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Uvod

Vzdélavani vzdy bylo dalezité téma Casto rozebirané v celé spolecnosti v mnoha
zemich svéta. K ziskani informaci o uspésné nastaveném vzdélavacim systému véetné
porovnani s dal§imi staty mohou slouzit rliznd mezinarodni Setfeni, z nichz nejvétsim
je PISA (Programme for International Student Assessment). To se zaméfuje na
oveéfovani védomosti patnactiletych zakt v oblasti c¢tenaiské, matematické a
ptirodovédné gramotnosti. Ulohy pouzivané pii testovani jsou teoretické, Zaci Gasto
pracuji s textem, obrazky ¢i grafem, které ale vychazi z realnych situaci ze Zivota.
Mnoho z nich, zejména z Casti testujici ptirodovédnou gramotnost, by se tak dalo
experimentalné nasimulovat a ovéfit tak spravné odpovédi, coz je hlavnim smyslem
této diplomové prace.

Cilem prace je na zaklad¢ provedené reserSe uvolnénych uloh z Setfeni PISA
vytipovat a pripravit nékolik z nich pro vyuziti ve vyuce vcetné sestaveni a doplnéni
experimentu. Daéle pak vytvofit dalSi zadani podobného typu opét podpoftitelné
experimentem. Soucdsti prace je také tvorba pracovnich listl, které zdky postupné
provedou aktivitou véetné experimentu. Ty jsou navic doplnény o spravné feseni a
metodické komentafe plynouci zrealného testovani ve vyuce na gymnaziu a
z ptipominek zkuSenych vyucujicich z nékolika riznych skol.

Cela diplomova préce je ¢lenéna do Etyfech na sebe navazujicich kapitol. V prvni
znich se Ctendf seznami se samotnym Setfenim PISA vcetné pojmu piirodovédna
gramotnost. Zaroven se zde nachazi jiZ zminovana resSerSe uvolnénych uloh tykajicich
se fyziky, jejichz vysledky by bylo mozné experimentilné ovéfit. Druha cast je
zamé&fena na popis vybéru konkrétnich tloh pro dalsi zpracovani a vyuZiti se zaky
véetné komentaie k uloham, které nakonec zurcitych divodd zpracovany do
pracovnich listd nebyly. Ve tieti kapitole se nachazi hlavni obsah celé prace, a to
jednotlivé aktivity. Najdeme zde celkem Sest aktivit, z nichZ dvé¢ jsou pfevzaté PISA
ulohy a zbylé Ctyfi jsou vlastni navrZzené autorkou prace. U kazdé aktivity je popsana
jeji idea, experiment, vytvofeny pracovni list 1 samotné testovani ve vyuce
s konkrétnimi tfidami zakt. V zavéru kazdé aktivity se nachdzi jeji zhodnoceni tvofené
s pomoci zakovského dotazniku a také shrnuti vSech doporuceni jak k samotnym
uloham, tak k experimentlim, které jsou i soucésti pracovnich listl pro ucitele.
V posledni kapitole se podivdme na nazory a komentafe n¢kolika zkusenych uciteli

z praxe, ktetfi maji zkuSenosti s vyukou na gymnaziu i zékladni Skole.
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1. ReSerse prirodovédnych uloh v testech PISA

1.1 Testovani PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezindrodni vyzkum
Ctenafské, matematické a prirodovédné gramotnosti patnactiletych zaka. Porada ho
Organizace pro hospodaiskou spolupraci (OECD) a konkrétné v Ceské republice je za
pribéh testovani zodpovédna Ceské $kolni inspekce. Hlavnim cilem $etfeni je zjistit,
zda zéci na konci povinné Skolni dochazky ziskali potiebné védomosti a dovednosti,
které pak vyuziji v redlném zivoté.

Testovani jiz od svého vzniku v roce 2000 probiha opakované kazdé tfi roky
v mnoha zemich svéta, pficemz je v kazdém cyklu vice pozornosti vénovano jedné
ze tii testovanych gramotnosti — étenai'ské (C), matematické (M) a ptirodovédné (P).
Zaméfeni jednotlivych cykli véetné poctu zapojenych zemi si miizeme prohlédnout
v tabulce €. 1:
Tabulka 1 Zaméreni a pocet zticastnénych stati v jednotlivych cyklech (prevzato z [1])

Cyklus 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015 | 2018 | 2022

Zaméfeni | C M P C M P C M
Pocet zemi 32 41 57 65 65 72 79 81

Kromé vySe zminovanych gramotnosti se pravidelné testovani rozSifuje o tzv.
inovativni doménu, kterd ma kazdy rok trochu jiné zaméteni, napi. v roce 2006 se
jednalo o priizkum zakovskych postoji vii¢i ptirodovédé. Ze zacatku tyto dodatkové
priazkumy probihaly formou dotaznikti. V roce 2009 se vsak poprvé k vyplhovani
vyuzily pocitaCe a inovativni domény se mohly rdzem rozsifit o interaktivni prvky.
V roce 2009 se pouzily pro testovani digitdlniho cteni, kdezto v roce 2022 autofi
piipravili sérii uloh na kreativni mysleni.

Po testovani v ramci nékolika let Ceska kolni inspekce vydava narodni zpravu,
sekundarni analyzy a publikaci s uvolnénymi tlohami. V narodni zpravé se nachazi
vysledky zaki jak v Ceské republice, tak i v ostatnich zemich a jejich porovnani.
Podivame-li se naptiklad na nejnovéjsi uverejnénou zpravu [2], hovofici o testovani
PISA 2022, dozvime se, Ze ve viech tfech gramotnostech Ceska republika patii do
skupiny zemi se statisticky lepSim vysledkem, nez je primér zemi EU 1 OECD.
Vyrazné nad timto primérem se pohybuji zem¢ jako napiiklad Estonsko, Japonsko

nebo Singapur. V rdmci Setfeni zaci vypliuji 1 rizné typy dotaznikd zamé&fujici se na



.....

tyto dotazniky jsou vefejné¢ k dispozici pro dalsi vyuziti [3]. Na zéklad¢ téchto
odpovédi spolecné s vysledky uloh vznikaji pravé sekundarni analyzy, napi. pro rok
2018 CSI vydala analyzu zabyvajici se nastavenim mysli z4kd a jeho vlivem na
vzdelavani [4] nebo o tfidnim klima a vnimani role ucitele [5]. Pro nejnovéjsi testovani
v roce 2022 dosud byla vydéna pouze narodni zprava se zpracovanymi vysledky.
Stézejni gramotnosti pro tuto diplomovou praci je jenom ta ptirodovédna, proto je
nasledujici podkapitola 1.2 zamétfena na to, jak je vlibec tato gramotnost v ramci

testovani chapana a také hodnocena.

1.2 Prirodovédna gramotnost ve vyzkumu PISA
Prvni vysvétleni koncepéniho rdmce testovani najdeme v publikaci Meéreni

vedomosti a dovednosti [6], kterd uvadi nasledujici definici ptirodovédné gramotnosti:

"Prirodovédna gramotnost je schopnost vyuzivat prirodovédné védomosti, kldst
otazky a na zakladeé diikazii vyvozovat zavery vedouci k porozumeéni a usnadnujici
rozhodovani tykajici se prirozeného sveta a zmén, které v ném nastaly v disledku lidské

cinnosti’”.

