfenoménu, afektivni slozku — vztah &mu, jeho
hodnoceni a konativni slozku — vykonovou. K prelepam Zaci dochazeji v ramci procesu

poznavani na zakladavych zkusenosti.

Ve Skole nastava zfna. UZ to neni zak, kdo duje, kdy se &co nového dozvi. Stava se
soutasti instituce. Obsahéiva je dan v gebnicich a slysSi jej odcitele. Eivo je predkladano
formou promitani text, schémat, obrazka grafi ¢i zapisem na tabuli, které netilcon sam, ale
nékdo jiny.

Z historie psychologie je asi nejvyzna#ji teorie slavného vyvojového psychologeana
Piageta[2]. Ustednim pojmem jeho pojeti je tzv. kognitivni sché@ehémaje ,teorii* ditste o
tom, jak funguje skt okolo rgj. Zahrnuje pedstavy, znalosti a zkuSenostiétht a vznika jeho
aktivni ¢innosti, manipulaci sipdntty nebo jejich modely. V procesu poznavani se 4#kaoo
jiz vytvoiené pedstavy - schémata, do nichZz vstupuji jeho novénaiby, zkuSenosti
Z experimentace s novymiqanety. Tato schémata selem pfibéhu casu néni, a to pomoci

dvou proces, které Piaget nazyva asimilace a akomodace.

Asimilaci se rozumi zdenéni nového poznatku mezi jiz existujici schématainmen
akomodaceodkazuje k fizpasobeni starych schémat novému poznatkiteUse prag snazi ve
vyuce imét zaka, aby jiz vytvitena schémata uprauli spiSe poupravil v souladu s novym
poznatkem a tak provedl akomodaci. Pédale to neni jednoduchy proces. Proto je diagkasti
a prekonavani prekoncepci velmiildzita, protoZze na ni zavisi, zda Zak dané probiiema
skut&né rozumi nebo $ zkousSeni jen reprodukuje nazp#imnaweny text jako bastku.

Otazkou #stava, do jaké miry dokazeitel v dnesni dobzaneiit Zaky na tuto oblast v praxi.
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DalSimi teoretickymi pFistupy, jsou napt. teorie:

L. S. Vygotského - hovdi o tzv. zor nejblizSiho vyvoje, ktera je rozdilem mezi Urovni
schopnosti déte reSit problém samo a s pomoci déisho, dosply zde mize napomahat
urychleni psychického vyvoje. Podraigi informace v [3].

J. Bruner — kazdé téma je sloZeno z fakjpojmi a generalizaci, z nichZz préayposledni

Mriviw s

D. P. Ausubel- klade draz na tzv. smysluplnéceni, které nestavi na memorovani, ale na

amysiné logické strukturaci poznaétpantti. Podrobrjsi informace v [5].
2.2. Prekoncepty ve vywovacim procesu

Prekoncepty se povazuji za subjektivni intuitiviledstavy Zak o tom, jak okolni sst

funguje. Podrob¢jsi informace v [6].

V casopise Matematika — fyzika — informatika [7] seadiv Ze prekoncepty jsou utedy
dosavadnimi vlivy a zkuSenostmi, které na jedinggopily po cely jeho f@dchozi Zivot. Jedn&
se jak o vlivy Skolni, tak také o vlivy mimoSkolpiicemz mira jejich fisobeni zavisi na¢kové
arovni zaka, na jeho socialnim pr@sti a na jeho schopnosti zpracovavat vSechegqghozi

zkuSenosti.

Sclovani wiva miva linearni podobu. &y radime za sebou, stéjmak informace plynou
jedna za druhou. V textu je &ds rEco dilezitého vytis¢éno twné, witel pracuje s hlasovou
intonaci. Zak se snazi v3e pochytit a ditalProblém je, ale vtom, Ze by seinsnazit najit
vztahy mezi nimi celou pojmev- vztahovou s$i. CoZz nebyvaizjmé mnohdy ani vdebnici a
daném textu, mnohdy antivykladu Wwitelem. Strukturu danéhciiva si musi zak vytuat sam.

V ucebnicich byva obsazena implicitrAutori ucebnic gredpokladaji, Ze to zaci ufjn

Nekteré webnice maji pehledy éiva negastji v podolke tabulek, blokovych schémat i
vyvojovych diagram. Zak jim musi ¥it, aniz by ¥dgl, jak se k nim fislo. Nespoludastni se
na jejich vzniku.

M¢l by si un®t vytvorit vic nez jen konstrukci nové struktury, al€lrby hledat nové vztahy

k tomu, co dosud zna. Jsou-li nové pojmy a vztabieaité, nel by rekonstruovat svou

dosavadni strukturu poznétkPiaget, Bruner). Viz [2, 4].

Pozitivni znénou je vytvdeni pojmu kiéové kompetence a jejichizaeni do RVP. Eltel by
mel Zaky vést k aktivnimu a cilenému ziskavani korapet k &eni, jejichz sotasti je i ungt

volit a¢inné ucebni strategie.
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Ucitel musi byt podle Shulmana schopen své znalostialé porozurni obsahu
transformovat tak, aby byl dany obsah srozumitgdny vSechny zaky. M by védét, co je
v daném tématu snadné a co obtizné, jaké znapwsiipncepce a miskoncepce si Zatngseji

do vywovani. Mel by také znat i strategie a jak je odstranit. Bbd¥Si informace v [8].

Jiz na za&atku 60. let vznikaly prvni teorie strukturac&va, jako je nafiklad Gal'perinova
teorii tvorby orienténi osnovy, rusti didaktici — grafy logické struktuxiva. Od p@atku 80. let
se vyuziva modegjsich gistup, strategii, teorii zpracovani informaci. Progjadge vyzkumy

z kognitivni psychologie, psycholingvistiky adtacovych wd. Podrobgjsi informace v [9].

Védci vypracovali strategii nezavislou na obsakiani — univerzalé pouzitelnou. Vytvéeni
siti, strukturovani kéovych pojmi, vytvéeni schémat, vyt¥@ni map a rekurentni grafické
znazotiovani Cap, Mares, 2001). Viz [10].

Metoda mentalniho mapovani neni zadnou novinkouuZi¥s i dalSich informaci
z neuropsychologie. Zkoumanim mozku bylo 2ji§t, Ze tznécasti mozku jsou zodp&dné za

fizeni iznych funkci.

ObtiZnost vyrovnani se s prekoncepty ve vyucer¢elgvSim v jejich tendenci k rezistenci, i
pies velmi jasny a iehledny vyklad¢i vyswetleni problematiky citelem. Jiz dive bylo
vytvoieno rekolik vyukovych postuf, které vedou kigkonani &ch chybnych. Nejsou tyto
postupy vibec jednoduché, vyzaduji odiitele zn&né znalosti a dovednosti v problematice
prekoncepl. Poznatkem nebo diskusi analogie mezi poznavaninelkoncepci lze vyuzit nap
tzv. poznavaciho konfliktu. Pro ¢itele by n€lo byt dilezitym poznatkem zjighi, Ze

prekoncepce nemusi byt vzdy Spatné a vyuiti spravnych rize byt ve vyuce efektivni.

Dovednost diagnostikovat prekoncepce Izgadd mezi vyznamné pedagogické dovednosti

ucitele.

Znakem tradini Skoly je systém vyiovacich pedneta a uspdadani giva do ucitych oblasti
(obort, predmitt). Tento systém prochazel a stale prochazi slozitymojem.Cemu a v jakém
rozsahu se Z&ci maji ve Skol&itd Rozlenovani obsahu Skolniho véddvéani do jednotlivych
vyucovacich pedntta souviselo s vyvojem adnich obo#i a natistAnim mnozstvi poznatk
V dnesni dob sehravaji vyznamnou roli i snahy prosazovatitéir koncegni zangry ve
vzklavani, coz se fite clat formou normativnich Skolskych dokumé&nZavadni dalSich

piedntta se niize ovliviiovat, eventuakni naridit.
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3. Zakladni fyzikalni pojmy a jejich prekoncepty na 1.stupni ZS

V literature se setkdvame igdevSim s pojmy o prekoncepcich nespravnych - tzv.

miskoncepcich. Népastji se tak @je v souvislosti s firodnimi wdami.
Zde je rekolik priklada z fyziky:

1. pri kazdém pohybu (i rovnoénném gimocarém) je nezbytné, aby nédso pisobila sila

ve sneru tohoto pohybu;
2. sila musi fisobit tak dlouho, dokud trva pohyb;
3. na tleso, které se pohybuje rychlejijgobi \&tsi sila;
4. wtSi €leso misobi na mensi a t@étsi silou;
5. na tleso, které je v klidu, négobi Zadna sila;

6. treni neni ,prava sila", je tajaky ,odpor pohybu".

Z povahy prekoncepci vSak vyplyva jejich univerz&mistence, a tak se s nimi setkdme

napiklad i v zengpise.

Vyzkum s ndzvem Prekoncepce @adkladni Skoly o tvaru a sloZzeni Z&m této oblasti
provadtli Dana Hibelova a Tomas Janik [11]. Britsky vyzkiobina Conwaye [12],imesl
nag. zjistni, Ze Zaci jsouieswdceni o tom, Ze automobily byly v 19. stoleti SiroogSienou
zélezitosti. Dochazi k zajimavému zist pi testovani zak, Ze prekoncepty se anitils
s wkem nengni, méni se jen jejich formulace. Stejné charakteristick§by dle vyzkumi se

objevu;ji i ufeSeni studeits vybornym prosfchem ve fyzice.
N¢kolik otazek k zamysleni:
V jaké tide si myslite, Ze se Zmaji objevovat naznaky fyziky?
V jaké tid¢ se z&ina s vyukou fyziky? Aim se zaéina?

Kam aZ se na prvnim stupni s fyzikou dostaneme?

13



3.1. Rozdéleni ugiva na 1. stupni ZS podle jednotlivych rénika

V prvni tidé se zaci seznamuji po cely Skolni rok sé&dénim r@nich obdobi a nezkoumaji
piicinu. UG se poznavat hodiny a&di, kolik hodin trva den, kolik dntyden, kolik ngsia rok.

Podrobrjsi informace v [13].

V druhé tidé se pgidava @ivo o patasi a povolani adec. NejstarSi automobil a prvni
elektricka tramvaj. Ritezové téma s technickou vychovou — poznévéaevid, letokruhy.
PodrobrjSi informace [14].

Treti rainik navazuje na druhy —fipoda. Nadmiska vyska — metry, orientace v krdjir

swtove strany (kompas, magnetick&etita, buzola, GPS). V technické vyckov lidské

v s

Pohled z vesmiru - Zefmje modra planeta, athse, pitazliva sila a dlesa vzdy zaujmou
nejstabilrgjSi polohu smirem do stedu zemikoule. Dilezitost vody — koloth vody girode.
Atmosféra, prouéhi vzduchu rychlosti, slozeni vzduchu (dusik, WysICO2, vodni para,

ostatni).

Teplo a s¥tlo — Slunce zdroj tepla a &la. Naznak fotosyntézy -vyti@ni kysliku. Slunéni

soustava — Slunce, Zénplanety a planetky, druzice. Popis velkych a mialglanet.

Ctvrty roénik se zabyva ekosystémy, rostlinami, Zeby — Zivou a neZivou ifrodou
(vzduch, voda, Slunce, mineraly, horniny, energeéticsuroviny, elektrarny). Mezinarodni
soustava Sl — délka, hmotnost, tepldtes. Podrobgsi informace v [16].

V patém r@niku se zaci seznamuji s tématem Zem vesmiru — sludai z&eni, souhvzdi,
kometa, vzdalenost mezi vesmirnyndiesy a jejich hmotnosti, rychlost &la, pohyb Msice
kolem Zeng, raketoplany, V. Remek, druZice, globus. &td Zen¢ a pohyb kolem Slunce.
Stridani dne a nociiasova pasma, poledniky, letni a zinias. Zend jako magnet — S a J pal,
magneticka sila, magnetické pole Zgraemska pitazlivost, graviténi sila, pitazlivost mezi
télesy, setrvanost, gravitani pole — poloha Msice, réni obdobi <teni z grafuClovék na Zemi
— lidské tlo, smyslové organy, sluch, ucho, zrak, oko, staska. Clovék a technika — sila,
hydraulika — hydraulicky zvedak, sila a pohyb, mi#o. Pdka — houp&a, osa otéeni, paka a
dvojzvratng, rameno sily, af&y Gcinek. Naklognd rovina — uletena prace,ieni, Sroub.
Kladka — usnadini prace, mni sner tahove sily, kladkostroj (soustava kladek), keldreni,

lozisko.
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Energie — rostliny, Ziv&ichové, zakladnim zdrojem pro organismy je Slurieplo — stala
teplota naSehogka, uvohovani tepelné energie ve svale¢hgvék vyuziva energii i sportu,
chazi, pti praci, i stroj patebuje energii ke sv@innosti. Vznik energie spalovanimiznych paliv,
hoteni. Parni stroj — vodni para, tlak, zaklad stajrsodastek, energie vodni pary. Spalovaci
motor — palivo, schéma, pohyb pistu. Elektrickargiee — elektrarny, baterie, jednoduchy
elektricky obvod, elektricky proud, vagi a izolanty, zkrat, pojistka, haSeni elektrickych
spotebict. Podrobgjsi informace v [17].

Toto je jen strany prehled dle gebnic pro 1. stupezékladnich Skol. Je vskutku zajimavé, co
vSe by si mili Zaci pamatovat. Tady zalezi peana Witeli, jakym zpisobem latku Zakm poda a
v jakém rozsahu. Myslim si, Ze&kierou webni latku neni ani¢ba tolik probirat, protoZze na 2.
stupni se pak probira v souvislostech a navaznostece do hloubky.
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4. Diagnostika fyzikalnich prekoncepii formou didaktického testu

Pisemné testovani je jednou z nejpouzdjioh diagnostickych metod. V kratké doke tak
da ziskat velké mnoZzstvi dat od Zného mnozstvi zak Nevyhodou je, Ze se nedaji odpdv
zkoumat vice do hloubky. Proto se¢ab dophuji rozhovory na konkrétni odpédi. Testy se
pouzivaji pro indikovani vyskytu prekoncepci a iifdcovani. Testované ulohy musi byt deb
promysSlené a za#hené na skuteé pochopeni a nejen na pam reprodukci ¥domosti. Proto
vétSinou byvaji dovednostni uUlohy bez vypo Odpowdi vtestech mohou byt s volbou
odpowdi, které zji$uji vyskyt prekoncepci a miru jejich zastoupenijvice u chybnych
prekoncepci. Ulohy s otéanou odpowdi umouji zjistit typy prekoncepci, identifikovat je.
Nejcastji byvaji dvojstugiové. Nejdive se zada odpéd’ vztahujici se k wité situaci nebo jeji

vybér a pak zdvodreni prat si vybral pra¥ tuto odpo¥d.
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4.1. Priklady uloh
Ptiklady ulohy s volbou odpadi:
Uloha 1
Zatrhni spravnou odpad’.
Pti tepelné vyniné predava:
a. chladwjsi €leso vnitni energii teplejSimuetesu
b. teplejSi &leso vnitni energii chlad&Simu €lesu

c. teplejSi glesocastice chladgSimu tlesu.