V dokumentu po definici nasleduje podrobné vysvétleni kazdé jeji €asti, navic
zahrnuje tfi dulezita hlediska, kterd se vyuZzivaji, jak pro tvorbu tuloh, tak pro
zhodnoceni vykonu Zaki. Mezi tato hlediska patii:

e prirodovédné postupy obsahujici védomosti z pfirodnich véd, napf.
rozpoznani otdzek, které¢ se daji védecky zkoumat, ¢i vyvozovani a
hodnoceni zaveéra,

e prirodovédné pojmy,

e situace neboli kontext, do né€z je uloha zasazena.

Op¢ét ke kazdému hledisku je v publikaci vymezen prostor na obsirné€;jsi vysvétleni.

Takto definovana ptirodovédné gramotnost platila pro ro¢niky 2000 1 2003. V roce
2006 byl poprvé cely vyzkum zaméfen pravé na piirodovédnou gramotnost, a proto

byla dosud platné definice roz$itena [7]:

,, Pro potreby vyzkumu PISA 2006 byly do prirodovédné gramotnosti zahrnuty tyto
slozky:



e prirodovédné védomosti a jejich vyuzivani k rozpozndvani otazek, ziskavani
novych védomosti, vysvetlovani prirodovednych jevii a vyvozovani
podlozenych zaveru o tématech vztahujicich se k prirodnim vedam,

o znalost charakteristickych rysu védy jako formy lidského poznani a zkoumani,

e povedomi o tom, jak prirodni vedy a technika utvareji nase materialni,
myslenkové a kulturni prostiedi

e ochota zabyvat se myslenkami a téematy souvisejicimi s prirodnimi védami a

premyslet o nich. “

Ob¢ uvedené definice kladou dlraz na pouzivani pfirodovédnych védomosti
k utvafeni platnych zavérii a porozuméni svétu piirody. V novéj$im vyjadienim je
navic explicitné¢ uvedeno povédomi o vztazich mezi ptirodnimi védami a technikou,
s ¢imz sice predchozi definice pocita, ale ptfimo neuvadi. Poprvé jsou vsak v testovani
zjistovany postoje zakd k riznym ptirodovédnym a technickym tématim, o ¢emz
hovofti posledni bod definice pro vyzkum v roce 2006.

Dilezitym rozsifenim bylo oddéleni a upiesnéni pojmi védomeosti z prirodnich
véd a védomosti o prirodnich védach. Pivodni vysvétleni z let 2000 a 2003 je totiz
spojilo pod jeden obecny termin ptirodovédna znalost. Nova definice s nimi pracovala

nasledovné [7]:

»Védomosti 7 prirodnich véd oznacuji védomosti o sveté prirody, které jsou
soucasti hlavnich prirodovédnych oboru, jako je fyzika, chemie, biologie, zemépis a
technickych oboru vychazejicich z prirodnich ved. Védomosti o piirodnich védach
zahrnuji znalosti prostredkii (védecky vyzkum) a cilii (védecka vysvetleni) prirodnich

ved.

Dalsiho rozvoje se termin pfirodovédna gramotnost dockal az pro testovani PISA
v roce 2015, kdy se v materialu s nazvem Koncepcni ramec hodnoceni prirodovédné

gramotnosti [ 8] objevila nasledujici definice:

,Prirodovédna gramotnost je schopnost premyslet a jednat ve vsech vécech
souvisejicich s prirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan.

Priirodovédné gramotny cClovek je schopen a ochoten zapojit se do vécné debaty o
prirodnich védach a technologiich, k cemuz musi mit nasledujici dovednosti:

1. Vysvétlovat jevy védecky



Rozpoznavat, nabizet a hodnotit vysveétleni riiznorodych prirodnich jevit a
technologil.

2. Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum
Popisovat a  hodnotit  prirodovédna  zkoumani a  navrhovat
vedeckovyzkumné otazky.

3. Védecky interpretovat data a ditkazy
Analyzovat a vyhodnocovat riizné podoby dat, tvrzeni a dikazit a vyvozovat

odpovidajici védecké zavery.*

Stejné jako piedchozi definice dale rozvijela a zptesiiovala pojem piirodovédna
znalost, ktery se sklada ze tfi znalostnich typid. Obsahova znalost nebo znalost obsahu
védy v sobé zahrnuje znalost pojmu, principl €i teorii o zivé a nezivé ptirode. Ve
srovnani s definici z roku 2006 tedy nahrazuje pojem védomosti z pfirodnich véd.
Druhym z ptfedstavovanych znalostnich typt je proceduralni znalost, coz je znalost
postuptl, s nimiz védci pracuji a stanovuji pomoci nich védecké poznatky. Epistemicka
znalost je poslednim znalostnich typem, ktera obsahuje napt. porozuméni vyznamu
otazek, teorii a hypotéz v ptfirodnich védach, ¢i pozndni piistupti ve veédeckém
zkoumani. Podle dokumentu [8] ,,se vztahuje k pochopeni role specifickych pojmii a
charakteristickych znakii nezbytnych pro budovani celé struktury znalosti ve véde “.
Pokud se opét pokusime o porovnani s predchozi definici, zjistime, ze pravé tyto dvé
znalosti (proceduralni a epistemickd) uptesnily pojem védomosti o ptirodnich védach.

Takto formulovana definice pfirodovédné gramotnosti se pak pouzivala 1 po dalsi
dva ro¢niky vyzkumu PISA (2018 a 2022), kdy nebyla hlavni sloZkou testovani. To

nastane az v roce 2025, kdy se nejspiSe opét mizeme teSit na urcity rozvoj a Upravy.

1.3 Fyzikalné zamétené ulohy z probéhlych ro¢nikii Setfeni PISA
Nasledujici podkapitola je vénovana tomu nejdilezitéjSimu z celé této kapitoly, a
to reSerSi uvolnénych uloh pouZitych v testovani PISA, poptipadé uloh s podobnym
charakterem. Ty byly vybirdny pouze z dokumentt v ¢esting, jelikoZ vSechny oficialni
materidly obsahujici pouzité piiklady jsou piekladany. Cela reSerSe se zamétuje pouze
na prirodovédné ulohy, u kterych je dale kladen diiraz na fyzikalni tématiku. Pfitom je
detailn¢j$i popis vé€novan tém ulohdm, jejichZz feSeni lze ovéfit experimentem. Pii
tomto vyberu jsme vychézeli ze zkuSenosti s realizaci pokust ve tfid¢ v roli ucitele i

s ohledem na dostupnost potiebnych pomticek. Dale jsou vice popsany i ulohy, jejichz



experimentalni ovéteni by sice teoreticky provést Slo, ale mohl by se objevit problém
v sehnani pomtcek ¢i v ¢asové narocnosti potiebné k provedeni pokusu. Pro lepsi

piehlednost je kazdému cyklu vénovana samostatna podkapitola.

1.3.1 Rok 2000

Prvni ro¢nik testovani PISA prob¢hl v roce 2000 a byl zaméfen na Ctenatfskou
gramotnost. Nekolik uvolnénych tloh bylo publikovéno jesté t¢hoz roku v dokumentu
Ulohy pro méfeni ctendiské, matematické a piirodovédné gramotnosti [9].
Ptirodovédné gramotnosti se vénuje Ctvrta kapitola, kterd nejprve vysvétluje, co se
chape pod pojmem pifirodovédnd gramotnost, a struén¢€ popisuje, jaké dovednosti
ulohy zkoumayji. Nasleduje celkem Sest ukazkovych prikladii véetné spravného fesent,
zpusobu hodnoceni 1 odpovédi eskych zaki. Ze zminéného poctu pouze tii se tykaji
fyziky. Jednd se o ulohy ¢&islo 1 (Autobusy), Cislo 2 (Mouchy) a ¢islo 4 (Klimatické
zmeény).

Prvni uloha se sklada ze dvou otazek, pficemz jedna je uzaviena s vybérem
odpovédi a druhd naopak oteviena, kde zaci musi odpoveéd’ zcela sami zformulovat. V
prvni otdzce maji Zaci urcit, co se stane s hladinou vody v kelimku (viz obrazek 1),
ktery je umistény v prudce brzdicim autobusu. Tato situace se da velmi snadno
experimentalné zrealizovat. Navic zaci mohou Cerpat zkusenosti z bézného zivota pfti

jizdé v kterémkoli dopravnim prostiedku.

1 .

voda

—h..
smér jizdy

Obrazek 1 Ilustrace situace v uloze Autobusy (pievzato z [9])

Druhé ¢ast tllohy se zaobira otazkou, zda i trolejbusy pohénéné elektrickou energii
z fosilnich elektraren ptispivaji k znec€istovani ovzdusi.

V tloze s ndzvem Mouchy Zaci pracuji s textem, ve kterém se popisuje farmarovo
zépoleni s hubenim much. Uloha se svym tématem pohybuje na pomezi fyziky a
chemie. Zaci totiz maji vymyslet experiment, kterym by se dalo ovéfit farmafovo
tvrzeni: ,Insekticid se Casem rozlozil.“ Zde se tedy pracuje se samotnym
experimentalnim ovéfenim, kdy si Zaci musi uvédomit, které proménné se musi

zachovat, aby se dobrali sprdvného zavéru.



Posledni fyzikaln€ ladéna tloha se opét zaobira Zivotnim prostfedim. Na zaklad¢
prectenych informacich z textu a grafu o koncentraci oxidu uhli¢it¢ého a zménach
teploty maji zaci argumentem podpofit tvrzeni, Zze je nutné snizovat emise oxidu

uhlic¢itého.

1.3.2 Rok 2003

Tento testovaci rok se soustfedil zejména na matematickou gramotnost. V prubehu
nasledujicich ¢tyt let vyslo hned nékolik publikaci s uvolnénymi tlohami, z nichz
jedna se ptimo vénuje piirodovédné gramotnosti: Netradicni prirodovedné ulohy [10].
V roce 2003 se v ramci inovativni domény ovétovala schopnost feSit problémové
ulohy, jimiz se zabyvaji rovnou dv¢ dila Koncepce reseni problémovych uloh ve
vyzkumu PISA 2003 [11] a Netradicni ulohy s podnazvem Problémové ulohy
mezinarodniho vyzkumu PISA [12] z roku 2004.

Podivejme se nejprve na problémové ulohy. Prvni ze zminiovanych publikaci [11]
obsahuje celkem sedm vzorovych uloh, ze kterych se tfi néjakym zptisobem dotykaji
fyziky. Jsou to Ulohy s nazvy Pumpicka na kolo, Baterie a Soukoli. U vSech tloh je
dalezitd prace s textem a zejména s obrazky. V uloze s pumpickou se Zaci pomoci
obrazku i textu seznami s principem fungovani pumpicky, kdyz pak maji na zaklad¢
pohybtl ventildi praci pfistroje sami vysvétlit a navrhnout divody, pro¢ by z hadicky
pumpy nevychazel vzduch. Dle mého nazoru je tloha experimentalné ovétitelna, staci
si vyrobit model takového pfistroje ¢i pouzit opravdovou pumpicku na kolo. Tu by
bylo ale zapotiebi poté rozebrat, aby zaci méli moznost nahlédnout dovnitt. Uloha
s bateriemi pfimo zahrnuje popsany experiment, ve kterém se ovéiuje vydrZ riznych
typii baterii v piehravaéi. Zaci pak pracuji s vysledky tohoto pokusu, kdy maji napf.
zdiivodnit, pro¢ je vybrany typ baterie nejlepsi. Posledni tloha Soukoli mne osobné
zaujala nejvice. Opét hlavni roli hraje obrazek soustavy kol, které urCitym smérem
roztaéi hnaci kolo. Ukolem pro fesitele je jednak u dalsich obrazka urdit smér otadeni
jednotlivych kol nebo vysvétlit, proc se dana soustava kol nebude otacet. Na zavér se
kola rozta¢i pomoci hnaciho femenu, ktery se do zadaného obrazku (viz obrazek 2) za
urcitych podminek musi dokreslit. Tato tloha se da snadno experimentalné ovéfit
pomoci otacejicich se kotouci napt. kladek, které se ve Skolach hojné vyskytuji, do

nichz se velmi jednoduse daji umistit 1 provazy piedstavujici hnaci femeny.



0O
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Obrazek 2 Obrazkové zadani pro dokresleni hnaciho Femenu (prevzato z [11])

Druha publikace (Netradicni ulohy [12]) se na rozdil od té prvni vice zamétuje na
samotné ulohy, proto jich tu nalezneme hned 22 (soucasti jsou i vSechny ulohy
objevujici se v predchozi knize). Vyhodou také je, ze kromé spravného feseni se
dozvime i hodnoceni a také vysledky ¢eskych zaka. U kazdé otazky se nachazi tabulka
s procentudlni usp&snosti jak v CR, tak souhrnné pro zemé& OECD, navic jesté
rozdélené podle pohlavi fesitelii. Z publikovanych uloh zminim jen ty, co souviseji
s fyzikou v pofadi, ve kterém se objevuji i v dokumentu: Mraznicka, ZavlaZovani,
Vyzkum Zivotniho prostiedi, Semafory a Tlakovy hrnec'. Experimentalné proveditelné
jsou ulohy Zavlazovani, Vyzkum Zivotniho prostiedi a Tlakovy hrnec. Nyni bychom se
kratce zaméfili jen na jednu ze zminovanych ptikladl a to ZaviaZovani, v nizZ tesitelé
pracuji s obrazkem zavlaZovacich kanalil (viz obrazek 3) a tabulkou nastaveni stavidel
(tabulka 2). Na zaklad¢ téchto informaci maji Zaci zakreslit v§echny mozné cesty
pritoku vody. Dale také maji zjistit, které stavidlo je nefunkéni riznymi typy odpoveédi
napf. rozhodnutim o pravdivosti danych tvrzeni ¢i tvofenim podobné tabulky nastaveni

stavidel jako v jedné ptedchozich otdzek.

Pritok — P Odiok

Obrazek 3 Soustava zavlaZovacich kanalu (pievzato z [12])

'V uvedeném vyétu jiz jsou vynechany tlohy objevujici se v predchozi publikaci.
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Tabulka 2 Nastaveni stavidel pro soustavu zavlazovacich kanalu (pievzato z [12])

A

B

C

D

E

F

G

H

Otevieno

Zavieno

Otevieno

Otevieno

Zavieno

Otevieno

Zavieno

Otevieno

Posledni publikace [10] slohami, jak uz bylo naznaCeno, se cele vénuje
ptirodovédné gramotnosti. Na zacatku se miizeme dozvédet obecnéjsi informace o této
gramotnosti jako jeji vymezeni v ramci Setfeni PISA, jeji zékladni aspekty nebo blizsi
informace o samotnych tlohach a jejich vyhodnocovani. Déle zde najdeme uvolnéné
prirodovédné ulohy pro testovaci cyklus 2000, tzn. vSech Sest uloh jiz rozebranych u
daného roku vyse, navic ale tii dalsi ulohy Semmelweisiiv denik (ta se vSak zaméiuje
na biologii a zemépis), Ozon a UV zareni. Vice pozornosti si ale zaslouzi pata kapitola,
ve které najdeme piirodovédné tlohy typu PISA vytvoiené eskymi ugiteli. Ulohy jsou
ptehledné rozdélené do Ctyt kategorii podle pfedmétu, tedy na fyzikélni (6), chemické
(6), biologické (5) a jednu integrovanou tilohu na pomezi zemépisu a fyziky. Cisla
v zévorkach udéavaji pocet tloh v dané oblasti. Fyzikalni ptiklady se dotykaji mnoha
oblasti: ultrafialové zateni (Lze se opalit i ve stinu?), vesmir (Stav beztize, Ze Zemé na
Mesic), zivotni prostiedi (Sklenikovy efekt), zvuk (Pro¢ bzuc¢i mouchy) nebo kmitani
(Kyvadlo). Experiment je proveditelny v ptipadé poslednich dvou uvedenych tuloh.
Nejzajimaveéjsi ulohou je dle mého nazoru uloha s ndzvem Proc bzuci mouchy, ve které
na zaklad€ védomosti o kmitani a vinéni maji zaci vysvétlit napt. rozdil vysky bzuceni

u komara a ¢melaka.