Ptiklad ulohy s otekenou odpowdi:
Uloha 2

Na lavici lezi seSit obaleny v igelitovém obaleedlle r&j lezi kniha v papirovém obale. Jednu
ruku poloz na knihu a druhou na seSit. Co budeénoeat a pro?

Priklad dvojstupovité dlohy:
Uloha 3

Jaka vysledna silaipobi na kuliku kyvajici se na provazkuigrichodu nejniz§im bodem?
Odpor vzduchu neuvazujteReSte z pohledu pozorovatele, ktery drzi provazehtirhmste

spravnou odpasd’ a vyslednou silu vyziige na obrazku.
Vysledna sila fisobi:
a. svisle dal ve snéru zawsu
b. svisle vzliru ve snéru zawsu
c. snEtfuje doleva ve siru pohybu
d. sn#iuje doprava proti sému pohybu.

DalSimi metodami a nastroji diagnostiky prekoncgpou rozhovory (klinicky, o fikladech,
0 jevech¢i udélostechfeSeni uloh nahlas), pojmové mapy, asodiallohy, dotaznik, analyza
Zakovskych vykot a vytvof.
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5. Navrh didaktického pojeti vybranych fyzikalnich pojma s ohledem na
jejich prekoncepty
5.1.Navrh didaktického testu
Navrh didaktického testu se z&mje na @ivo 8. ra:niku — Tepelné jevy.

Pro zjiséni typd prekoncept a spravné jejich identifikovani je pouZito dvojgtavitych
tloh. Bylo vybrano 20 otdzek s jednou moznou spravodpovdi z rekolika variant a u vSech
otazek bylo Zadano adodnovani spravnosti odpédi Zaki. Pouze jen zi/odreni maji 4

otazky. Viz giloha 1 - Fyzikalni test.
5.2. Podminky a pribéh prizkumu

Prizkum analyzuje prekoncepce z oblasti termiky - Trepgevy a to zejména pojmy teplo a
teplota. Které se pouZzivaji ¥iméem zivot, ale v jinych souvislostech nez fyzikalnich. Dalgm

souvisi penos tepla a zémy skupenstvi.
U uloh jsou uvedeny n&stjSi chybné odpoddi Zaki, ale i spravnéesSeni.

Tento test byl vypracovan &itkem Skolniho roku v fbéhu mésicefijna 2013 v ramci hodin
fyziky anebo pi zastupovani ngggomnych @itela. Do ptizkumu bylo zahrnuto celkem Sefitt
ato:v 5., 6., 7. iniku a ti 8. ttidy (pro srovnani nejtve pred probiranym &ivem a pak po jeho
probrani). Devatymitdam test nebyl zadavan, protozZe jsou jiz vystupypmbrani tiva z 8.
tiidy. Vyzkunmi zabyvajicich se prekoncepty v oblasti termiky bytovedeno jiz &olik. Tento
piehled Ize najit napv [18].

5.3. Priklady nejéastjSich miskoncepci
Teplo a teplota:

- ztotoZiuji se pojmy teplo a teplota

- teplota je vlastnost titého materiélu, fedmetu

(pt. kov je chladwjSi nez plast neborelvo)

- teplota pedntu zavisi na velikosti materialuleésa

(pf. mam kus &¢eho zmrzlého - led, réznu jej na dvatzre velké kusy — mensi &tsi dil,

bude mit ten #3i niZSi teplotu, protoZe je ¥m vice chladu).
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Teplo, teplota a¢asticovy model:
- rychly pohybéastic vede keféni a tak i k teplu
- teplota je vnitni energigastic

- teplo v latce nelze &im zmenit

Prenos tepla:
- teplo a chlad fechézeji z jednohélesa na druhé
- teplé a studené jsou povazovany za dva odli&wy st

- dame-li do kontaktu dvarednety o niznych teplotach, ne vzdy se tak jejich teploty

vyrovnaji
- tepelnd vodivostiznych materidl zavisi nap. na bar¥, velikosti, hladkosti povrchu
- plys i kozZich lieji — vydavaji teplo
- pri tepelné vymin¢ horka kapalina se ochladi a studena ma staleostégplotu
- kapaliny si vyméni pouze teploty

- teplota se nefife genaset

Zmény skupenstvi:

- se vzfistajici teplotou se #émi dodavané teplo
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6. Vysledky testovani zak jednotlivych vybranych t¥id na ZS

Tento vstupni testeSilo Sestifd s celkovym p&tem zZak 139. Na vyeSeni testu s 45
minut. Na test nebyli Zacitpdem upozorini. Dale je uvedeno zadani jednotlivych Gloh tesau,
kterych jsou jiz vyznéena spravnaeSeni. U kazdé udlohy je graf s relativnig@tnostmi
spravnych a nespravnych odgdiv jednotlivych tidach i tabulka s hodnotami. Jsou zde shrnuty
nejcasejSi spravné odpadi zaki a uvedeny &které giklady. Déle jsou vypsané westjsi
nespravné odp@di a pedstavy Zak, vzdy je uveden aspiojeden piklad typické chybné
odpowdi. Na konci je graf 22 s celkovyntghledem vSech odpa&di jednotlivych fid.

Tabulka 1 Péty zaki v jednotlivych tidach

tfida 5. tf. 6. tf. 7.t 8. A 8. B. 8.C.
pocet zakd 24 20 24 21 26 24

Pocet zaku
30

25

20 -
15 o
M pocet zaka
10 +
5
O N T T T T T
5. tf. 6. tf. 7.1F. 8. A. 8.B. 8. C.

Graf 1 P@ty zaki v jednotlivych tidach
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Uloha 1

Nalejeme vodu do nadoby a &fime jeji teplotu. Pak ji budemegkolik minut michat

elektrickym Sleh&em na nejvysSi rychlost. @pzmeiime jeji teplotu. Jak se zmila? Zdivodni.
a) Teplota vody istala stejna.
b) Teplota vody se sniZila.
c) Teplota vody se zvysila.
Spravna odpadd: C
Rychly pohyb vodu zakje (teni).

Dochazi ke zn¢ vnitini energiedlesa mixovanim napoje — konanim prace a tim keeniys
teploty vody.

Nejcastji chybna odpowd: B

Teplota vody se snizi, protoZe ji michame a vzdoncke ochlazuje, voda se ,pgtrava“.

Nejvice spravnych odpeédi bylo v 5. tidé, protoZze Zaci mli nékolik moznosti vykru
odpowdi. Na druhém stupni v 8. B, kde Zaci spréwativodnili i vysledek své odpadi.
Nejhaie odpovidali 7.iida a ostatni 8iitly. Casta odposd’, Ze teplota vody se sniZi, protoze ji
michame a tim se ochlazuje, bych graice ¢ekala u 5. réniku nez u vyssich? ProtoZe jsou
zvykli, z domova, Ze na@pmichanim polévky IZici, obsah tekutiny se ryahtejhladi. Aniz by

meli veédet, jak tomu je ve skut@osti.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfsi\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

2 a v tabulce 2.
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M7.A

H8.A

M38.B

M8.C

Graf 2 Uloha 1 — relativnietnost odpodi

Tabulka 2 Uloha 1 — relativiigtnost odposdi

ot.¢.1 [ 1.A | 1.B | 1.C-spravné |Nezodpo.| 2 1a 1b | 1c N
5.A 8,3 16,7 62,5 12,5 24 2 4 | 15 3
6.C 15,0 | 50,0 40,0 0,0 20 3 10 | 8 0
7.A 29,2 | 54,2 16,7 0,0 20 7 13 | 4 0
8.A |143| 476 38,1 0,0 20 3 |10] 8 0
8.B 26,9 | 11,5 57,7 3,8 26 7 3 | 15 1
8.C 20,8 | 58,3 12,5 8,3 24 5 14 | 3 2
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Uloha 2

Méame dva hrnky. V hrnku A je studena voda a v hrBkje horka voda. VloZzime do nich

vyluhovat séek s¢ajem. Co budeme pozorovat? Vyber spravnou o&poxdivodni.
a, V hrnku A se voda rychleji zabarvi nez v hrnku B
b, V hrnku B se voda rychleji zabarvi nez v hrnku A
¢, V obou hrnkach se voda zabarvi steychle.
Spravna odpai!/: B
Castice se pohybuiji rychleji a rychleji se promicijéav

Rychlost molekul a atofnv latce zavisi na tepldtatky. Difuze a Brownv pohyb. V hrnku B

secaj rychleji vyluhuje, protoze tepla voda mé&si pohybovou energii.
Nejcastji chybna odpowd: A
Teplota vody nema vliv na rozpest caje. V obou se rozpusti stéjn

Na tuto ulohu zaci vSechid odpovidali velice dale, hlavre vSak starsi Zaci. Jedn&astych
odpowdi s odivodrénim byla, Ze tuto situaci znaji z praxe. Spravné&vadréni nglo jiz mérg
Zaka. Chybné odposdi byly spiSe ze Spatmprecteného textu a to hlagru Zaki 6. tidy, protoze
tuto latku jiz n€li cerstw probranou ve fyzice a proto i @webdreni meli dobre. Tak néla ze
vSech r@nika nejlepSi odpoddi 6. tida. Chybnou odpad’, Ze teplota vody nema vliv na
vyluhovénicaje, gikladam ogt chybré zformulované otazce samotnymi 2aky. Usuzovaliioti

Ze se vZdyaj rozpusti, ale za jinak dlouhou dobu.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiiypro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

3 a v tabulce 3.

23



Uloha 2

100,0
90,0 H5A
80,0 H6.C
70,0
60,0 M7A
[%] 50,0
40,0 H8.A
30,0 M 8B
20,0
10,0 i— M8.C
0,0
2.A 2.B - spravné 2.C nezodpovézené
Graf 3 Uloha 2 — relativnifetnost odposdi
Tabulka 3 Uloha 2 — relativitetnost odposdi
ot.¢.2 [ 2.A |2.B-spravné| 2.C |Nezodpo.| 2 2a 2b | 2c N
5.A 8,3 70,8 20,8 0,0 24 2 17 5 0
6.C 20,0 80,0 0,0 0,0 20 4 16 | O 0
7.A 4,2 87,5 8,3 0,0 24 1 21 2 0
8.A 9,5 85,7 4,8 0,0 21 2 18 1 0
8.B 3,8 84,6 0,0 11,5 26 1 | 221] 0 3
8.C 12,5 79,2 8,3 0,0 24 3 19 2 0
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Uloha 3

V pokojicku se stalou pokojovou teplotou jsou na koberctkyaVyswétli, pro¢ mi v ruce

piipada kovové autko chladrjSi nez plySova heka? Zdivodreni:
Spravna odpadd: Auticko odvadi teplo z mé ruky, plys teplo izoluje.

Kov vede lépe teplo nez plySova &ka. Proto kovové autko odebira mé ruce teplo vice nez
plySova hraka a ja v mist dotyku citim chlad. PlySova hikea odebira teplo ruce pomaleji a tim
vznika pocit, Ze je heka teplejSi nez kovové atkb. V mist dotyku n& ,nechladi.

Nejcastji chybna odpowd:
Plys je teplejSi nez kov, zadrZuje teplo netejen Kov se ofiva pomaleji. Kov chladi.

Neni ani divu, Ze nejlépe odpovidaly 8idy. Jiz se urji nejen Iépe vyjaibvat, ale téz
spravi formulovat myslenky. Zaci 5titly nefastji a hlavre Z4ci 6., 7.1#idy odpovidali, Ze kov
je chladny — chladi a ply&¢je. Na zaklaglprobiraného tiva ve druhém pololeti v 5itl¢, co je
vodi¢ a izolant, by mllo byt samoejmosti, Ze 6.ffda odpovi nejlépe. P¢adomu tak nebylo?
Muze to byt zfsobeno tim, Ze probirané latce Zaci tolik nerozaijein se &co nadi nazpanit’,
aniz by znali dvod, pra tomu tak ve skutmosti je. Nejastji uvackli jako divod — devo lépe
udrZzuje i vede teplo, citi to tak. Rozhodujici bydjich vlastni pocity. Zaci nebrali v Gvahu
dlouhodobou teplotu v mistnosti a tedy fakt, Ze rb§ly mit vSechny pednety v mistnosti

stejnou teplotu. Tento chybny prekoncefgtprava mnohdy az do dadpsti.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfspro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

4 a v tabulce 4.
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Zdtivodnéni ulohy 3

100,0

80,0
60,0

[%] o
40,0 M spravné

20,0 M Spatné

0,0

SA 6C 7A 8A 8B  8C
Tridy

Graf 4 Uloha 3 — relativnietnost odposdi

Tabulka 4 Uloha 3 — relativitetnost odposdi

ot.¢. 3 |spravné| Spatné i zdlivodnéni N
5.A 4,2 95,8 24 1,0 23
6.C 0,0 0,0 20 0,0 0
7.A 0,0 0,0 24 0,0 0
8.A 9,5 90,5 21 2,0 19
8.B 11,5 88,5 26 3,0 23
8.C 8,3 91,7 24 2,0 22
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Uloha 4

Mam litr vody o teploté 30C a prileji ho do hrnce se stejnym mnozstvim vody a stejnou

teplotou. Jaka bude vysledna teplota vody v hrAdiRodni.

Spravna odpaid: 30°C — pokud maji kapaliny stejnou teplotu, nezalezimmozstvi, éstane
stejna.
Nejcaseji chybna odpowd: 60T — dvojnasobnag¢im piidam vice vody, tim bude voda

teplejsi.

Jen velmi zak zde odpowdélo Spatg. Pravépodobr to bude zfisobeno tim, Ze se
s prelévanim teplé kapaliny setkavagsto v praxi. Nap napou&nim vody do vany na koupani.
Chybnou odpo&d’, Ze teplota vody bude dvojnasobna, protoZze marm vicly, nél jen maly
pocet Zaki. Mylna predstava vznikla prawgodobré na zaklad matematického vypau, aniz by
Z&ci gredem logicky uvazovali. NaSlo se i par @éakteri odpowvdéli, Ze teplota vody bude jen o

néco malo mensi, protoz&ést tepla se ztratig@lévanim.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsh\pro jednotlivéiiidy jsou uvedeny v grafu

5 a v tabulce 5.

Zduvodnéni tlohy 4

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
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M spravné

M Spatné

Tridy

Graf 5 Uloha 4 — relativnietnost odpodi

Tabulka 5 Uloha 4 — relativitetnost odposdi

ot. €. 4 [ spravné | Spatné Z |zdGvodnéni| N
5.A 54,2 45,8 24 13,0 11
6.C 60,0 40,0 20 12,0 8
7.A 79,2 4,2 24 19,0 1
8.A 66,7 333 | 21 14,0 7
8.B 73,1 26,9 26 19,0 7
8.C 70,8 29,2 24 17,0 7
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Uloha 5

V zimé necham venku plastovouiedénou a kovovou zidli. Ktera Zidle se ngmi dotyku
bude zdat nejstudejsi? Zdivodni.

a, Plastova zidle.

b, Drevené Zidle.

c, Kovova Zidle.

d, VSechny budeme paovat stej.