1.3.3 Rok 2006

Rok 2006 se stal prvnim cyklem zamétujicim se na pfirodovédnou gramotnost. Co
to vlastn€ v rdmci testovani znamena a jaké védomosti by Zaci méli umét je podrobné
popsano v publikaci Koncepce prirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006 [7],
o které jiz byla fe¢ v podkapitole 1.2.

Uvolnéné ptirodovédné tlohy se nachazi v knize Prirodovédné ulohy vyzkumu
PISA [13], kde jsou rozdéleny do dvou kapitol. V prvni z nich najdeme osm ptikladd,
které se objevily v hlavnim Setfeni roku 2006. Stejné jako u ptredchozich publikaci i
zde se kromé zadani nachézi popisy jejich hodnoceni a také primérna uspeésnost zakt
v procentech. Pfidavnym jménem fyzikalni miiZeme oznacit tyto ptiklady: Krémy na
opalovani, Kysely dést, Obleceni a Sklenikovy efekt. Posledni uvedena uloha je
zalozena na praci se dvéma grafy, které zobrazuji primérnou teplotu a emise oxidu

uhli¢itétho v pribé¢hu let 1860-1990. Vzhledem k formatu tlohy odpovédi
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experimentalné nejdou ovéfit, ale Zaci pracuji se skute¢nymi pravdivymi udaji. Uloha
Obleceni zafina tivodnim textem, ve kterém védci predstavuji elektrotextil. Jedna
z otazek pak cili na pfistroj, ktery by urcil, zda je material vodivy. Dalsi uloha Kysely
dest se opet tyka prirody a zaméiuje se na ucinky kyselych latek na mramor. V tomto
ptipad¢ se daji vysledky snadno podpofit i experimentem, ke kterému sta¢i mit
k dispozici kousek mramoru a ocet. Kuloze Krémy na opalovani, ve které se
porovnava nékolik druhti krémt z hlediska pohlcovani UV zéfeni, se podrobnéji
vratime pozd¢ji v kapitole 2 této diplomové prace.

Ve druhé poloviné publikace [ 13] se seznamime v té dob¢ dosud nepublikovanymi
tilohami z testovani PISA bez ohledu na rok. Ceka tam na nas rovnou dvacet ptiklada,
z nichz téméf polovina se déa zatadit do fyziky, konkrétné devét. V totozném potadi
jako v knize to jsou Denni svétlo, Chlebové tésto, Katalyzator, Lesk na rty, Prechod
Venuse, Svétlo hvezd, Teplo, Ultrazvuk a Vetrné elektrarny. Z vétSiny ndzva se da
snadno vyvodit i téma, kterym se zaobiraji. Velmi popularnim tématem v Setfeni je
zivotni prostfedi a jeho ochrana, kam spadaji Vetrné elektrarny (opét hlavné prace
s grafy) a Katalyzator. Dalsi oblibenou oblasti je vesmir, viz ulohy Denni svetlo,
Prechod Venuse a Svetlo hvezd. Na zbyvajici tlohy se podivame trochu podrobnéji, na
Teplo ale az v kapitole 2. Priklad s chlebovym téstem zahrnuje experiment, ve kterém
chce pekat zjistit, zda ibytek hmotnosti tésta souvisi s drozdim. Zaci mu maji poradit
a vybrat z nabizenych moZnosti (viz obrazek 4) spravné pokusy. Popsany experiment

by se dal snadno provést, je ale asove naro¢ny.

/_DT Zatka /_Dﬂi Zatka
Nadoba Nadoba
Mouka, Mouka,
@ voda, sl @ voda, sl
s drozdim bez drozdi
Vahy Vahy
Pokus 1 Pokus 2
Oteviena Oteviena
nadoba nadoba
Mouka, Mouka,
@ voda, sl @ voda, sl
s drozdim bez drozdi
Vahy Vahy
Pokus 3 Pokus 4

Obrazek 4 Chlebové tésto — nakresy pokusi (pievzato z [13])
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Posledni testovaci tloha ¢tenarfe velmi stru¢né sezndmi s fungovanim ultrazvuku.
Jedna z otdzek vyzaduje postup pro urceni vzdalenosti mezi plodem a sondou. Dalsi
zase zkouma, zda si uvédomuji rozdil mezi ultrazvukovymi a rentgenovymi vlnami.
Vzhledem k povaze ulohy by pro experimentalni ovéfeni byl potieba pravé dany

ptistroj, ktery se ve Skolach bohuzel obvykle nevykytuje.

1.3.4 Rok 2009

V roce 2009 se vétSina testovacich uloh zaméfovala na ¢tenafskou gramotnost,
¢emuz odpovidaji i zveiejnéné ulohy v publikaci Zakrouzkuj — vyber — zdiivodni [ 14]
od autorky Ivety Kramplové — vSechny se totiz tykaji pouze ¢tenaiské gramotnosti.

O né&kolik let pozdé&ji, presngji vroce 2014, Ceska $kolni inspekce vydala
dokument Ulohy pro rozvoj prirodovédné gramotnosti [15], jehoz cilem je vefejnost
podrobnéji informovat o vysledcich Setieni PISA 2009 s diirazem na problémy, které
zaci pfi vyplnovani testu méli. Divodem, pro¢ ji tu vSak zminujeme, je fakt, ze
obsahuje mnoho uloh podobného stylu jako ulohy pouzivané pfi samotném testovani.
Nejedna se vSak o priklady vyuZzité pti vyzkumu PISA, proto se k publikaci vratime az

v podkapitole 1.4 nize.

1.3.5 Rok 2012

V tomto roce tviirci PISA testovani soustfedili na matematickou gramotnost,
¢emuZz jsou uzpusobeny i publikované materidly. Uvolnéné ulohy, které najdeme
v dokumentu [16], se zaméfuji pouze na testovani matematické gramotnosti. Jak jsme
u PISA tloh zvykli, jsou naméty brany ze Zivota, tedy maji jisty fyzikalni podtext, ale
cilem je ovéfit né¢jakou matematickou dovednost. Naptiklad prvni piiklad s ndzvem
Plachtici nakladni lodé hovoti o ptidani plachty k ndkladni lodi tak, aby se vyuZilo
vétrného pohonu. V jedné z otdzek pak maji Zaci urcit rychlost vétru pohangjici
plachtu, znaji-li rychlost vétru na palub¢ lodi a informaci, Ze v daném vysce je rychlost

0 25 % vy$si nez na lodi.
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1.3.6 Rok 2015

Testovani v roce 2015 bylo zaméteno na prirodovédnou gramotnost. Tento rocnik
byl vyjimecny typem tloh. Poprvé se totiz objevily tlohy vyuzivajici simulace, coZ si
nazornéji ukadZeme na nasledujicim ptikladu z dokumentu Koncepcni rdamec
hodnoceni prirodovédné gramotnosti’ [8]. Jedna se o ulohu s nazvem Zeer Pot,
v piekladu poustni lednicka. Nejprve se zakiim zeer pot predstavi, tedy co to je a jak
to funguje (viz obrazek 5). Nésleduje otazka vyuzivajici simulaci (viz obrazek 6), ve

které zaci mohou ménit parametry lednicky a maji vyzkoumat pravé jeji nejlepsi

konstrukeci.

PISA 2015

Poustni lednicka

Uvod

Pouitni lednicka je zafizeni, které
se pouiiva prevazné v africkych

elektrické energie.

Mala hlinéna nadoba je umisténa
do vétsi hlinéné nadoby

s platénym vikem. Prostor mezi
hrnci je vysypan piskem. Ten tvofi
izolaci kolem meniiho hrnce.
Pisek se pravideln& vihéi vodou.
Kdyz se voda odpafuje, sniZuje se
uvnité mensihe hrnee teplota.

Domerodci si pouitni lednicky
zhotovuji z b&Zneho mistniho
materidlu, z hliny.

zemich k udrzeni jidla v chladu bez

Poustni lednicka

Vnitfni hlinény hrnec,
zde jsou umisténé potraviny

Vrstva
vihkého

Vnejsi pisku
hlinény —
hrnec
Platéne
viko Podstavec
Ve 'x\.l
= y

Obrazek S Poustni lednicka — ivod (prevzato z [8])

2V uvedené publikaci jsou piiklady nepiekladany, tedy uvedeny v angli¢ting.
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PISA 2015 Poustni lednicka

Otazka 1/4 Vnitfni hrnec - _— Vrstva pisku
o o . Vnéjsi
"u'“ra.mc.l slfc_lnlhﬂ_l ukcv:!u mas hrnee Pod- _ Vike
zjistit, jaka je nejlepéi konstrukece stavec 0 .
pouitni lednicky, aby celé rodiné e
uchovala potraviny v chladu. TR T [ Vihkost pisku
Bakterie se pFestdvaji mnoiit pfi plzku [cm) potravin (kg) [wlhlefsuchy)
4 °C, a jidlo tak zistane nejdéle
Cerstve.
Pouiij simulator na pravé strang,
abys zjistil nejvy3ii hmotnost
jidla, kterou lze mit pfi 4 °C
s pouditim rdzneé tlouithky
a vlhkosti vrstvy pisku.
Simulaci madzZes spustit kolikrat et el
potrebujes a miZes libovolné Tloultkawrstey . . .,
ménit nastaveni, " TR (] —
MNejvyEsi moina hmotnost :::::Tm w
potravin uchovavanych pfi 4 °C o Suchy
Vihkost pisky s st
» - ke. Uclitdats  Viywazat dats

Obrazek 6 Poustni ledni¢ka — otazka (prevzato z [8])

Dalsi zvetejnéné ulohy se nachazi ve specidlnim dokumentu s ndzvem Publikace
s uvolnenymi ulohami z mezindrodniho Setieni PISA [17]. Je zde uvefejnéno celkem
12 1uloh, které jsou rozdé€leny do dvou skupin na klasické ulohy a interaktivni, tzn. se
simulaci. Pét znich (véetné¢ jedné interaktivni) si vefejnost miize vyzkouset na
strankach OECD [18]°, na néZ odkazuji i QR kédy v dokumentu. Fyzikalni obsah maji
tt1 klasické Ulohy (Fosilni paliva, Sopecné vybuchy a Meteoroidy a kratery) a uréitym
zptisobem vSechny interaktivni. Tyto simula¢ni ulohy vSak nejsou pfedmétem mé
diplomové prace, proto se jim nadale nebudeme vénovat. VSechny tii zminované
klasické ulohy opét pracuji s uvodnim textem, obrazky ¢i grafy. Vzhledem k tématim
uloh nejsou jednodusSe experimentalné ovéfitelné, ale udaje v obrazcich a grafech

vychazeji ze skutecnosti.

3 Na zminénych strankach si mizeme vyzkouset i n&které tlohy z testovani 2012 a 2018.
V roce 2012 se vsak jedna pouze o Glohy zamétujici se na matematickou ¢i finanéni gramotnost a v roce

2018 zase na ¢tenafskou gramotnost a biologické ulohy.
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1.3.7 Rok 2018

Rok 2018 opét patfil ¢tenarské gramotnosti, a prestoze v dobé psani diplomové
prace od tohoto testovani ub&hly uz Ctyii roky, zadna publikace specidln€ vénovana
uvolnénym tuloham z dané¢ho roku dosud nevysla. Co z daného roku najdeme je
narodni zprava s vysledky jednotlivych zemi [19] a nékolik sekundarnich analyz
popisovanych vyse v podkapitole 1.1. Dale Ceska $kolni inspekce vydala dokument
s nazvem Inspirace pro rozvoj gramotnosti [20], kde v ptilohach vSak najdeme pouze
dv¢ uvolnéné ulohy z pilotniho Setieni pro rok 2018, Slepici forum a Kravske mléko,

ale ob¢ se tykaji biologie.

1.4 Ulohy ,,typu PISA*

V této podkapitole se podivame na dal$§i materidly sulohami podobného
charakteru jako maji tlohy pouzivané pfi testovani PISA, tedy podporujici rozvoj
ptirodovédné gramotnosti.

Takové materialy vydava i Ceska §kolni inspekce. O nékterych publikacich uz byla
v praci zminka, napt. Netradicni prirodovédné ulohy [10], kterd kromé nékolika
»opravdovych* PISA tloh obsahuje mnoho podobnych ptikladii vytvofenych ceskymi
uditeli (vice podkapitola 1.3.2), nebo Ulohy pro rozvoj piirodovédné gramotnosti [15]

poprvé zminované v podkapitole 1.3.4. Pojd’'me se na tuto knihu podivat podrobnéji.

1.4.1 Ulohy pro rozvoj ptirodovédné gramotnosti

Tato publikace obsahuje velké mnoZstvi uloh rozdélenych podle témat do Ctyt
kapitol: biologie (12), chemie (8), fyzika a technika (18), Zemé& a vesmir (11)*
Vzhledem k zaméteni této prace na fyziku se budeme soustiedit na dvé posledné
zminéné oblasti. Ulohy pojednavajici o vesmiru vsak nejsou pfili§ vhodné pro
experimentalni ovérovani, proto se dale prace bude soustfedit pouze na piiklady z ¢asti
Fyzika a technika. Ty se opét daji zaradit do mnoha riznych fyzikalnich oblasti.
Zastoupeni ma mechanika (Jizda viakem Pendolino, Sprint na sto metrii, Pohyb
automobilu), dynamika (Ochrana hradeb, Kamerovy jerdb), mechanika kapalin
(Kostky ve vodé, Svicen), elektiina (Zdrovka, Blesk), optika (Televize v zrcadle,
Laboratorni prace, Duha, 3D-obraz), termodynamika (Zaklesnuté hrnce), energetika

(Rodinny ditm) nebo jaderna fyzika (lonizujici zareni). Nékteré tlohy dostanou vice

4 Cisla v zavorkach udavaji pocet tiloh.
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prostoru v pozd&jsi ¢asti prace, zejména Svicen, Laboratorni prace ¢i Zaklesnuté hrnce
a ze zbyvajicich podrobnéji okomentujeme pouze ne€kolik z nich.