Spravna odpaid: C

Kov bude odvagt mou teplotu vice nez ostatni materialy.

Kov Iépe odvadi teplo z nasi ruky nez ostatni uséduaterialy, proto pogiji kovovou zidli
jako nejchladsyjsi.

Nejcastji chybna odpowd: D

ProtozZe je venkovni teplota stejna, budu poeat vSechny fednety stejré studeneé.

100% uspSnost ngla 5. tida, 95% 6.1ida a ostatnitidy hned v&sném za¥su. Jen par zdk
v 8. tidé odpowvdélo, Ze budou vSechny materialy mit stejnou tepldtento nespravny zéw
pri¢itam tomu, Ze si zacitgsetli Spaté otdazku. Uspsnost odpoddi zde byla ani ne tak
Z pochopeni tiva, ale spiSe proto, Zze maji Zaci utlou predstavu, Ze kov chladi a tim mrzne

rychleji viz. dloha¢. 3. Se spravnym zgodrenim - kov odvadi teplo z naSi ruky, bylo odpdv
uz mér. Hlavrg chybné zadry se objevily u 8.rdy!

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

6 a v tabulce 6.
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Uloha 5

100,0
90,0 M5.A
80,0 M6.C
70,0
60,0 M7.A
[%] 50,0
40,0 H8.A
30,0
M8.B
20,0
10,0 M8.C
0,0 j
5.A 5.B 5.C - spravné 5.D nezodpovézené
Graf 6 Uloha 5 — relativnietnost odpodi
Tabulka 6 Uloha 5 — relativiietnost odposdi
ot.¢.5| 5.A | 5.B | 5.C-spravné | 5.D | Nezodpo. b4 5a | 5b | 5c¢ 5d N
5.A 0,0 | 0,0 100,0 0,0 0,0 24 0 0 24 0 0
6.C | 00 |00 95,0 5,0 0,0 20 | 0 | O | 19 1 0
7.A | 42 | 0,0 91,7 4,2 0,0 24 | 1| 0| 22 1 0
8A | 95|00 85,7 0,0 4,8 20 | 2 | 0| 18 | O 1
8B [ 00 |00 88,5 7,7 3,8 26 | 0 | 0| 23 2 1
8.C 0,0 | 83 91,7 0,0 0,0 24 0 2 22 0 0
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Uloha 6

vl

teplotu? Zdvodni.
a, Plastova zidle.
b, Drewena zidle.
c, Kovova zidle.
d, VSechny maiji stejnou teplotu.
Spravna odpadd: D
VSechny jsou ve stejné teplot
Protoze i teplota okoli, (ktera n& pasobi), je stejna.
Nejcastji chybna odpowd: C
Kov je chladny, udrzuje v sélchlad, mrzne rychleji. Kovova, protoze pohlcujeldtu.

Na zaklad odpowdi na ulohu 3 a 5 se ani nedivim, Ze i tato odgodopadla Spath Nejlépe
odpovidali Zaci 8.itdy a ti Zaci, ktd méli spravné zdvodreéni v pgredeSlych ulohach. Malo kdo
z nich si u¢domil, Ze teplota vSecleles (materidlu) je stejna. @pzde Zaci tvrdili, Ze kov

udrzuje v sob chlad. Hod® daji Zaci na sy pocit pi dotyku s materialem a uz dal emysleji.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

7 a v tabulce 7.
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Uloha 6
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Graf 7 Uloha 6 — relativifetnost odposdi
Tabulka 7 Uloha 6 — relativitetnost odposdi

ot.¢.6 | 6.A | 6.B | 6.C | 6.D-spravné | Nezodpo. b4 6a | 6b 6C 6d N
5.A 4,2 25,0 | 62,5 8,3 0,0 24 1 6 15 2 0
6.C 0,0 35,0 | 60,0 5,0 0,0 20 0 7 12 1 0
7.A 8,3 12,5 | 70,8 8,3 0,0 24 2 3 17 2 0
8.A 19,0 | 19,0 | 52,4 4,8 4,8 21 4 4 11 1 1
8.B 11,5 | 15,4 | 30,8 34,6 7,7 26 3 4 8 9 2
8.C 12,5 8,3 45,8 33,3 0,0 24 3 2 11 8 0
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Uloha 7

Dvé naprosto stejné kostky ledu nechame v jedné nsgStndednu kostku zabalime do

kozichu a druhou nechame véliezet na vzduchu. Ktera kostka roztajeve? Zdivodni.
a, Zabalena v kozichu.
b, Volré poloZena na vzduchu.
c, Oke kostky roztaji stejarychle.
Spravna odpai!/: B
Kozich izoluje teplotu kostky, bude tedy v chl&giim prostedi.
Kozich je tepelny izolant a zalingje pristupu teplého vzduchu z okoli.
Nejcas¥ji chybna odpowd: A
KozZich heje, je teply.

Velice ¢astou odpogdi, Ze kozich teje, maji skoro vSichni zZacir&dstavuji si, Zze kdyz je
kozich Heje, tak musi dfivat i led. Vibec si neusdomi, Ze funguje jako izolant a izoluje vSe od
okolni teploty. Obdoba odpégli se objevila i se spacim pytlem atd.i¥ddreni obvykle zglo,

Ze je tam w¥tSi teploci teplota.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

8 a v tabulce 8.
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100,0
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70,0
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40,0 M8.A
30,0
8B
20,0
10,0 M8.C
0,0 bomd b
7.A 7.B - spravné 7.C nezodpovézené
Graf 8 Uloha 7 — relativnietnost odposdi
Tabulka 8 Uloha 7 — relativiietnost odposdi
ot.¢.7 | 7.A | 7.B-spravné | 7.C Nezodpo. z 7a | 7b | 7c N
5.A | 958 4,2 0,0 0,0 24 | 23 | 1] 0 0
6.C | 850 10,0 5,0 0,0 20 | 17 | 2 | 1 0
7.A | 542 29,2 12,5 4,2 24 | 13 | 7 | 3 1
8.A 90,5 9,5 0,0 0,0 21 19 2 0 0
8.B |615 19,2 15,4 3,8 26 | 16 | 5 | 4 1
8.C | 41,7 45,8 12,5 0,0 24 | 10 | 11| 3 0
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Uloha 8

Polarkovy dort rofizneme na dvaiaené velké kusy. Porovnejte teplotu obou &us svou

volbu zdivodnste.
a, Teplota obou kuse stejna.
b, Teplota ¥tSiho kusu je nizZsi.
¢, Teplota mensiho kusu je niZsi.
Spravna odpaid: A
Oba kusy jsou ve stejné tepiphezalezi na velikosti.

Oba kusy jsou ze stejného polarkového dortu, kel urcitou teplotu. Ta se roztéenim

nezneni.
Nejcastji chybné odpowd” B i néco mér C

V¢étSi kus ma v sabo reco vice chladu, udrzi déle teplotu. Teplota mengilsu je niZsi,

protozZe se rychleji roztavi, ochladi i piefe.

V této uloze byly odpaxdi celkem vyrovnané. Zovodréni melo dost zak sprave. Nekteri
maji predstavu, Ze &Si kus polarkového dortu udrZi vice chladu, pretg viastg chladrgjsi.

Zaci pi redeni této Ulohy nebrali v Gvahu, Ze nezaleZi tikosgi télesa.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

9 a v tabulce 9.
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100,0
90,0 H5.A
80,0
70,0 M6.C
60.0 M7.A
[%] 50,0
40,0 H8.A
30,0
20,0 8B
10,0 M8.C
0,0
8.A - spravné 8.B 8.C nezodpovézené
Graf 9 Uloha 8 - relativnfetnost odposdi
Tabulka 9 Uloha 8 — relativitetnost odposdi
ot.¢.8 | 8.A-spravné | 8.B | 8.C Nezodpo. z 8a | 8b | 8¢ N
5.A 37,5 37,5 | 29,2 0,0 24 8 9 | 7 0
6.C 15,0 15,0 | 15,0 0,0 20 14 3 3 0
7.A 20,8 20,8 | 29,2 0,0 24 | 12 | 5 | 7 0
8.A 19,0 190 | 4,8 4,8 21 | 15 | 4 | 1 1
8.B 19,2 19,2 | 11,5 11,5 26 | 15 | 5 | 3 3
8.C 33,3 33,3 | 29,2 0,0 24 9 8 | 7 0
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Uloha 9

Do hrnku s horkyngajem damit 1Zi¢ky. Jedna je z plastu, druhd je hlinikovdeditnerezova.

U které IZEky pocitim nejdive teplo? Zdvodni.

a, Plastova.

b, Hlinikova.

c, Nerezova.

Spravna odpai!/: B

Hlinik je dobry vodt tepla, nejlépe vede teplo, plast je tepelny iziblan

Nejcastji chybna odpowd: C

Nerezovou projde teplo nejrychleji. Nerez, to jevkdtery udrzuje teplotu. Vodi teplo.
Nejvice se zaleje.

Hlinik je dobry vod¢ tepla, plast dobry tepelny izolant, tak odpovidédst Zak. Nejvice az
skoro 100 % usgEnosti zaznamenala Sida. Kolem 50% 8.rida, ostatni off odpovidali, Ze

nerezova liika. Nerez je kov, ktery udrZuje teplotu.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfspro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
10 a v tabulce 10.
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Graf 10 Uloha 9 - relativnfetnost odposdi

Tabulka 10 Uloha 9 — relativiiétnost odposdi

ot.¢.9 | 9.A | 9.B-spravné | 9.C Nezodpo. b2 9a | 9b | 9c N
5A |42 91,7 4,2 0,0 24 1 |22 1 0
6.C |25,0 30,0 40,0 5,0 20 5 6 8 1
7.A 4,2 20,8 75,0 0,0 24 1 5 18 0
8.A |19,0 42,9 33,3 4,8 21 4 9 7 1
8.B (308 34,6 34,6 3,8 26 8 9 9 1
8.C | 42 50,0 45,8 0,0 24 1 | 12|11 o
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Uloha 10

Potebuiji-li rychle ochladitaj, postavim hrnek do misky se studenou vodou. Bazihjak se

meéni teplotataje a vody v misce.

a,Caj se obeje a voda v misce se ochladi.

b, Caj Ziistane stejiiteply a voda v misce se iaje.

c, Caj se ochladi a voda v miscéstane stejaitepla.

d, Caj se ochladi a voda v misce séaé.

Spravna odpadd: D, dochazi k vyrovnani teplot.

Nejcastji chybna odpowd: C

Pii michani latek otzné teplot nedtlal Zakim ténei Zadny problém tuto situaci kgsit.
Kolem 80 % spravnych zésxi mély vSechny tidy. Zpravidla vice chybhna tuto otédzku
odpovidaji mladSi Zaci, protoze si nédomuji, Zze teplo uvokliné z¢aje a hrnéku se neztraci.

Nedokazi si spojit s@asré ochlazovani jedné latky s ianim druhé. Studena voda maxin#ln

jen teplo pijme. Nebo se nic nezni.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfspro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
11 a v tabulce 11.
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0,0 -
10.A 10.B 10.C 10.D - spravné nezodpovézené
Graf 11 Uloha 10 - relativiietnost odposdi
Tabulka 11 Uloha 10 — relativiiétnost odposdi

ot.¢.10|10.A| 10.B | 10.C |10. D -spravné |Nezodpo.| Z |[10a|10b| 10c | 10d | N
5.A 4,2 4,2 20,8 70,8 0,0 24 1 1 5 17 10,0
6.C 0,0 | 15,0 | 25,0 55,0 5,0 20 | 0 | 3 5 11 11,0
7.A 4,2 0,0 4,2 91,7 4,2 24 1 0 1 22 11,0
8.A 0,0 0,0 19,0 76,2 4,8 21 0 0 4 16 | 1,0
8.B |38 | 7,7 | 192 65,4 3,8 26 | 1| 2| 5 | 17|10
8.C 0,0 4,2 29,2 62,5 4,2 24 0 1 7 15 1 1,0
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Uloha 11

Nakladni automobily nebo Zele#Zni vagony s vninim chlazenim wené k dopra¥
cerstvych potravin a I&k maji bily natr na vrgjSich stnach. Pr¢ je vyhodna tato Uprava?
Zduvodni:

Spravna odpadd: Bila odrazi teplo.

Bily natr se pouziva, protoZe dimbodrazi slungi paprsky. Nepropousti &lo i teplo.

Izoluje. Cerna pohlcuije.
Nejcas¥ji chybna odpowd” Bila je chladna barva, udrzuje chlad, nepustiotepl

V této Uloze jsem &ekavala celkem lepSi vysledky, protozZe tuto latkai robiraji jiz na
prvnim stupni a vice do hloubky pak od 6dy. Zde je dalSi tkaz prekoncejt ¢im jsou Zaci
starSi, tim lépe vnimaji souvislosti a navaznddtadSi Zaci maji spiSe automaticky spojenou

bilou barvu z praxe — udrzuje chlad, chladna bé&tatadici boxy, lednice, barva aut, ...).

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
12 a v tabulce 12.

Zduvodnéni ulohy 11
100,0
[%] 50,0 o
M spravne
0,0 M Spatné
5A 6C 7A 8A 8B 8C
Tridy
Graf 12 Uloha 11 - relativriietnost odposdi
Tabulka 12 Uloha 11 — relativiiétnost odposdi
ot. €. 11 | spravné | Spatné z zdGvodnéni N
5.A 12,5 87,5 24 3,0 21
6.C 15,0 85,0 20 3,0 17
7.A 50,0 50,0 24 12,0 12
8.A 52,4 47,6 21 11,0 10
8.B 38,5 61,5 26 10,0 16
8.C 70,8 29,2 24 17,0 7
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Uloha 12

Mame d¢ stejre velké kadinky. V jedné kadince je dvakrat vice yoéz v druhé. Obzanu

stejre zaltivat. Ve které se bude vodék vait? Zdivodni.
a, V kadince s mensSim mnozstvim vody.
b, V kadince s &Sim mnoZstvim vody.
c, V obou steja.
Spravna odpaid: A
Mén¢ vody se rychleji ofeje. MenSi mnozstvi vody rychleji 2mi teplotu.
Nejcastji chybna odpowd: C
V obou stejg, protoze se tam nic nezni.

Pri ur¢ovani v které nadabse bude Wit voda dive, nedlalo skoro nikomu problém
odpowidét spravié. Zaci si undji snadno pedstavit situaci v&ném Zivot, aniz by si
uvédomovali pr@. Jen gkolik zaka Zije v gredsta¥, Ze kdyZz mam dvstejné kadinky, na které
pusobim stejs, bez ohledu na mnozstvi vody, bude s#&twaobou nadobach stejnprotoze se
tam nic nemini.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
13 a v tabulce 13.
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Graf 13 Uloha 12 - relativriietnost odposdi
Tabulka 13 Uloha 12 — relativiiétnost odposdi
ot.& 12 | 12.A-spravné | 12.B | 12.C | Nezodpo. | % | 12a |12b|12c| N
5.A 87,5 00 | 42 8,3 24 | 21 | 0| 1| 2
6.C 95,0 0,0 0,0 5,0 20 19 0 0 1
7.A 79,2 83 | 12,5 4,2 24 | 19 | 2| 3| 1
8.A 90,5 00 | 48 4,8 20| 19 | o | 1| 1
8.B 92,3 00 | 38 3,8 26 | 24 | 0| 1| 1
8.C 95,8 00 | 00 4,2 24 | 23 | 0| 0| 1

42




Uloha 13

Mame d¢ stejreé velké kadinky. V jedné jetp litru oleje a v druhé je i litru vody. Zanu

ob¢ stejre zaltivat po dobu 3 minut. Porovnej teploty obou kapalidivodni.
a, Olej bude mit &Si teplotu nez voda.
b, Voda bude mit&tsi teplotu nez ole;.
¢, Ok budou mit stejnou teplotu.
Spravna odpaid: A
Olej ma nizsi mrnou tepelnou kapacitu nez voda a proto bude &8 ¥eplotu nez voda.
Rychleji se proteje.
Nejcastji chybna odpowd: B
Voda se ofeje rychleji, protoze j&dSi nez olej.

Pri zahrivani dvou drufi latek vody a oleje po titou dobu, byla tatéasta odpogd’: olej se
rychleji zateje, protoZze ma jinou hustotué(Si ¢i mensi) nez voda. Zékn jsem to uznavala,
protoze je&t neznaji ndrnou tepelnou kapacitu a n@h jak to spravé pojmenovat. Ofas se
mezi Spatnymi odpad’mi objevilo, Ze voda je&idSi nez olej, a proto bude mittsi teplotu.
Nejlépe odpovidali Zzaci 5titly. Nikdo z Zak nenapsal, Ze olej ma nizSiémou kapacitu nez

voda.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfsh\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
14 a v tabulce 14.
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13. A - spravné 13.8 13.C nezodpovézené
Graf 14 Uloha 13 - relativiietnost odposdi
Tabulka 14 Uloha 13 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.13 | 13. A-spravné | 13.B | 13.C | Nezodpo. i 13a |13b | 13c N
5.A 83,3 4,2 0,0 12,5 24 | 20 | 1|0 3
6.C 60,0 30,0 5,0 5,0 20 12 6 1 1
7.A 66,7 292 | 4.2 4,2 24 | 16 | 7 | 1 1
8.A 76,2 14,3 4,8 4,8 21 16 3 1 1
8.B 80,8 154 | 0,0 3,8 26 | 21 | 4|0 1
8.C 66,7 20,8 12,5 0,0 24 16 5 3 0
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Uloha 14

s

zapnuta nareti stupé (nejvyssi). Jsou na nich stejné hrnce se stejnfijantem a stejnou

teplotou vody. Ve kterém z hringe zé&ne dive vait voda a pro?
a, V obou hrncich se &ae voda Vit stejre.
b, V prvnim hrnci.
¢, Ve druhém hrnci.
Spravna odpaid: C

Plotynka na nejvySSi stupegieda vice tepelné energie nez ta, ktera je zaprautdemizsi
stupeai. Rychleji se zaieje.

Nejcastji chybna odpowd: B
Rychleji se zateje, protoZe je na nizsi stupe

| zde Zaci odpovidali velice dida S odvodninim to bylo ale jiz horSi. N&gstjSi odpoed’ —

nejvyssi stupe pii zahtivani reda vice tepla, nez aby psali tepelné energie. |Bjyske zakeje.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfsipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
15 a v tabulce 15.
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100,0
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14.A 14.B 14.C - spravné nezodpovézené
Graf 15 Uloha 14 - relativriietnost odposdi
Tabulka 15 Uloha 14 — relativiiétnost odposdi
ot.& 14 [14.A| 14.B | 14.C-spravné |Nezodpo.| % | 14a [14b|14c| N
5.A | 42 | 83 79,2 8,3 24 | 1 | 2 |19 2
6.C 0,0 | 25,0 65,0 10,0 20 | 0o |5 |13 2
7.A | 83 | 00 91,7 4,2 24 | 2 | o |2 1
8.A | 48 | 95 85,7 0,0 20| 1 | 2|18 o
8.B 3,8 | 38 88,5 3,8 26 | 1 | 1|23 1
8.C 0,0 | 4,2 91,7 4,2 24 | 0 | 1|2 1
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Uloha 15

Mame ti teploméry na fiznych podkladech €erny papir, bily papir a alobal ve stejné

vzdalenosti od zdroje tepla. Né&fite na teplorérech stejné teploty? Zigtodni.
a, Ano, na vSech naifime stejnou teplotu.
b, Na teplordru s podkladenternym bude neptsi teplota.
¢, Na teplondru s podkladem bilym bude neéfgi teplota.
d, Na teplondru s podkladem alobalu bude n#gi teplota.
Spravna odpaid: B
Cerna absorbuje teplo, i#je se. Bily papir a alobal teplo odrazeji.

Cerna barva pohlcuje #ni.Cim tmavsi a mat§si pozadi, tim nastane&téi znena teploty.

Prenos energie ¥@nim. Pohlcenim tepelnéhoreai se &leso zakhiva.

Nejcastji chybna odpowd: D

Protoze je alobal z kovu - vice se #ah - lteje - po chvili se zdbje. Odrazi teplo na
teploner.

Zde byl skoro stejny pet chybnych i sprdvnych odpéi. Alobal berou Z&ci za kov, ktery se
pouziva pi peceni, protoze se rychleji zeje. |RPenos tepla Zz&nim budou Zaci teprve probirat.
Jen necelych 20 % Zake vSechitd si mysli, Ze bude teplota vSude stejna.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfshpro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
16 a v tabulce 16.
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Graf 16 Uloha 15 - relativriietnost odposdi
Tabulka 16 Uloha 15 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.15 | 15. A | 15. B-spravné | 15.C | 15.D |Nezodpo.| Z |[15a|15b| 15¢ | 15d | N
5.A 0,0 41,7 42 | 458 8,3 24 o 10| 1 | 11| 2
6.C 15,0 25,0 5,0 40,0 15,0 20 3 1 8 3
7.A | 12,5 37,5 42 | 458 0,0 24 | 3 1 | 11| 0
8.A 9,5 52,4 0,0 28,6 9,5 21 2 |11 0 6 2
8.B 19,2 34,6 7,7 38,5 0,0 26 519 2 10 0
8.C 12,5 45,8 0,0 41,7 0,0 24 | 3 | 11 0 10 0
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Uloha 16

Co je to jinovatka? Zilodni.

a, Zmrzla para (rosa).

b, Lehky poprasSek shu.

c, Zmrzly dés.

Spravna odpaid: A

Srazenda vodni para (rosa) v nizkeé teplohrzne a vytvii jinovatku (nebo vodni para rovnou
piejde do krystalické formy).

Zmrzla voda.

Nejcastji chybna odpo¥d” B

Co je jinovatka se Zaci ufiwve ¢tvrté fide, aniz by znali femeny skupenstvi latek. Jerdi,
Ze zélezi na venkovni teptoizda vznikne rosai jinovatka. NegastjSim zdivodreni je, Ze je to
zmrzla rosa. S postupem doby &kw Zaki dochazi i klepSimu zdodreni, nebd
mezigedmetové vztahy (firodopis, zerspis, fyzika i matematika) pomahaji Zéak Iépe chapat

vSechny souvislosti.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
17 a v tabulce 17.
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Graf 17 Uloha 16 - relativriietnost odposdi
Tabulka 17 Uloha 16 — relativiiétnost odposdi
ot.& 16 | 16. A-spravné | 16.B | 16.C |Nezodpo.| % | 16a |16b|16c| N
5.A 62,5 292 | 4.2 4,2 24| 15 | 7| 1| 1
6.C 85,0 10,0 | 5,0 0,0 20 17 [ 2] 1] o
7.A 95,8 00 | 42 0,0 24| 23 o | 1] o
8.A 71,4 286 | 0,0 0,0 200 15 | 6 | 0| 0O
8.B 80,8 77 | 38 7,7 26 | 21 | 2| 1| 2
8.C 87,5 83 | 4.2 0,0 24| 21 [ 2] 1] o
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Uloha 17

Za jakych podminek rychleji uschne venku ggsné pradlo? Zdrodni:
a, Ri vysoke teplat vzduchu.

b, Fi vysoké teplat vzduchu a mirnémeiru.

c, Fi vysoké vlhkosti vzduchu a bexyi.

Spravna odpai!/: B

Kdyz je teplo, voda se vypage z pradla. Mirny vitr proces urychli.

Rychlost vyp#ovani urychlime zvySovanim teploty a od&iin vznikajicich par — mirnym
vétrem.

Nejcaskji chybna odpo¥d A

Spravnou odpasd’ uvedly téngi vdechnyitidy. Usgsnost se pohybovala v rozmezi 90 %, jen
nékolik zaki odpowvdélo chybré. Netetli ziejmé presré zadané moznosti odp&di. Prvni
spravnou odpadd’ brali za jedinou moznou. Zgodreni, ze se urychli suSeni pradla odsrich

par, se objevilo velice malo.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfsh\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
18 a v tabulce 18.
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Graf 18 Uloha 17 - relativiietnost odposdi
Tabulka 18 Uloha 17 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.17 | 17.A | 17.B-spravné | 17.C | Nezodpo. b4 17a |17b | 17c N
5.A 16,7 79,2 0,0 4,2 24 4 1910 1
6.C 10,0 90,0 0,0 0,0 20 2 18 0 0
7.A 20,8 62,5 20,0 4,2 24 5 |15 3 1
8.A 14,3 85,7 0,0 0,0 21 3 18 0 0
8.B 7,7 88,5 0,0 3,8 26 2 23 0 1
8.C 20,8 79,2 0,0 0,0 24 5 1910 0
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Uloha 18

Vyber spravné tvrzeni.

a, Teplota vody v rybniku je v zihwSude stejna.

b, Teplota u povrchu hladiny rybnika je v Zimej\&tSi a u dna nejmensi.
Spravna odpaid: C

Pokud neni rybnik siky, nebude voda stejntepla u dna a na hladinprotoze je Spatny

vodi¢ tepla. Ri 4°C méa voda nejtSi hustotu, takZe je teplota vody u dna nejvyssi.
Anomalie vody. Led ma mensi hustotu nez voda.
Nejcastji chybna odpowd: B
Nedostane se ke dnu teplo &thw.

Nejvice spravné odpe&di meli Zaci 8. tidy, protoze si zapamatovali ze 7idy probiranou
latku o anomalii vody. Celkem didodpovidali i Zaci nizSich ¢aika. Jiz na prvnim stupni Zaky
s tim seznamuijiditelky pii probirani giva v prvouce ,Zivot u rybnika a v jeho okoli.”

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odfsh\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
19 a v tabulce 19.
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Uloha 18

100,0
90,0
80,0 H5.A
70,0
60,0 H6.C
[%] 50,0 M7.A
40,0 H8.A
30,0 8.8
20,0
10,0 8.C
0,0 -
18.A 18.B 18.C - spravné nezodpovézené
Graf 19 Uloha 18 - relativriietnost odposdi
Tabulka 19 Uloha 18 — relativiiétnost odposdi
ot.¢. 18| 18.A| 18.B | 18.C-spravné |Nezodpo.| 2 18a [18b | 18c| N
5.A 42 | 375 54,2 4,2 24 1 9 | 13 1
6.C | 10,0 | 40,0 45,0 5,0 20 2 8 | 9 1
7.A 8,3 | 41,7 50,0 4,2 24 2 |10 | 12 1
8.A 0,0 | 333 61,9 4,8 21 0 13 1
8.B 3,8 3,8 84,6 7,7 26 1 22 | 2
8.C 42 | 42 91,7 0,0 24 1 22| o
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Uloha 19
Prat se nesmi nechavat vdgtzdni kolo na prudkém Slunci? @dodni.
Spravna odpadd: V pneumatikach se #ae rozpinat vzduch, az prasknou.

Pneumatiky by mohly prasknout agpobenim prudkého Slunce. ZvySuje se tlak

v pneumatikach rozpinavosti vzduchu.
Nejcastji chybna odpowd”
Nestane se nic. Kolo se rozte

| zde nejlépe odpovidali Zaci &id, protoze maji vic znalosti z oblasti vlastngstinu.
Ostatni odpovidali spragnspiSe na zakl&dvarovani rodit, praé nemaji nechavat kolo na

prudkém Slunci.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjbi\pro jednotlivéiiidy jsou uvedeny v grafu
20 a v tabulce 20.

Zdtvodnéni ulohy 19

100,0
80,0

(%] 60,0
40,0

20,0

0,0

M spravné

M Spatné

SA 6C 7A 8A 8B 8C
Tridy

Graf 20 Uloha 19 - relativriietnost odposdi

Tabulka 20 Uloha 19 — relativiiétnost odposdi

ot. ¢. 19 [spravné | Spatné | %Z | zdivodnéni | N
5.A 41,7 58,3 24 10,0 14
6.C 20,0 80,0 20 4,0 16
7.A 25,0 75,0 24 6,0 18
8.A 52,4 47,6 21 11,0 10
8.B 53,8 46,2 26 14,0 12
8.C 66,7 33,3 24 16,0 8
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Uloha 20

Co by se mohlo stat se skémymi lahvemi naplénymi vodou nebo lihem, dame-li je do

mrazaku a nechame je tam do druhého dnévatthi.
a, Ok lahve prasknou.
b, Prvni lahev s vodou nepraskne a druha lahénemliano.
c, Prvni lahev s vodou praskne a druha lahev ne.
Spravna odpasd’: C
Voda se v zimrozpina. Lih se rozpina v teple.
Voda @i zmeéne skupenstvi z kapalného na pevnét&uje swij objem.
Nejcastji chybna odpowd: A
Velkou zimou. Lih je alkohol.

Nejvice spravnych odpeédi meli zaci 8. tidy. Ostatniiidy byly v odpo¥dich vyrovnané.
Témst stejny paéet bylo i Spatnych. Zaci brali v Gvahu, Ze se vpilanrznuti rozpina a nabira na
objemu, ale uz rresili, co se e s lihem. Proto dost Spatnych odpdivzreélo, Ze prasknou ab

lahve stejn.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjsiipro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
21 a v tabulce 21.
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Uloha 20

100,0
90,0 H5.A
80,0
10,0 H6.C
60,0 M7.A
[%] 50,0
40,0 M8.A
30,0
2.0 8.8
10,0 8.C
0,0
20.A 20.B 20.C - spravné nezodpovézené
Graf 21 Uloha 20 - relativriietnost odposdi
Tabulka 21 Uloha 20 — relativiiétnost odposdi
ot.&20 [ 20.A | 20.B | 20.C-spravné |Nezodpo.| ¥ | 20a [20b|20c| N
5.A | 250 | 41,7 29,2 4,2 24 | 6 10| 7| 1
6.C | 60,0 5,0 25,0 10,0 20 | 12 | 1] 5| 2
7.A | 50,0 | 12,5 33,3 4,2 24 | 12 | 3| 8| 1
8.A |143| 429 33,3 9,5 20| 3 | 9 2
8.B |[308]| 77 53,8 7,7 26 | 8 |2 |14]| 2
8.C | 125 42 79,2 4,2 24 | 3 | 1|19 1
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18.C

17.B

16.A

15.B

14.C

13.A

12.A
M8.C
H8.B

10. H8.A
M7.A
H6.C
H5.A

40 60 80 100 [%]

Graf 22 Rehled spravnych odpédi vSechitd
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7. Ovéieni vyuky pomoci vytvaeného webniho textu

Prekoncepty mohou byt jak v souladuésl@ckymi teoriemi, tak i v rozporu s nimi. Souhlasné
prekoncepce je dobré&ipyuce vyuzivat a dale je rozvijet. Jsou zakladenysluplnych struktur,
které si Zak ve vyuce vyt¥ia U souhlasnych prekoncépse vyuzivaji explardai modely, které
mohou napomoci porozufmi fyzikalnich jewi, pojmi, zakori a teorii. Podrob¥jsi informace v
[19].