Uloha Sprint na sto metrii pojednava o nejrychlej§im muzi planety Usainu Boltovi
a jeho rekordnim zavod¢ na mistrovstvi svéta. Jedna se o komplexnéjsi tlohu
obsahujici hned sedm otazek. Zaci pracuji nejenom se skuteénymi novinovymi texty,
ale i s grafy. Ukolem je napf. spoéitat rychlost béZce, najit chybu v uvedeném grafu &
vybrat spravny graf Boltovy primérné rychlosti v zavislosti na draze. V piipadé
experimentalniho ovéieni by bylo nutné udaje z ulohy piepsat podle jiného bézce,
tieba podle nejrychlejsiho zdka ze ttidy a propojit si tak fyziku s télesnou vychovou.

V dalsim piikladu Ochrana hradeb

zabrousime 1 do d&jepisu, jelikoZz se tyka
jednoho z vyndlezli slavného Leonarda
da Vinci (viz obrazek 7). Na zékladé
tohoto obrazku se maji uréit pouzité

jednoduché stroje ¢i vysvétlit princip

vynalezu. Nasledné otdzky pak spise

zjiStuji, zda feSitelé rozumi pojmim Obrazek 7 Vynalez Leonarda da Vinci k
paka a kladka. tloze Ochrana hradeb (pievzato z [15])

Dale se podivame do jiné oblasti fyziky diky Gloze Kostky ve vode, ktera se zabyva
Archimedovym zdkonem a vztlakovou silou. Porozuméni témto fyzikalnim
zékonitostem je testovano na kostkach ledu, ve kterych jsou na riznych mistech
umistény bublinky vzduchu ¢i ocelova kulicka. Posledni ¢ast tlohy pak pracuje
s kostkou vyrobenou z oceli. Kostky jsou vhozeny do akvaria s vodou a zadk ma
z nabizenych obrazkl vybrat, jak dana situace dopadne, pficemZz ma svou odpovéd’
vzdy zdGvodnit. BohuZel prvni ani druha cast jednoduse doprovodit experimentem
nepujdou. V obou ptipadech by totiz bylo potieba vyrobit stejné kostky ledu s jednou
bublinkou vzduchu umisténou na urcitém misté. Pokus by byl mozny az u posledni
casti, kdy se tesi vztlakova sila plisobici na zcela ponofenou ocelovou kostku. Jeji

pusobeni lze snadno prométit pomoci siloméru.

1.4.2 Testovani TIMSS
PISA neni jedingm mezinarodnim $etfenim, jehoZ se Ceska republika ucastni.
Jednim z mnoha dalSich je testovani se zkratkou TIMSS (Trends in International

Mathematics and Science Study) [21], které jiz od roku 1995 sleduje védomosti a
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dovednosti devitiletych a tfinactiletych zakti v matematice a piirodnich védach.
Testovani probiha ve ¢tytletych cyklech. Pro ti¢ely této prace jsou vsak stézejni pouze
roéniky, kdy se Ceska republika zapoijila do testovani zaka 8. roéniku zakladnich kol
a viceletych gymnazii, tedy konkrétné se jedna o ro¢niky 1995, 1999 a 2007. Ve
zbyvajicich letech (2011, 2015 a 2019) se u nas vyzkum TIMSS zamétoval pouze na
1. stupen zakladnich skol, a tudiz materidly z téchto ro¢niki nejsou obsahem reserse
této diplomové prace. Nejnovéjsi sbér dat probéhl v kvétnu 2023, kterého se opét
oc¢ekava az na konci roku 2024.

Prvni ro¢nik tohoto testovani prob&hl v roce 1995 a v§echny publikované materidly
vztahujici se k tomuto obdobi se vyskytuji pouze v tisténé podobé a jsou k dispozici u
Ceské skolni inspekce [22]. Publikace nésledujicich roénikii uz jsou opét k dostani
v elektronické podobé na strankach CSI tak, jak jsme zvykli diky Setieni PISA.

S ohledem na vyse zminéna kritéria jsou pro ucely této prace vhodné pouze tii
dokumenty. Prvnim znich je publikace suvolnénymi tlohami pouzitymi pfi
zjisPovani védomosti zaki v roce 1999 s nazvem Ulohy z matematiky a prirodnich véd
pro zaky 8. rocnikii [23]. Publikované ptirodovédné tilohy najdeme ve ¢tvrté kapitole,
které jsou dale prehledné rozdéleny do podkapitol podle predmétii, jez se tykaji. Pro
této Casti nejprve narazime na dvé obsahlé tabulky. Jedna z nich obsahuje seznam
vSech testovych tuloh spolu s formou odpovédi (naptf. s vybérem odpovédi),
ocekdvanymi dovednostmi (naptf. porozuméni jednoduché informaci) a kratkym
slovnim popisem. Ta druha pak ukazuje primérnou uspésnost v procentech, jednak
74kt viech zacastnénych zemi a jednak zakti v CR. Déle v ni najdeme ale i porovnani
procentudlni uspésnosti Ceskych chlapcii a dévcat, ¢i zaklt navstévujicich zakladni
Skolu a zakl na viceletych gymndziich. Ted uz ale k samotnym tloham, téch zde
najdeme celkem 21. Na tivod je ale potieba upozornit na jeden dilezity rozdil oproti
testovani PISA. Ulohy pouzivané pfi vyzkumu TIMSS jsou orientovany spise na
zjistovani urovné skolnich znalosti a dovednosti, nejsou tudiz zasazovany do situaci
z bézného Zivota, tak jako jsme byli zvykli u tloh objevujicich se ve vyzkumu PISA.
Zminovany rozdil si ukdzeme rovnou na piikladu jedné z tloh. Ta se pta na to, ktery
z predmétii (ty ale nejsou nijak konkrétné specifikovany) uvedenych v tabulce (viz

tabulka 3) mé nejvétsi hustotu.
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Tabulka 3 Tabulka s informacemi o predmétech k tloze o hustoté (pi‘evzato z [23])

Piredmét Hmotnost predmétu Objem predmétu
W 11,0 gramt 24 krychlovych centimetri
X 11,0 gramt 12 krychlovych centimetrti
Y 5,5 gramu 4 krychlové centimetry
zZ 5,5 gramu 11 krychlovych centimetrt

Ze zadani ulohy vidime, Ze neni
zasazena do zadného kontextu. Zak

pottebuje védét, co je to hustota a tento

poznatek vyuzit pfi praci s udaji z tabulky

a pro porovnani hustot pfedméti. Mimo

uloh zaméfujici se na fyzikalni veliCiny se

latka A latka B latka C

v dokumentu nachazi ulohy z nékolika

Obriazek 8 Magnety vsunuté do sypkych

dalsich fyzikalnich obord, znichz latek K tloze D2 (pFevzato z [23])

nejhojnéji  zastoupené jsou optika,

energie nebo pohyb spolecné se silou. Nékolik z uvedenych tloh se dé také podpofit
experimentem, napt. B6, D2, J4, L1, N1, N9 nebo N10 (ilohy v materidlu nemaji
zadné nazvy, jen kody slozené z pismene a ¢isla). Vzhledem k poctu uloh neni v ramci
rozsahu prace mozné vénovat se kazdé z nich, jelikoz se ale vétSinou jedna o jednoduse
zadané ulohy, a navic snadno experimentalné ovéftitelné, detailn€j$iho komentare ani
neni tieba. Podivejme se tedy pouze na nékteré z nich. Uloha s oznaéenim D2 popisuje
situaci tfi stejnych magnetd, které byly ponoteny do tfi sypkych latek (viz obrazek 8).
Zak mé uréit, ktera z nabizenych latek A, B, C by mohla byt kava. Takova tloha se d4
velmi jednoduSe ukézat, staci mit k dispozici ty¢ovy magnet a kavu.