VSichni se dent setkhvame siznymi jevy, které vnimame svymi smysly, myslenim je
zpracovdvame a pomoci pé&msi je pamatujeme. Tim vznikaji v mozku struktury&domosti

zapamatovani a porozgni.

Explan&ni modely vedou k lepSimu zapamatovani a por@niinChce-li @itel, aby Zaci léepe
chapali @ivo, je teba, aby ve vyuce byly nejen otazky ,,Co?*, aledevsim ,Pro?". Vzdlavaci
cile jsou smfovany nareSeni probléiin praktické aplikace, na vznik dovednosti a kompeite
Zaki uzivat ¥domosti vtypovych a problémovych situacich ii pytvareni Zakovskych
kompetenci. Ve fyzice nesiajen pangtni védomosti, ale jefeba vytvéet systéem #domosti

S porozuninim grimerenym Eku Zaka.

Explan&ni modely vyuZivaji druhy model— idealni (abstraktni), materialni (fyzické),
simulani, smiSené aj. Jako demonéiiauwebni ponicky slouzi grafy, schémata, matematické
zapisy zakon atd. Tyto modely jsou povazovanyrepdevSim za didakticky prdastiek
vyswtlovani.

Zakladni vlastnosti modelu je zjednoduSeni objekfavu, zdirazreni systémovych prika
vazeb. Modeluji fyzikélni objekty a jevy. Podlei¢dj vzniku je @lime do ti skupin [20]:

a. wdecké: Jejich autor fyzik-eédec; hlavni funkci je usnadmi badani nebo prdsidek
komunikace s jinymi &dci;

b. vyukové (vzdlavaci): Jejich autorem je fyzik-citel (didaktik fyziky); hlavni funkci je
vyuka (vza&lavani) neodbornikve fyzice, tedy fevazri zaki a student ve Skolach;

c. zakovské: Jejich autorem je sam zak, vznikgfdine jako prekoncepcered vyukou na
zaklad vlastni zkuSenosti s pomoci intuice. Jejich hlaumkci je Zakova odp@d’ na vlastni
otazky typu: ,Pré¢“. Pozcji béhem vyuky se tyto prekonc&p explanani modely néni
v Zakovské konceami explan&ni modely (Zakovo pojeticiva).
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Explan&ni modely maji nejstji podobu abstraktnich matematickych mddel rovnic.
Vyukové byvaji nejastji realné modely — demonstira pomicky, abstraktni — mySlenkoveé
pokusy, rovnice, graficko-verbalni — schémata, pprgrafy. Prekoncemi modely Zaka byvaji

negastji ve forme jednoduchych abstraktnich motlePodrobjsi informace v [21].

Vyuzivani spravnych Zzakovskych prekoncepci je z#da pro realizaci konstruktivistické
vyuky. Dosud v3ak tento model neni dostatevyuzivan. S vyuZzitim inform@i a komunikani
technologie roste prohlubovani i mnozstvi spravngadkoncepci. V zrimé hloubce se k Zakovi

dostava mnohem vice informaci.

K spravnému pochopeni brani prekoncepce, kteréysoaporu s ¥deckymi poznatky. Zak
se formalg nawi pozadovanou latku. Vzhledem k Zna rezistenci neni snadnou zalezitosti

ovliviiovani a odstigovani chybnych prekoncepci.

Ve Skole mame dit fyziku vSechny Zaky a snazit se o co nejlepSlegky a efektivnost.
Zaky bychom nili preswdéit o zavaznosti fyzikalnich pozndika dovést je k jejich hlubsimu
pochopeni a osvojeni vyuky. Zaci nemaji zajem onptky, jejichz smysl nemohou pochopit a
jejichz vyznam nechdpou a nevidi. To vSe se proddtayuky a ovliwviuje i kvalitu weni. Fyzika
se jevi gkterym lidem jako pedntt izolovany, ktery nema z hlediska Zivotnichfpbthodnotu a
nechapou ho. Jéeba najit cesty, jak usparlat vyuku fyziky, kde by se s prekoncepcemi nejen

Zaka patitalo ale i usilovalo o jejichigkonani.

7.1. Obecné postupy vyukové techniky

1. Snazit se vysilit Zakam vyuZiti ziskanych &domosti v BZném Zivot.

2. Prekoncepce vtahnout dédemi Zak a ukazat jim je jako jiny model &a

3. Najit v prekoncepcich i prvky, které je mozn@&xiy @i vytvaieni wdeckych fyzikalnich
pojm.

7.2. Konkrétni vyukové techniky

1. analogie, femoséni — vyuziti analogie mezi spravnouepstavou jevu. V diskusi
Zak uitel je treba sestavit analogii mezi jiz spréuwhapany jev a chybnou prekoncepci. DalSi
spravny analogicky jev nazyvamdéemosénim. LeZi vyznamo¥ mezi spravnou ditelovou a
chybnou Z&kovou fedstavou. To by tho vést k odmitnuti chybné prekoncepce a k tox&ini
spravnych pedstav a interpretaci. Je nutna zakova schopna@ddgcky myslet. Sestavovani

analogickych systétnje velice obtizné.
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2. kognitivni konflikt — nalezeni problémového jewvuii jehoZ reSeni se konflikty stretne
spravny poznatek s Zzakovou chybnou prekoncepeddeklada se, Ze spravn&gstava zvézi a

nahradi ve ¥domi Zaka jeho chybnou prekoncepci.

3. autoreflexivni aktivni ¢eni Zaka — postup, jak zak sam ak&ianwdomg spolurealizuje
vyuku — autoreflexe. Pouziti spiSe pro starsi sttydd/yZaduje dlouhouifipravnou etapu. Klade
znané naroky naifpravu Witele i realizaci vyuky.

7.3. Metodické poznatky

Chceme-li chybné prekoncepty ve vyuce korigovatigba, aby titel sam dikladne ovladal
a chapal wdecké poznatky. M by si byt wdom chybnych prekoncaptzaki a untt je
odhalovat. Proto by #ti byt ucitelé informovani o problematice a vysledcich vyaku
prekoncepl. Vyuka by ngla za&inat zjiSénim, co si Zaci inadSeji do Skolni vyuky fyziky
z bézného Zivota. Mli by mit moznost mluvit o svych zkuSenostectedstavach a diskutovat o
nich s witelem. V tomto pipadt jsou nuceni obhajovat sva stanoviska a hledanhprehodné a
rozumné argumenty a také posuzovat i hodnotit nyazbbuhych. Daji se tim rozpoznat
prekoncepce Zdk Je teba ve itidé vytvorit dobrou atmosféru, aby se zaci nebali vysloviij sv
nazor. Nefipustit Zadné zes#novani nazar. VSechny nazory jedba vzit v Gvahu aénovat se
jim v diskuzi. Meli bychom vést Zaky k vlastni formulaci vy&keni pojmi, fyzikalnich zakon
bez pouziti vzont. Fi prekonani chybnych prekoncépinize byt &innym prostedkemieSeni
problémovych UGloh. Zaci jsou pak nuceni vymySletsihi postupy, logicky uvaZovat,

zdivodnovat sva tvrzeni a posuzovat vysledky.
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7.4.Navrzené postupy vyuky

Pro vyuku je pouzito interaktivni tabule ve Smaridwoku, ve kterém jsouripraveny fti
vyucovaci hodiny (Teplo a teplota, Vyfet tepla pijatého a odevzdaného, Vedeni teplteném)
zantiené na ne€pstjSi Spat® zodpowzené, ale hlavh odivodrené ulohy v dotazniku —

Fyzikalni test a pracovni listy. ViZifohy.

Vyucované hodiny jsou v plném rozsahu vypracovanyilepe na DVD, které je s@asti
diplomové préace. Je zde dale vyukipmavena i v PowerPointu.

Na dalSi vydovaci hodiny jsou pouzité jiz vytvené materialy z Metodického portalu RVP

(M¢érnéa tepelna kapacita, Vedeni tepla prnith a vedenim, Zsmy skupenstvi) [22].

Prvni fazi vyuky bylo zopakovani a upéwn wiva o vlastnostech latek z 6.¢rdku. (Jak je
jiz znAmé, je ieba stéle tivo opakovat.) Energie a jeji druhy, vmi energie, prace, vykon
Gcinnost a zavedeni polohové a pohybové energieJngp@dic a izolant. Vys¥tleni pojmu
teplo a teplota. Z&kn dla stale problém tyto pojmy rozliSovat. Ukazka paiky zavislost tepla

a jeho vypdoet. Steni teplaitemi zpisoby — vedenim, progdim a zéenim. Znény skupenstvi.

Dale je uvedena ukazka stranek 2, 5, 11, 18) z 21stran z prvni Wavaci hodiny pro 8.

rocnik ve SmartNotebooku Tepelné jevy — Teplo a teplot
Na obr.c. 1 je pouzito interaktivni tabule k daplani pojnii do textu, tak aby daval smysl.
Slouzi k zopakovani probiranéhoiva z predeSlych ronika a uvedeni zakdo tématu. R

dophovani pojnii Zaci vyuzivaji znalosti geského jazyka. Rychle se da ukazat, jak se Zaci

pripravili na hodinu, pipadré ¢emu neporozugi a zarove udrzet pozornost Zék

(T r y
Laival Opakovani e
Pri zahrivani nebo ochlazovani téles se méni jejich

Pri méreni teploty kapalinovym teplomérem se vyuZiva teplotni

Vsechny latky jsou sloZeny z astic - molekul,

, iontd. vy roztaznost
Castice konaji neustaly, _ pohyb=B pohyb.
Pronikaji-i molekuly jedné latky mezi molekuly latky do druhé,
nazyva se tento jev
- atomu

Castice na sebe navzdjem pusobi -

Obr.¢. 1 (stranka 2) Opakovani - daplani spravnych pojtndo textu.
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Zaci u interaktivni tabule obré. 2 individudlé vybiraji a fidi materialy podle jejich
tepelnych vlastnosti.

SlouZi k propojeni nayvziskanych teoretickych znalosti s dosavadni prkéti zkuSenosti.
Pri presouvani pojrin Zaci vyuzivaji i znalosti chemickych zfek prviki a znalosti z firodopisu.

Tepelny vodic Tepelny izolant

> =

Obr.¢. 2 (stranka 5) f@souvani pojrin pod tepelny vodia izolant

Obr. ¢. 3 uvadi popis pokusu s otazkou k zamySlenitizaled samostatnou demonstraci
pokusu.

PoloZzena otazka slouzi k rozvoji tiseeho mysleni zak Nasleduje demonstrace pokusu
v ucebre fyziky.

Pokus: 1.

Zahrivame 2 kadinky s vodou o riznych
hmotnostech na stejnou teplotu.

Budete kadinky zahrivat stejné dlouho?

250g 500 g

Obr.¢. 3 (stranka 11) Pokus 1

Na obr.¢. 4 Zaci zobetuji poznatky ziskané z{néhu provedenych pokisa vyvozené
zawry si zapisuji do sesitu.
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Slouzi k usnadini osvojeni probiranéhciva.

U teplo je tim vétsi, &im vétsi je rozdil teplot
(pocatecni a konecna teplota)

U teplo je tim vétsi, ¢im vétsi je hmotnost
télesa

U teplo nutné k ohfati télesa zavisi na druhu
latky, z které je téleso zhotoveno

Obr.¢. 4 (stranka 18) Zapis do seSitu

Program SmartNotebook slouzi k prohloubeni intezakititel-zak k navozeni spontanni
aktivity Zaki i poskytovani zgtné vazby mezi zaky samotnymi. Zaky tato forma wyblvi. LEi

se komunikovat a nebat se vyjidvaj nazor, diskutovat a pracovat s chybou.

Galerie programu SmartNotebook obsahuje i dalSim@aktivity. Mezi vhodné by mohly

pafit: spojovaky, pritazovaky, dokreslovaky, odkryvaky, poznavaky, rizné animace a dalsi.

Priprava ve SmartNotebooku je n&nd nacasovou dotaci a kreativitwitele. Vyslednym
pozitivem je flexibilita «itele pi vyuce Zak heterogennich skupin i 2&ks riznymi
schopnostmi.
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7.5. Pfrehled Wiva

1. Teplo a vnitni energie
Vnitini energie — pohybova (neuspdany pohylgastic) a polohova (vzajemnégobeni

¢astic), energigéastic — ¢élesa se skladaji &@stic.

Vyswvétleni polohové a pohybové energie na zaklstavby latek a neustalého pohybu aiom

a molekul.

2. Zmeéna vnitni energie a jeji projevy na 2m teploty €lesa — praktické pokusy. Konanim
prace, moznosti zémy vnitini energie dlesa gemenou elektrické, chemické, solarni energie,
tepelna vynina, teplo jako fyzikalni valina. Zminka z historie o J. P. Joule (kalorimetr).

3. Teplo — fyzikalni veliina — znéna vnitni energie konanim prace nebo dotykem s teplym
télesem, n¥rna tepelna kapacita, vypet tepla, pokusy. Na nich vy&lena zavislost fjatého a
odevzdaného tepla na hmotnostesa, rozdilu teplottesa a na druhu latky, ze kteréhogeso
zhotoveno.

4. Vedeni tepla, géni tepla vedenim, tepelny védi izolant — nazorny pokus.

Proudnim, z&enim - voda, Slunce. Pokus giohnim vody s manganistanem.
Zopakovani Archimédova zakonu. VyuZziti v praktickgivoté. Pokus s ledem. Pokus naerd —
zdroj tepla (Zarovka) a teplamy. Odraz tepelného #ni — vys¥tleni v praxi na termosce.
Sluneni kolektory.

5. Zmeény skupenstvi a vriti energie. Stavba latek, vimt energie stejné latky. Dodavani a

odebirani tepla — zény skupenstvi, skupenskéspreny — co je skupenstvi, plazma?