Dalsi z tuloh, L1, se zamétuje na otacivé ucinky sily. Mame k dispozici stejnorodé
kolo, které¢ se miize otaCet kolem nehybné osy prochazejici kolmo jeho stfedem. Dale
vime, Ze v jeho roviné na n&j pisobi dvé stejné veliké sily. Ze zobrazenych situaci,
kdy se riizn¢ meni plsobiste sil, maji fesitelé vybrat takovou, kdy se disk rozto¢i. Pro
nazornou ukazku bychom potiebovali disk (stacil by vyrobeny z tvrd$iho kartonu),
ktery bychom pfipevnili na stojanek tak, aby se mohl otacet kolem zadané osy. Poté
pomoci dvou siloméri bychom reprezentovali naznacené sily a pozorovali jejich

ucinky.
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Druhy materidl zaméfujici se na 8. ro¢nik zakladnich $kol nese nazev Ulohy
z prirodnich ved pro 8. rocnik [24] a obsahuje Ulohy pouzité pti vyzkumu TIMSS
v roce 2007. Na rozdil od predchozi publikace se opravdu hlavné vénuje ulohdm, které
jsou opét rozdéleny do kapitol podle predméti. Kazda kapitola je navic dale
roz¢lenéna podle témat jednotlivych uloh, v oblasti fyziky se jedné o skupenstvi latek
a jeho zmény; pfemény energie, teplo a teplota; svétlo; zvuk; elektfina a magnetismus;
sily a pohyb. V souboru najdeme celkem 21 fyzikalnich tloh, z nichZ nasledujici 1ze
podpofit experimentem: P43, P44, P46, P48, P53, P54, P55, P56, P57 a P62. U kazdé
ulohy je krom¢ zadéani a spravné odpovédi také uveden jeji obsah, cil, obtiznost a
pottebnd dovednost (napf. uvazovani ¢i pouzivani znalosti). Navic se dozvime i
procentudlni uspéSnost Ceskych zdka vcetné rozdéleni na divky a chlapce, které
muZeme porovnat s primérnou mezinarodni uspésnosti.

Z uvedenych uloh se podrobnéji podivame napt. na tlohu s kédem P46. V tomto
ptikladu zaci vyuziji své znalosti ohledné¢ zmény skupenstvi latek, konkrétnéji co se
stane s hmotnosti pfi tuhnuti vody. Takovy poznatek se d4 velmi snadno pomoci
mrazak. Dalsi ptiklad s oznacenim P48 se tyka tepelné vodivosti latek. Do vrouci vody
se umisti jednim koncem ¢tyfi tyCe z riznych material sklo, dfevo, kov a plast. Na
volné konce ty¢i se umisti stejna vrstva vosku. Ukolem je rozhodnout, na které z tyéi
zacne tat vosk nejdiive. Experimentalni ovéteni této tlohy by §lo s malymi Gpravami
zadani také velmi snadno. Jednim ze zadrheld by mohlo byt naneseni stejného
mnozstvi vosku na jednotlivé tyCe, ten by se dal vyfesit pomoci kapicek vosku.

Posledni publikace Prirodovédné ulohy pro druhy stupen zakladniho vzdéldavani
[25], na kterou se v této Casti podivame, op€t navazuje na zjisténi z vyzkumu TIMSS
2007. Tentokrat se nejednd piimo o materidl suvolnénymi Ulohami z daného
testovani, prestoze né€které z nich tam také najdeme, ale o sbirku uloh pfipravenych
pro rozvoj znalosti a dovednosti zakt, které se pfi testovani ukézaly jako
nejproblémovejsi. Dokument se nejprve zameétuje na vysledky ceskych zakh
v prirodnich védéch, jednak obecné, jednak pro kazdy predmét, kde uvadi uspésnost v
uvolnénych tulohach, nékteré vybrané zdkovské odpovédi, a hlavné upozoriiuje na
nejvetsi problémy, které Zaci pii feSeni méli. Praveé na tyto nejvéEtsi nedostatky cili
vytvofené ulohy, jak uz bylo zminéno.

NaSe pozornost se opét zaméfi pouze na Ulohy z fyziky, tedy na tfeti kapitolu

dokumentu. Stejné jako v materidlu s uvolnénymi ulohami jsou rozdéleny do Sesti
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fyzikalnich oblasti. Pro pfipomenuti se jedna o elektfina a magnetismus (9); zvuk (7);
svétlo (9); skupenstvi latek a jeho zmény (10); sila a pohyb (9); pfemény energie, teplo
a teplota (8). Cisla v zavorkach ukazuji pocet Gloh v jednotlivé oblasti. Mnoho tloh
tentokrat vychazi z néjaké bézné situace v zivoté ¢i piimo z fyzikalniho experimentu.
Naptiklad hned u prvni tlohy s oznacenim 3.1.1 je souc¢asti zadani obrazek civky, nad
kterou je na gumicce zavésen ocelovy Sroubek. Ukolem je popsat, co se stane, pokud
civkou bude prochazet stejnosmérny elektricky proud. V takovém ptipad¢ neni
problém s pomoci civky, zdroje napéti a Sroubku situaci zakiim nazorné ukazat.
V jednom z dalsSich ptikladt 3.4.7 se dvé divky dohaduji, jakym zplisobem voda
poskozuje skaly. Jedna z dévcat tvrdi, ze je to mrazem a zaci maji toto jeji tvrzeni
podpofit vysvétlenim. Takova uloha se neda ve Skolnim prosttedi predvést do slova,
ale s drobnou modifikaci, kdy nechame vodu zmrznout ve sklenéné uzaviené nadobe,
to lze. Z ¢asovych divodu je ale lepsi takovy pokus zadat zaktim jako dobrovolny
domaci tkol. VSechny ulohy jsou kromé spravné odpovédi doplnény i o komentar
s uvedenim toho, co se v ptikladu po Zacich vyzaduje. Mnoho z nich navic obsahuje i

informaci s typickou chybnou odpovédi.

1.4.3 Dalsi publikace

Posledni material, na ktery se zamétime, vydal Néarodni tstav pro vzdélavani pod
nazvem Prirodovedna gramotnost ve vyuce [26]. Jednd se o piiru¢ku pro ucitele
obsahujici mimo jiné &tyfi pfirodovédné multikomponentni tlohy”.

Kazda tloha se zaméfuje na jeden ze Ctyt prirodnich Zivll, tedy ohen, voda, zemé
a vzduch, jejiz otazky propojuji hned n¢kolik predmétt fyziku, chemii, pfirodopis nebo
zemé&pis. Zadani vzdy obsahuje Gvodni text, ktery miize byt doplnén obrazkem c¢i
tabulkou. Po ném nasleduji jednotlivé oéislované tikoly rizného typu. Casto se po
teSitelich chce rozhodnuti o pravdivosti daného tvrzeni, doplnéni né€jakého slova ¢i
kratkého slovniho spojeni nebo vybér z nabizenych mozZnosti. Na konci souboru
ptikladi najdeme cast, kde se zkoumaji Zakovské postoje vic¢i riznym tématim a
zajem 74kl o pfirodovédné informace. Napft. v tloze tykajici se vody autory zajima
vztah 74kl k ochrané vody. ZjiStuje se, do jaké miry zéaci souhlasi s uvedenymi

tvrzenimi na Skéale odpovédi: zcela souhlasim; spiSe souhlasim; nevim; spiSe

5 Takto v publikaci oznaduji komplexni tlohy zaméfujici se na jedno konkrétni téma. Casto
obsahuji nekolik riznych typt otdzek a ukold, pfi¢emz zacinaji tvodnim textem, obrazkem ¢i grafem.