6. Pokusy na zrny skupenstvi, skupenstvi a&mé skupenskeé teplo tani (zakladni vzorec a

jednotky)

Kalorimetricka rovnice — vyptet jen pro nadaifjSi zaky. Tepelné jevy v kazdodennim

Zivot¢ — meteorologie (ptasi, pojmy).
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8. Vyhodnoceni testovani zak 8. tfid na ZS

Tento vystupni testreSili i osmé tidy po pouziti vytvéeného postupu vyuky ve
SmartNotebooku a z Metodického portalu RVP s celkopaitem Zak 62. Vstupni test psalo
71 Zaki z osmych iid. Na vyeSeni testu s Zaci opit 45 minut. Na test nebylifpdem
upozorreni, ale \&déli, Ze je tento testeka po probrani a pro@ani celé kapitoly - Tepelné jevy.
Zde jiz neni uvedeno zadani jednotlivych Uloh tggtustejné), jen odkaz na stranku, kde se
nachazi. U kazdé ulohy je uveden graf s relativiégtmostmi spravnych a nespravnych odjuv
v jednotlivych tidach i tabulka s hodnotami. Déale jsouébphrnuty nejastjSi spravné a
nedostaténé odpowdi Zzaki a uvedeny é&které giklady. Na konci je graf 44 celkovym
piehledem vSech odpédi jednotlivych tid.

Tabulka 22 P&ty Zaki jednotlivych 8. tid u vystupniho testu (VyT)

tridy 8. A. vy 8.B.vy | 8.C.vy
pocet zakU 22 20 20

Pocty zaku 8. trid VyT

25
20
15
10 M pocet 7aki

5

0

8. A. vy 8.8. vy 8.C. vy

Graf 23 Pd¢et Zzaki 8. tid u vystupniho testu
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Uloha 1 ze str. 20

Nejlépe odpovidala 8. A a hned za ni 8. B. 8. Cowélfala ze zadanych moznosti riggh
ale zase ®la nejvice odpoddi se spravnym Zorodrenim. Celkem se podido u dost zZak
zmenit miskoncept, Ze mixovanim se voda ochlazujktéii si to mysli bohuZel i nadale.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjgi\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
24 a v tabulce hodnot 23.

Uloha 1l
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 H8.A
[%1 500 CEX:]
40,0
30,0 M8.C
20,0
10,0
0,0
1.A 1.B 1.C - spravné s odlvodnénimnezodpovézené
Graf 24 Uloha 1 — relativiietnost odposdi
Tabulka 23 Uloha 1 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.1|1.A| 1.B |1.C-spravné s odlvod. [nezodpo.| Z |1a|1b |1c|1lc+odlivod.| N
8.A |91 ] 18,2 72,7 18,2 0,0 22 12| 4 |16 4 0
8.B |25,0( 5,0 70,0 25,0 0,0 20|51 |14 5 0
8.C 5,0 | 50,0 45,0 35,0 0,0 2011110 9 7 0
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Uloha 2 ze str. 22

Kazdy z Zak v osmée tid¢ si urité délal doma santaj a i my jsme s niméthli pokusy ve
Skole. Z toho usuzuji, Ze pré&yproto jen gt Zaki odpovdélo Spat. Nejlépe 8. A a pak hned
ostatni fidy. Spravi napsat zévodreni jim vSakcinilo problém. V 8. A jej ndlo jen Sest Zak

spravig.

Casto odpovidali — v hrnku B se molekuly hybaji fgjih teplejsi voda méa vyssi vt

energii acastice se pohybuiji (proudi) rychleji a barvivo gehteji roznese...

Nedostatené odpo¥di — je to jasné, latky se rychleriSiy horké vod, horka voda uvolni
rychleji molekuly ¢aje, v teplé vod se ¢aj |épe louhuje, v teplé vedse barvivo §i rychleji,

protoze teplo je vSude stejné,...

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

25 a v tabulce 24.
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20,0
10,0

0,0

Uloha 2
I HM8.A
H38.B
8.C
— = —gye =
2.A 2.B - spravné 2.C s odlivodnénim nezodpovézené

Graf 25 Uloha 2 — relativriietnost odpogdi

Tabulka 24 Uloha 2 — relativiiétnost odposdi

ot.¢.2 [2.A|2.B-spravné | 2.C [sodlvod. |Nezodpo.| Z |2a|2b| 2c |2b+odlivod.| N
8.A 0,0 95,5 4,5 27,3 0,0 22 |0 |21] 1 6 0
8.B [10,0 85,0 0,0 50,0 5,0 20 | 2 |17 O 10 1
8.c |50 90,0 5,0 55,0 0,0 20| 1(18| 1 11 0
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Uloha 3 ze str. 24

VSechny tidy odpowdély skoro steji. Zaci jiz Iépe formulovali oivodreni proto, Ze jiz
Iépe pochopili, co &a vodk a izolant.

Casté odposdi — protoZze kov ze todvadi teplo, kov je vodj plys izolant, kov je tepelny

vodi¢ a vede rychleji teplo, ...

Nedostatené odpovdi — kov se rozpali azipvysokych teplotach, awko se musi zatat,

kov je chlad#jsi, hladky, ...

| ted” se naSlo &kolik zaka, kteri nebrali v Gvahu teplotu v mistnosti, a byl pgorazhodujici
jejich pocit.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéiiidy jsou uvedeny v grafu
26 a v tabulce 25.
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8.A 8.8 8.C
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Graf 26 Uloha 3 — relativriietnost odpodi

Tabulka 25 Uloha 3 — relativiiétnost odposdi

ot. . 3 |spravné [Spatné| % |zdOvodnéni| N
8.A 68,2 31,8 22 15,0 7
8.B 80,0 20,0 20 16,0 4
8.C 75,0 25,0 20 15,0 5
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Uloha 4 ze str. 26

| zde vSechnyitdy odpowdsly skoro stejd. Zaci jiz lépe odpovidali, Ze teplota vody bude

stejna a jen se zmi objem. Velmi dobré odpeédi jsou z toho @ivodu, protoze se Zaci pokusy o

tom preswdcili a setkavaji se s tim v praxi.

DalSi casté odpogdi — teplota bude stejna, protoZze se nezvysSiinvingnergie, bude oéno

malo mensi, protoZe hrnec je studeny.

| ted” dva zaci odpovédéli, Ze bude teplota dvojnasobna = 60°C. Ostatni - teplota se trochu

zvysi, 45°C, nizs§inez 30C, ...

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

27 a v tabulce 26.
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Graf 27 Uloha 4 — relativriietnost odposdi

Tabulka 26 Uloha 4 — relativiiétnost odposdi

ot. €. 4 |[spravné| Spatné Z |zdGvodnéni N
8.A 68,2 31,8 22 15,0 7
8.B 80,0 20,0 20 16,0 4
8.C 70,0 30,0 20 14,0 6
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Uloha 5 ze str. 27

UpIné vdechny otazky spragnzodpovdéla 8. B i odivodréni meli zaci nejlepsi. Velice

dohe odpovidaly i zbyvajiciidy. Se stejnym piem Spatnych odp@di bylo u moznosti za b) a

d) - kazdouit Zaci. Zde jiz celkem ddbk formulovali zdvodnreni, Ze kov je dobry tepelny vadi

a odvadi (bere) teplo z mé ruky. Mezi Spatnyniivadininim se objevovalo — kov nejvice

chladne, je studejsi, piijme rychleji studeny vzduch. iBvéna zidle, protoze v sébudrzi vice

tepla.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

28 a v tabulce 27.

Uloha 5
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Graf 28 Uloha 5 — relativriietnost odposdi
Tabulka 27 Uloha 5 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.5(5.A|5.B|5.C-spravné |5.D |sodi. | Nezodpo. | Z | 5a|5b|5c| 5d [5c+todd. [N
8.A [00]91 86,4 4,5 | 54,5 0,0 22|02 |19 1 12 0
8.B (0,000 100,0 0,0 | 750 0,0 2000|0|20] O 15 0
8.C | 00|50 85,0 10,0| 45,0 0,0 20( 0 17| 2 9 0
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Uloha 6 ze str. 29

Tuto otadzku nejlépe zodpéskla 8. B i se spravhym Agodnénim a to skoro dvojnasobek
Zaki nez u ostatnichid. Celkow, ale nedopadla doé. Je mozné, Ze Z4ky dost plettagchozi
otazka, protoZe né&stji odpovidali za c) kovova Zidle. Protoze, kdyege kovova Zidle nejvice
odvadi tepla, tak tim vyvozuji, Ze musi byt i negi&rejSi. Pletou si teplotu materialu s pocitem

pii dotyku s materialem.

NejcasgjSi zdivodréni — kovova Zzidle vice chladi a proto bude chig&innebo se déle

ohriva.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
29 a v tabulce 28.
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Graf 29 Uloha 6 — relativriietnost odposdi
Tabulka 28 Uloha 6 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.6[(6.A|6.B|6.C|6.D-spravné | sodivod. | Nezodpo. | Z | 6a | 6b | 6¢c | 6d | 6d+odi. | N
8.A |45 13,6545 27,3 18,2 0,0 2211|1312 6 4 0
8.B |50 150/ 0,0 75,0 70,0 5,0 200 1| 3|0 |15 14 1
8.C | 0,0 {25,0|40,0 35,0 35,0 0,0 20| O 8 |7 7 0
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Uloha 7 ze str. 31

Skoro uplny stejny peet spravnych odp@di u vSech iid kolem 50 % i se stejnym
mnozstvim zdvodnénim. TakZe, kdyZz Zaci odpdéskli dobfe na otédzku, tak & i dobre

zdivodreni.

Napr. kozich izoluje teplo, proto kostka ledu se roetppzdiji, kdyZ izoluje teplo, izoluje i
zimu, kostka si v kozichu @th mrazak, kozich jako termoska.

Klasicka Spatna odpéw’ — kozich lieje; kozich je od toho, aby nasah takze pida na
teplo€; v kozichu si mohu nastavit teplotu. Tyto miskgotye bude velice &ké napravit u

n¢kterych Zak.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéiiidy jsou uvedeny v grafu

30 a v tabulce 29.

Uloha 7
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 H8.A
[%] 50,0 H3.B
40,0 -
30,0 M8.C
20,0 -
10,0 -
0,0 -
7.A 7.B - spravné 7.C s odGvodnénim nezodpovézené
Graf 30 Uloha 7 — relativriietnost odposdi
Tabulka 29 Uloha 7 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.7 | 7.A |7.B-spravné | 7.C | sodlvod. | Nezodpo. | Z | 7a | 7b | 7c | 7d+odiivod. [N
8.A [455 54,5 0,0 54,5 0,0 22 |110|12| O 12 0
8.B |35,0 60,0 5,0 55,0 0,0 20 7 |12 |1 11 0
8.C |40, 55,0 5,0 50,0 0,0 20| 8 |11 1 10 0
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Uloha 8 ze str. 33
Tato otazka dopadla obdabjako sedma. Zde celkem pémeé dobie obstala 8. B.
Nejcastjsi odpowdi — na velikosti nezalezi, Zmi se tvar ne teplota, teplota se néam

Mezi Spatnymi odpasd'mi — WwtSi kus v sob udrZuje vice chladu, ébmaji stejnou vnini
energii, ma vice chladnycfastic.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjg\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
31 a v tabulce 30.

Uloha 8
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8.A - spravné 8.B 8.C s odGvodnénim nezodpovézené

Graf 31 Uloha 8 - relativnietnost odposdi

Tabulka 30 Uloha 8 — relativiiétnost odpogdi

ot.¢.8 |8. A-spravné| 8.B | 8.C | sodtivod. | Nezodpo. | Z | 8a | 8b | 8c [8d+odlivod. | N
8.A 36,4 36,4 13,6 22,7 0,0 22| 11 | 8 | 3 5 0
8.B 30,0 30,0 10,0 45,0 0,0 201 12 | 6 | 2 9 0
8.C 30,0 30,0 30,0 35,0 0,0 20| 8 6 | 6 7 0
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Uloha 9 ze str. 35

Spravnou odpaxd” meli skoro fti ¢tvrtiny zaka ve vSechiidach. Vice se liSilo Zdrodreni.
Nejlépe odpovidala 8. B a hned potom 8. C. Rliegghskoro polovina Z&k v 8. A. Zde nevim, do
jaké miry jim jejich gitelka ukazovala pokus s hlinikovymi ¢kami. Jeji nazor je, Zze Zaci jiz

negijdou do styku s hlinikovymiipbory, esusy, ...

Mezi spravnymi odpasd’'mi se vyskytovalo — hlinik je vodlitepla, kov do sebe nasaj&tsi
mnoZstvi tepla, hlinik se rychle igta, pohlcuje horko.

Nejcastji Spatné — hlinik je tepelny votlia ma menSi hustotu jak nerezovy material a
pievezme to horko rychleji, hlinik je izolant a pra® zakeje prvni.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
32a v tabulce 31.
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Graf 32 Uloha 9 - relativnietnost odposdi

Tabulka 31 Uloha 9 — relativiiétnost odposdi

ot.¢. 9 9.A |9.B-spravné | 9.C [s odlivod. | Nezodpo. | Z |9a | 9b | 9c | 9d+odlivod. | N
8.A 13,6 54,5 31,8 31,8 0,0 22 | 3 |12 7 7 0
8.B 15,0 75,0 5,0 65,0 5,0 20 3 |15 1 13 1
8.C 10,0 70,0 20,0 55,0 0,0 20 2 |14 4 11 0
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Uloha 10 ze str. 37

S touto otazkou negh Zaci problém spravhodpowdét stejre jako u vstupniho testu. Uz ale

lépe &déli, pro¢ se teploty vyrovnaji. Nejlépe i se spravnymiamtinénim odpovidala 8. C a

ostatni tidy byly spolu nastejno hned za prvfidou.

NejcastjSi spravné odpadi — atomy v hrnku narazeji do atéma misce s vodou arpdavaji
teplo tak dlouho az bude v obouigadech stejna teploté&aj preda teplo vod ¢ast vnitni
energie, teploty se vyrovnaji, molekuly do sebeaheji a pedavaji teplo, probiha tepelna

vymeéna.

NejcastjSi Spatna odpad” — tepla voda z hrnku se dostane do misky a tiahigje — saje

teplo. | ges provedené pokusy si tak deset z nich myskagee ochladi a voda v miscéstane

stejna.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
33 a v tabulce 32.

Uloha 10
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70,0
60,0
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[%] 4o
40,0 H8.A
30,0
20,0 H8.B
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Graf 33 Uloha 10 - relativriietnost odposdi
Tabulka 32 Uloha 10 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.10( 10.A | 10.B| 10.C | 10. D - spravné | s odd. | Nezod.| Z |10a|10b|10c|10d | 10d+odi. |N
8.A 00 | 45 | 18,22 77,3 59,1 | 0,0 [22] 0] 1 17 13 0
8.B 50 | 0,0 | 20,0 75,0 750 [ 0,0 20| 1| 0O 15 15 0
8.C 0,0 | 50 | 10,0 85,0 700 [ 0,0 [20] 0 | 1 17 14 0
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Uloha 11 ze str. 39

Jak jsem jiz psala u vstupniho testim jsou Zaci starSi, tim lépe vnimaji souvislosti a

navaznosti. VSechnyitly odpovidaly celkem ddb. Hodr se zlepSila 8. B.

Casté odposdi — od bilé barvy se stlo a teplo odraZi, néjahuje teplo, dote udrZuje
zimu, odpuzuje teplaierna teplo fitahuje, bila nepropousti teplo — odpuzuje.
Nedostaténé odpo¥di — ¢im je pozadi sstlejSi, udrZuje se v mistnosti chladno, je v noci

lépe vidkt, chladi, udrzuje ¥ teplo, ...

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
34 a v tabulce 33.
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Graf 34 Uloha 11 - relativriietnost odposdi

Tabulka 33 Uloha 11 — relativiiétnost odposdi

ot. €. 11 | spravné | Spatné ) zduvodnéni| N
8.A 77,3 22,7 22 17,0 5
8.B 80,0 20,0 20 16,0 4
8.C 70,0 30,0 20 14,0 6
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Uloha 12 ze str. 40

Ze se obeje dive mensi mnozstvi vody, zvladli Zaci vsetid welice dobe. Dokonce v 8. C,

meli vSichni sprave jak odpoed’, tak zdivodreni. V ostatnichiidach chyboval vzdy jen jeden

zak.

Mezi ¢astym zdivodrénim bylo: ¢im mérg vody, tim rychleji se bude z#kat, je zde méh
atomi; ¢im menSi mnoZstvi vody, tim m&energie pdebuji na okati; rychleji se rozproudi
teplo — molekuly se vice pohybuji; ...

Za nedostatmé zdivodreni povazuji: kapalina se rychle Zefe, kdyz je tam ménvody.

| ve vstupnim testu Zaci odpovidali sprévede je jiz lepSi formulace #dodneni. Vice si

uvédomuiji, Ze v latce se zmou teploty se cosi odehrava.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjgi\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

35 a v tabulce 34.

Uloha 12
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 H8.A
(%] 500 H8B
40,0
300 M8.C
20,0
10,0
0,0 [ [
12.A - spravné 12.8 12.C s odlvodnénim nezodpovézené
Graf 35 Uloha 12 - relativriietnost odposdi
Tabulka 34 Uloha 12 — relativiiétnost odposdi
ot.¢. 12 |12.A -spravné |[12.B| 12.C |s odu. | Nezodpo.| Z | 12a | 12b | 12c |12d+odl. [N
8.A 95,5 45 | 0,0 | 81,8 00 [22] 21| 1| o 18 0
8.B 95,0 00 | 50 | 90,0 00 |20 19| 0o | 1 18 0
8.C 100,0 00 | 00 [1000| 00 |20 20| 0 | O 20 0
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Uloha 13 ze str. 42

U této otazky mili jiz Zaci problém spravh formulovat zdivodreni. Odpovdi z danych
moznosti ndla 8. B nejlepsi, ostatnifitly skoro nastejno hned za ni, ale nejvicevadreni mela
8. A. Ze vSech z&akjich bylo jen deset.

Spravna odpayd’ — olej ma mensi #mnou tepelnou kapacitu a naiéli potebuje men

energie.

Velmi ¢asté nedostataé vys¥tleni bylo, Ze olej se d@fva rychleji, ma mensi hustotu, rozpali

se vice nez voda, ...

Stale si pletou hustotu aémou tepelnou kapacitu latky, i kdyz jsme s toutohdu dost

pracovali v hodinach a vyhledavali hodnoty v tatclk

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
36 a v tabulce 35.

Uloha 13
100,0
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80,0
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60,0 1 M8.A
%1 20,04 M3.B
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30,0 - M8.C
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13. A - spravné 13.B 13.C s odlivodnénim nezodpovézené
Graf 36 Uloha 13 - relativriietnost odposdi
Tabulka 35 Uloha 13 — relativiiétnost odposdi
ot.¢. 13 [13. A-spravné |13.B| 13.C |s od(. [ Nezodpo.| Z |[13a| 13b [13c|13d+odi. | N
8.A 63,6 22,7 91 31,8 4,5 22| 14 5 2 7 1
8.B 90,0 10,0 | 0,0 10,0 0,0 20 | 18 2 0 2 0
8.C 75,0 25,0| 0,0 5,0 0,0 20 | 15 0 1 0

79




Uloha 14 ze str. 44

Toto je dalSi otazka, kterou Zaci zodpovidali \eliplie. Z 62 zak 59. Se zdvodrenim uz

to bylo horsi. V 8. A il zdavodréni sprave jeden Z4k a ostatniidy pres 90 %. Usdomuiji si,

Ze elektricka plotynka sét8im vykonem, zapnuta na nejvyssi stydaude rychleji zativat, ale

uz hire formuluji pr@. Rychleji se zaieje, protozZe feda vice tepelné energie.

NejcastjSi odpowdi: predava vice tepla, paktéi rozlozeni tepla zakuje rychlejSi obati;

molekuly se rychle rozproudi, ...

Zaci vychazeji z vlastnich praktickych zkusenoskoj nap. topeni v mistnosti — oteni

v v s

regulétoru tepla na vySSi stupdoude v mistnosti vysSi teplota. Proto jim asidtedd problém

celkem dobe odpovidat spra¥n

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

37 a v tabulce 36.

Uloha 14
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14.A 14.8 14.C - spravné s oddvodnénim nezodpovézené
Graf 37 Uloha 14 - relativriietnost odposdi
Tabulka 36 Uloha 14 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.14 | 14.A | 14.B |14.C-spravné [sodl. | Nezodpo. | Z |14a| 14b | 14c |14d+odi.| N
8.A 0,0 0,0 100,0 4,5 0,0 22| 0 0 22 1 0
8.B 5,0 5,0 90,0 90,0 0,0 20| 1 1 18 18 0
8.C 50 | 0,0 95,0 95,0 0,0 20011 0 19 19 0
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Uloha 15 ze str. 46

Zde jiz zaci odpovidali o trochuite. 16 Zak odpowvdélo Spatrk a v 8. C o trochu mémez

v ostatnich iidach. Nejasgji odpovidali za d) ale uz mérzaki. Kdo zodpowdél otdzku, tak

mél i dobre zdivodréni obdob# jako u otazky. 7. Bul’ porozungli latce anebo ne.

Nejcastji odpovidali: protoze&erna gitahuje teplogim matrgjSi a tmavsi pozadi, tim je&téi

teplota; tmava vice pohlcuje tepelndéezd. Téz pouzivali, Z&rna ,chyta“ teplo.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjab\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
38 a v tabulce 37.

Uloha 15
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Graf 38 Uloha 15 - relativriietnost odposdi
Tabulka 37 Uloha 15 — relativisétnost odpogdi
15.B -
ot. €. 15 | 15. A |spravné | 15.C| 15.D | s odi. | Nezodpo.| Z | 15a | 15b | 15c | 15d | 15d+odd. |N
8.A 4,5 77,3 91 | 91 | 773 0,0 220 1 | 17| 2 | 2 17 0
8.B 0,0 90,0 0,0 | 10,0 [ 90,0 0,0 200 0 | 18| 0 | 2 18 0
8.C 0,0 55,0 0,0 | 450 | 55,0 0,0 200 0 | 11| O 11 0
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Uloha 16 ze str. 48

Cela tida, ktera mila vSechny spravné odpii, byla 8. B, ale zévodreni meéla stejré jako
8. C. V8. A jej mli jen dva Zaci i nejmén spravnych odpasdi. Jen celkem deév Zaki
odpowdélo Spatr. Zde by nglo byt v zadani spiSe v moznosti za a) napsananezla para. Je
zajimavé, Ze zaci rozugina unli to po probrani tiva sprave zdavodnit. Ri nizké teplog para

zamrzne austane na rostli#) meéni se na krystalky a zamrzne.
Nedostaténé zdivodreni: pada rosa a ta zmrzne, itvee ze zamrzlé vody, ...

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
39 a v tabulce 38.

Uloha 16

100,0
90,0
80,0
70,0 -
60,0 -

[%] 50,0 -
40,0 - M8.A

30,0 H38.B
20,0 - '

10,0 -
0,0 - -]

M 8.C

Graf 39 Uloha 16 - relativriietnost odposdi

Tabulka 38 Uloha 16 — relativiiétnost odposdi

16. A -
ot. €. 16 | spravné 16.B | 16.C | sodl. | Nezodpo. | Z | 16a | 16b | 16¢c | 16d+odivo. |N
8.A 72,7 27,3 0,0 91 0,0 22 | 16 6 0 2 0
8.B 100,0 0,0 0,0 60,0 0,0 20 | 20 0 0 12 0
8.C 85,0 10,0 | 50 | 60,0 0,0 20| 17 | 2 1 12 0
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Uloha 17 ze str. 50

DalSi otazka, ktera byla dost debvypracovana. 8. B épodpowdéla vSe spravéd a ostatni
tiidy tesné za ni. Odvodreni nejlépe nila 8. C na 70 %. Celkem jen dva Zaci odfi#li Spatre.
Je tocinnost, se kterou se setkavajidaZbém Zivot a ukité si to vyzkouseli i sami na sebkdyz
nag. v leég€ zmokli.

NejcastjSi zdivodreni: pri vysoké teplat usycha pradlo rychleji, vitr susi, odvad pary
urychli odp#@ovani, voda se vypa vysoka teplota se dostane ke vSeéastem obléeni

profukovanimCasto girovnavali k fénu a k su&e.

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
40 a v tabulce 39.

Uloha 17

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 H8.A
[%] 50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

H8.B

M8.C

17.A 17.B - spravné 17.C s odGvodnénim nezodpovézené

Graf 40 Uloha 17 - relativriietnost odposdi

Tabulka 39 Uloha 17 — relativiiétnost odposdi

17.B -
ot.¢. 17| 17. A |spravné 17.C | sodd. | Nezodpo. | Z |17a| 17b | 17c|17d+odd.

8.A 4,5 95,5 0,0 45,5 0,0 22| 1 21| 0 10
8.B 0,0 100,0 0,0 60,0 0,0 200 0 | 20 | O 12
8.C 5,0 95,0 0,0 70,0 0,0 2001 | 19 | O 14

o |o|o|2
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Uloha 18 ze str. 52

VSechny tidy maji stejny péet spravnych odpa@di. Fres polovinu Zak napsalo spravne

zdavodreni v 8. C, pak v 8. B a jenépzaki v 8. A. Celkem jen osm jich odpé&klo Spatr,

nejvice uvadli moznost za b).

Casté zdvodreni: voda mé nejitsi hustotu fi 4°C, na di se teplota ne#mi.

Nedostaténé zdivodreni: dole je teplotni anomalie, chlad jde od shali;dtim hloukgji tim

tepleji; dole je menSi tlak a usadi se taftsivteplo; bahno dije vodu; ...

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjath\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu

3 a v tabulce 3.

Uloha 18
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 M8.A
[%] 50,0 H38.B
40,0
30,0 M8.C
20,0
10,0
0,0 -
18.A 18.B 18.C - spravné s odlvodnénim nezodpovézené
Graf 41 Uloha 18 - relativriietnost odpogdi
Tabulka 40 Uloha 18 — relativiiétnost odposdi
ot.¢.18 | 18.A | 18.B |18. C-spravné |sodu. | Nezodpo.| Z | 18a | 18b | 18c|18d+odl. N
8.A 4,5 13,6 81,8 22,7 0,0 22 | 1 3 18 5 0
8.B 0,0 10,0 90,0 45,0 0,0 200 O 2 18 9 0
8.C 0,0 10,0 90,0 55,0 0,0 200 O 2 18 11 0
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Uloha 19 ze str. 54
Nejlépe odpovidala 8. B a ostathidy stejrg. | kdyZz se setkavaji zaci winém Zzivot, Ze
maji davat kolo do stinu, uz s&kteri nezabyvali podrohji proc.

Veédi, Ze by kola (pneumatiky) praskly idtim od slunika. To byla velmi¢asta odposd’.

Mérg jiz — vzduch v pneumatikach se rozpina a kolakmas, roztrhnou se, bouchnou, ...

Nedostaténa zdivodreni: objem kol by se zmenSil, gumy se teplem vyfikioylo by horkeé,

zkroutilo by se, ...

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
42 a v tabulce 41.

Zdtivodnéni ulohy 19

100,0

80,0

60,0
[%]
40,0

M spravné

20,0 M Spatné

0,0

8.A 8.8 8.C
Tridy

Graf 42 Uloha 19 - relativriietnost odposdi

Tabulka 41 Uloha 19 — relativiiétnost odposdi

ot. ¢. 19 [spravné | Spatné i zdUvodnéni N
8.A 54,5 45,5 22 12,0 10
8.B 80,0 20,0 20 16,0 4
8.C 60,0 40,0 20 12,0 8
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Uloha 20 ze str. 55

Nejlépe odpovidala 8. A i adodréni. Po ni hned 8. C a 8. B byla zde nejslabSieStaji
zaci problém pochopit rozdilné vlastnosti latekdsgim je blizSi nez lih.

Casté zdvodreni: voda z¢tsi objem, lih zmen3uje objem, lih nemrzne, roZdiftistota,

voda zmrzne — roztahne se, ...

Nedostaténa zdivodreni: lih je kapalina, kterA ma v sblprvky, které rychle zmrznou a
ZVetSi se; voda zmrzne rychleji, lih mét$i hustotu a bude déle mrznout; lih ma nizsi boaizm

nez voda; ...

Relativni¢etnost spravnych a nespravnych odjat\pro jednotlivéitidy jsou uvedeny v grafu
43 a v tabulce 42.

Uloha 20

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 H8.A

[%] 50,0
40,0
30,0 M8.C
20,0 -
10,0
0,0 -

H3.B

20.A 20.B 20.C - spravné s oddvodnénim nezodpovézené

Graf 43 Uloha 20 - relativriietnost odposdi

Tabulka 42 Uloha 20 — relativiiétnost odposdi

ot.€.20 | 20. A | 20. B | 20. C - spravné |s odl.|Nezodpo.| Z [20a| 20b | 20c | 20d+odl. [N
8.A 9,1 18,2 72,7 45,5 0,0 22 | 2 4 16 10 0
8.B 15,0 | 40,0 45,0 30,0 0,0 20 | 3 8 9 6 0
8.C 25,0 | 0,0 70,0 50,0 5,0 20 | 5 0 14 10 1
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Graf 44 Rehled spravnych odpési vSech 8.1id i s odivodnénim
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9. Celkové zhodnoceni vstupniho a vystupniho testu &:id

Pt prvnim testu Zaci ve&tSine piipadi pouze vybirali jen jednu z danych moznosti odplov
a tolik se nesoustdili na zdivodreni otdzek anebo jen velice strozéi Wstupnim testu se jiz
vice snazili zdvodiovat. Prvni test nebyl celkéklasifikovan na znamky, jen nejlepsi vysledky
byly ohodnoceny znamkou jed@kou. Druhy test byl hodnocen u vSech &ékse spravnym
zdavodrénim otazek, a proto se asi i vice zaci snazili. jlaknat z grafu 47 v celkovém
porovnani 8.#d pred probiranim latky a po vykladu, Ze se vSeclituly tzlepSily a to z 61 % na
75 %. Nekteré o dost i 0 20 %, hlagriida 8. B, jak je patrné i z tabulky 44¢Zko fict, zda je to
metodou vykladugi ne. Ja dgila 8. B, 8. C dle vlasthvytvorenych vyukovych prografnve
SmartNotebooku ackteré byly pouZzité z internetu viz [22, 23]. 8. Almkolegyr. V 8. B je
dost Zaky studijniho typu. Bylo by zajimavé j€Styzkum zansiit na divky a chlapce? Kazdy
Zak je jiny a na kazdého zabira jina metoda vykl&iato doporéuji metody stidat a myslim si,
Ze by bylo dobré si vzdy zjistit, jak na tom Zé&wy s prekonceptyied probiranym tématem a
zametit se na ty nejastjSi miskoncepty viz Shulman [8]. Dle vyzkumu R. @a@ye [12]
zjisteni: ,Prekoncepce se £kem nemdni, meni se jejich formulace.”

Tabulka 43 P&ty Zaka v jednotlivych 8. itidach u vstupniho a vystupniho testu

trida 8. A vs | 8B.vs | 8C.vs | 8&A.vy | 8B.vy | 8.C.vy
pocet zaku 21 26 24 22 20 20

Pocet zaku 8. trid

30

M pocet zaka
25

20 -
15 A
10 ~
5
0 A T T T T T

8.A.vs 8B.vs 8.C.vs 8. Avwy 8B.vy 8.C.vy

Graf 45 Rehled pdtu zaki 8. tid u vstupniho a vystupniho testu
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Spravné odpovédi trid VsT

100

80

v

Tridy

40 1 M pramér
20
O .
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Graf 46 Celkovy pehled spravnych odpegi vstupniho testu (VsT)

Celkovy prehled
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14 8.B - vst.
148.C - vst.
H cel. vst.

M 8.A - vyst.
14 8.B - vyst.
14 8.C - vyst.

M cel. vyst.

Graf 47 Celkovy pehled spravnych odpegi ze vstupniho a vystupniho testui@ t
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Tabulka 44 Behled spravnych odpégi vstupniho a vystupniho testu 8dt

tfidy % | spravné odp. | Zaka | celk. odpo.
8. A -vst. 58 242 21 420
8. B - vst. 61 318 26 520
8. C-vst. 63 304 24 480
cel. vst. 61 864 71 1420
8.A-vyst. | 72 318 22 440
8.B-vyst. | 81 324 20 400
8.C-vyst. | 72 289 20 400
cel. vyst. 75 931 62 1240

I 4

V grafu 48 s vysledky uloh s édodrenim vSechitid je vidt jak odpovidaly jednotlivéidy
na otazky jen s advodnénim g vstupnim testu. Nejlépe si poradili s otazkoud, pake. 19.
Osme tidy Iépe zvladly otazkd. 11 a nejetSi problém nili Zaci s otazko. 3. Zde byli pro &
rozhodujici prav jejich vlastni pocity a nebrali v ivahu dlouhodalsialou teplotu v mistnosti.
VSechny pednety v ni musi mit stejnou teplotu. Tento chybny pmeéept petrvdva mnohdy az
do dosplosti.

Otazky jen s odlivodnénim

100,0
90,0

80,0

70,0

60,0

[%] 50,0
40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Mot.C. 3

Hot.C. 4

Hot.c. 11

Mot.C. 19

Tridy

Graf 48 Vysledky uloh s advodrenim vSechitid
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Vs

Z dalSich dvou gr@f49 a 50 je krasnvidét velké zlepSeni 8rid, hlavreé 8. B. Nekteri Zaci
maji stale probléem s otazkoti 19, Ze p zvySovani teploty se vzduch rozpina, a proto

pneumatiky prasknou.
Z téchto vSech vysledk nelze samazejm¢ délat obecné zairy, nicméré swdéi o tom, Ze
nektefi Zaci (i nadani) mohou mitiipreSeni konceptualnich tésobtize a objevuji se u nich

nekteré typické miskoncepce, které mohdatpsavat.

Otazky jen s odivodnénim
- 8. tfidy VsT

100,0
90,0

80,0 Hot.i 3

70,0

60,0

[%] 50,0
40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Hot.C. 4

Hot.c. 11

Mot.C. 19

Tridy

Graf 49 Vysledky uloh jen s dgdodrenim 8. tid vstupni test

Otazky jen s odlivodnénim
- 8. tf. VYT

100
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80
70
60 -
[%] 50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Mot.C.3

Hot.C. 4

Hot.C. 11

Mot.C. 19

Tridy

Graf 50 Vysledky uloh jen s dgdodrenim 8. tid vystupni test
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10. Zavér

Problematika prekoncepci je stale aktualnim vyzkgnmtematem. Zabyvame se ji delSi dobu
nejen na ZS a ne vzdy s velkymi &spy i S vyrovnanim se s nespravnymégstavami zak U
nekterych Zak se stava, Zze vzhledem k jejich nedostadeslovni zasaba k jejich Spatnému
vyjadiovani se da mnohdgzko zjistit, zda tivo pIn¢ pochopili. Stéle tuistava otdzka, jak vést

spravre vyuku, aby byly chybné prekoncepce nahrazény spravnymi.

Z raznych jiz provedenych figkumi viz nagiklad [24] byli testovani i &itelé fyziky.
Zameieni testu bylo na jejich podsomi o problematice prekoncepci. Z vyslédiylo patrné, Ze
pristup &itela k prekoncepcim Zdikje velmi rozdilny. Od toho se odvijfiptup witeli k vyuce a
efektivnosti vyuky. Myslim si, Zze by tim mohly byircité vysledky Zak lepSi. Dovednost
diagnostikovat prekoncepce lzetfadit mezi velmi vyznamné dovednosttitele. Vymena
zkuSenosti z prace v hodinach fyziky bglanwitelam pomoci v ramciinnosti rednttovych
komisi a to nejen na jednom pracovisti, nybrz irgigh mefitku (odborné semirt@, projektove
chapéani tiva, v analyze i syntézecebnich vysledk atd.). V ramci SVP by se takédha
prohlubovat i uzsi spoluprace mezi 1. a 2. stap@S.

Samozejmeé, Ze uspsSnost jednotlivych ifd ovliviiuje fada dalSich faktér a vzhledem
k malému poétu zastrenych nelze vyvozovat obegsi zawry. Pro mne vsak tstava
piijemnym zjiSénim, Ze tidy uvedené v mém testovani se zlepsily, viz giafy 48, 49] a Ze se

vyucujici prednet fyzika stal pro & zajimawjSim i atraktivigjSim.
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Prilohy:
Navrh didaktického testu - Fyzikalni test

1) Nalejeme vodu do nadoby a &fime jeji teplotu. Pak ji budemekolik minut michat
elektrickym Sleh&em na nejvysSi rychlost. @mzmeiime jeji teplotu. Jak se zmila?

a, Teplota vody istala stejna.

b, Teplota vody se sniZila.

c, Teplota vody se zvysila.

Zdavodreni:

2) Méame dva hrnky. V hrnku A je studen& voda a v hrBKe hork& voda. VloZzime do nich
vyluhovat séek s¢ajem. Co budeme pozorovat? Vyber spravnou o&pov

a, V hrnku A se voda rychleji zabarvi nez v hrnku B

b, V hrnku B se voda rychleji zabarvi nez v hrnku A

¢, V obou hrnkach se voda zabarvi steychle.

Zdavodreni:

3) V pokojicku se stalou pokojovou teplotou jsou na kobercichkya Vyswétli, pro¢ mi
v ruce gipada kovoveé autko chladrjsi nez plySova heka?

Zduvodreni:

4) Mam litr vody o teplat 30T a gileji ho do hrnce se stejnym mnozstvim vody a stejn

teplotou. Jaka bude vysledna teplota vody v hrAdi®odni.

5) V zimé necham venku plastovouiede¢nou a kovovou zidli. Ktera Zidle se ng dotyku
bude zdat nejstudesi?

a, Plastova zidle.

b, Drevené Zidle.

c, Kovova zidle.

d, VSechny budeme pacivat stejg.

Zdavodreni:
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6) V zimé necham venku plastovouiedeénou a kovovou zidli. Ktera zidle bude mit nejnizsi
teplotu?

a, Plastova zidle.

b, Drewena zidle.

c, Kovova Zidle.

d, VSechny maji stejnou teplotu.

Zdavodreni:

7) Dvé naprosto stejné kostky ledu nechdme v jedné nsstniednu kostku zabalime do
koZichu a druhou nechame velieZet na vzduchu. Ktera kostka roztajeve?

a, Zabalena v kozichu.

b, Voln¢ poloZena na vzduchu.

c, Oke kostky roztaji stejaarychle.

Zdavodreni:

8) Polarkovy dort roiznemena_dva rizné velké kusy Porovnejte teplotu obou kius

svou volbu zdvodrete.
a, Teplota obou kuse stejna.
b, Teplota ¥tSiho kusu je nizsi.

¢, Teplota mensiho kusu je niZsi.

Zduvodreni:

9) Do hrnku s horkymtajem dam i 1zicky. Jedna je z plastu, druha je hlinikovaretit
nerezova.

U které IZEky pocitim nejdive teplo?

a, Plastova.

b, Hlinikova.

c, Nerezova.

Zdavodreni:

96



10) Potebuji-li rychle ochladittaj, postavim hrnek do misky se studenou vodou. Bdraih
jak se ndni teplotacaje a vody v misce.

a, Caj se olteje a voda v misce se ochladi.

b, Caj ziistane stejiiteply a voda v misce se iatje.

¢, Caj se ochladi a voda v miscéstane stejatepla.

d, Caj se ochladi a voda v misce séajb.

Zdavodreni:

11) Nakladni automobily nebo ZeleZni vagony s vninim chlazenim wené k dopra¥
cerstvych potravin a l&kmaji bily natr na vrgjSich sénach. Pro je vyhodna tato Uprava?
Zduvodni:

12) Mame d¢ stejre velké kadinky. V jedné kadince je dvakrat vice yoez v druhé. Qb
zanu stejr zaltivat (obr.¢. 1). Ve které se bude vod#k v&it?

a, V kadince s mensim mnoZzstvim vody.

b, V kadince s #Sim mnoZzstvim vody.

c, V obou steja.

Zdavodreni:

Obr.¢. 1 Kadinky s vodou
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13) Mame de stejre velké kadinky. V jedné jetp litru oleje a v druhé je i litru vody.
Zacnu olE stejre zaltivat po dobu 3 minut. Porovnej teploty obou kapalin

a, Olej bude mit &Si teplotu nez voda.

b, Voda bude mit&tSi teplotu nez ole;.

¢, Ok¢ budou mit stejnou teplotu.

Zdavodreni:

14) Mam dw elektrické plotynky. Prvni je zapnuta na prvnip&u (nejnizsi) a druha
plotynka je zapnuta naetti stupé (nejvyss). Jsou na nich stejné hrnce se stejnym objemem a
stejnou teplotou vody. Ve kterém z hiirse z&ne dive vait voda a pre¢?

a, V obou hrncich se &ae voda vt stejre.

b, V prvnim hrnci.

¢, Ve druhém hrnci.

Zdavodreni:

15) Mame ti teplomery na fiznych podkladech éerny papir, bily papir a alobal ve stejné
vzdalenosti od zdroje tepla (oltr.2). Nangtite na teplorérech stejné teploty?

a, Ano, na vSech natfime stejnou teplotu.

b, Na teploniru s podkladenternym bude neptsi teplota.

¢, Na teplondru s podkladem bilym bude néjgi teplota.

d, Na teplomiru s podkladem alobalu bude n&gi teplota.

s o o o
@ WISOW
= =

Obr.¢. 2 Teplongry s iznym podkladem

Zdtvodreni:

U/}
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16) Co je to jinovatka?
a, Zmrzla para (rosa).
b, Lehky poprasek ghu.

c, Zmrzly dés.
Zdavodreni:

17)  Zajakych podminek rychleji uschne venku g&ené pradlo? (obk. 3)
a, Ri vysoké teplot vzduchu.
b, Fi vysokeé teplat vzduchu a mirnémeiru.

c, Fi vysoké vihkosti vzduchu a besyi.
Zduvodni:

Obr.¢. 3 Prace se stroboskopem
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18)  Vyber spravné tvrzeni.
a, Teplota vody v rybniku je v zifrvSude stejna.
b, Teplota u povrchu hladiny rybnika je v 2imej&tSi a u dna nejmensi.

Obr.¢&. 4 Vodni hladina v zig

¢, Teplota u povrchu hladiny rybnika je v ZimejnizSi a u dna nejvyssi.

Obr.¢. 5 Vodni hladina v zig

Zduvodnreni:

19)  Pra se nesmi nechavat vdgizdni kolo na prudkém Slunci? ddodni.

20) Co by se mohlo stat se skéerymi lahvemi naplénymi vodou nebo lihem, dame-li je do
mrazaku a nechame je tam do druhého dne?

a, Ok¢ lahve prasknou.

b, Prvni lahev s vodou nepraskne a druha lahdemliano.

¢, Prvni lahev s vodou praskne a druha lahev ne.

Zdavodreni:
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Pracovni listé. 1:

Dopli teplo nebo teplota???

Kdyz jsme konecné dosli k chaté, byli jsme
celi promrzli. Vsak take ............. ., venku byL...
skoro - 20 °C. Nastesti tu parta, ktera byla
na chaté pred nami, nechala nastipané drivi.
Rychle jsme zatopili a z kamen se

do mistnosti zacal... sirit ............. . V mistnosti
zacal... konec¢né stoupat ........... . Jen obcas
nechal néjaky trouba otevrené dvere a .......... :
utikal... ven.

Popis charakterizuje tepelny stav  pfechazi z jednohodlesa
télesa na druhé pri tepelné
vymeéné
je disledkem primérné vyjadiuje zménu vnitini
rychlosti neuspa‘adaného  energie
pohybu ¢4stic
M éreni teplomérem nelze je gfimo zmérit
Oznateni t, T Q
Jednotka C, K J

1 MJ - megajoule

1000 1 kJ - kilojoule

1000 | 1J-]joule

1000 {1 mJ-milijoule
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Pracovni listé. 2:

Vnitini energie. Teplo.
1. NejwtSi vnitini energii ma voda o teplot:

L 20ec

L 70

L 50

2. Tepelnd vynéna vedenim probihé:
L p¥i dotyku dvou téles

> jestlize se d¥ télesa nedotykaji

> vzdy

3. Teplo je rovno
> energii, kterou odevzda nebo fijme téleso i teplené vyméné
> teploté

> délce tepelného vodie

4. Zakladni jednotkou tepla je

> °C (stupeai celsia)

> J (joule)

> W (watt)

5. Teplo prijaté jednim télesem a odevzdané druhymétesem i tepelné vynmené je
E
E
£

razné

nulové

p¥iblizn & stejné

6. Tepelna vynéna proudénim nastava grevazreé v
> pevnych a plynnych latkach

> kapalnych a plynnych latkach

> kapalnych a pevnych latkach

7. F¥i zahrivani vody ve ¥ech nadobéach z jiného materialu se nejdve ohéeje voda
v nadohe z

L hiiniku

L
L

oceli

plastu

8. VyswWtli odpovéd’ z predchozi otazky?

102