Tedy pfesné tlohy, které jsou pouzivany v Setfenich PISA.
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nesouhlasim a zcela nesouhlasim. Soucasti publikace je samoziejme i spravné fesent,
které je ale podpofeno podrobnym komentdfem. V ném nalezneme uvedeny
ocekavany vystup podle ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani,
vztah tulohy k pfirodovédné gramotnosti, didakticky komentaf (obsahujici tfeba
naroc¢nost ulohy ¢i jeji ispéSnost v pilotdzi), orientacni ¢as na vypracovani, a nakonec
zpusob vyhodnoceni.

Nyni jiz konkrétné k danym uloham. V sekci ohen se nachéazi celkem 7 otazek,
z nichz dv¢ jsou z fyzikalni oblasti. Ob¢ se zabyvaji formami energie a jejiho pienosu
pfi pohybu auta a pfi dopadu slune¢niho zatfeni na Zemi. Ani jedna z nich vSak neni
vhodna k experimentalnimu ovéteni.

V druhé sekci o vodé€ je uvedeno 8 otdzek a hned prvni tfi se n&jak tykaji fyziky.
Cela uloha je uvozena zkracenou verzi pohadky Jana Wericha ,,Mofe, stryc¢ku, pro€ je
slané?*, na kterou dale navazuji informace o salinité riiznych moftich. Prvni ptiklad se
zameétuje na vysvétleni, pro¢ se nam v mofi, tedy slané vod¢, plave snaze nez tieba
v rybniku. Na zdklad¢ informaci ztextu a spomoci uvedeného vzorce pro
hydrostaticky tlak maji z&ci porovnat hodnotu hydrostatického tlaku sladké a slané
vody. Druhé otdzka na prvni pfimo navazuje, jelikoz se v ni ma vybrat mofe, ve kterém
se bude plavat nejlépe. S popisovanou situaci ma vétSina zakt své zkusenosti, popft. se
daji k demonstraci vyuzit obrazky ¢i videa na internetu. Pro Skolni ukdzku opét tilohy
vhodné nejsou, stejné tak i1 posledni fyzikalni otdzka vztahujici se k vodé, v niZ se
spoleéné s ponorkou ponofime do hloubky 20 a 40 m pod hladinu. Uloha testuje
porozuméni pojmiim jako tlakova sila a vztlakova sila, kdy se tyto sily musi porovnat
v udanych hloubkach.

Série otazek o Zemi jich obsahuje celkem sedm, z nichZ jen ta posledni se da
oznacit pfidavnym jménem fyzikalni. Tentokrat se spolu s Karlem a Adamem ocitame
na fotbalovém hfisti, kde budeme zkoumat piisobeni gravitaéni sily. Uloha se sklada
ze tii Casti A, B, C, kde v prvnich dvou otdzkach se krouzkuje spravna odpoveéd ze
¢tyt moZznosti. Otazky ovéfi, zda Zaci znaji souvislost mezi gravita¢ni silou a hmotnosti
nebo zda na gravitacni piisobeni mezi zemi a jednim z chlapch dokazi spravné
aplikovat tfeti Newtonilv zdkon akce a reakce. V posledni ¢asti jsou zadany dva grafy,
zavislost vySky mice pfi odkopu na Case a zavislost rychlosti mice na Case. Zde se
testuje mnoho dovednosti, které by mél zak zvladnout pfi praci s grafy, napt. vybrat

ten spravny graf, vycist podstatnou hodnotu ¢i zjistit zménu dané fyzikalni veliciny.
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Na konci materidlu najdeme tlohy na téma vzduch. Uvodni text a v podstaté
vSechny nasledujici otazky (celkem jich uloha obsahuje Sest) se tykaji zneciStovani
ovzdusi. Jedina otazka se zamétenim na fyziku se zabyva dopravou, konkrétné tlakem
v pneumatikach a jejich dohustovani. Tato tloha v podstaté predstavuje sama o sobé
komplexni tlohu, sklada se totiz opét ze tii casti. Prvni z nich se zaméfuje na vztahy
mezi hustotou, hmotnosti a objemem, kdy maji Z&ci rozhodnout o pravdivosti
jednotlivych tvrzeni. Druha ¢ast ovéiuje zdkovu znalost o vztahu tlaku a vnéjsi teploty.
Tentokrat ale otazka vyzaduje slovni popis, ktery byva pro zdky mnohem slozitéjsi.
Treti cast se ukazuje jako nejnarocnéjsi, jelikoz se v ni musi dat do souvislosti hned tfi
fyzikalni veliCiny (tlak, plocha a sila) a jejich vzajemny vztah vyjadiit pomoci
matematického vzorce.

Né&kolik uvolnénych uloh z testovani PISA bylo zpracovano i v ramci Sbirky
feSenych tloh [27], coz je webova stranka obsahujici fesené fyzikalni i matematické
tilohy rtizné obtiznosti, jak pro ZS, SS, tak i pro VS. Je zpracovavana na Katedie
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty UK. Celkem zde najdeme zadani i

feSeni 27 uloh, kter¢ jsou ale vybrany z predchozich materialii.

1.5 Shrnuti fyzikalné zamérenych tloh z Setfeni PISA a typu PISA

V kapitole 1.4 jsme se podrobné vénovali velkému mnozstvi publikaci s ilohami
na rozvoj piirodovédné gramotnosti. Vzhledem k poctu materialli a uloh vSak neni
snadné se v souvislém textu rychle orientovat, proto byla vytvoiena nasledujici tabulka
¢. 4 uvadéjici shrnuti vSech fyzikaln€é ladénych uloh s mozZnosti experimentalniho
ovéfeni.

Pivodni mysSlenka byla zahrnout do tabulky vSechny fyzikalni Gllohy obsazené
v uvedenych publikacich. V takovém ptipadé by ale tabulka méla 165 fadku, presné
tolik fyzikalnich Gloh totiZ ve vySe zminiovanych materidlech najdeme. Z toho diivodu
bylo od tohoto napadu upusténo a do tabulky zahrnuty pouze takové tlohy, které se
daji ovéfit experimentem, coz byla jedna z diillezitych podminek, na které jsme se
v praci pii reSersi zamérovali. Kromé nazvu lohy a jejiho zdrojového dokumentu je
v tabulce uveden i fyzikalni obor, do n¢hoz dané uloha spada. U n¢kterych z nich ho
v8ak nelze urcit jednoznacné, zejména u uloh na pomezi nékolika predméth napf.

Kysely dést’ ¢i Lesk na rty, proto je fyzikalni obor vynechan.
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Tabulka 4 Seznam fyzikalnich uloh typu PISA, které jsou experimentalné ovéritelné

Nazev ulohy Fyzikalni obor Ronik Zdrojova
PISA/TIMSS | publikace
Autobusy Mechanika PISA 2000 [9]
Pumpicka na kolo Vlastnosti plyna PISA 2003 [11]
Baterie Elektiina PISA 2003 [11]
Soukoli Mechanika PISA 2003 [11]
Zavlazovani Mechanika PISA 2003 [12]
Vyzkum Zzivotniho prostiedi - PISA 2003 [12]
Tlakovy hrnec Vlastnosti plynt PISA 2003 [12]
Pro¢ bzuc¢i mouchy Zvuk PISA 2003 [10]
Kyvadlo Kmitani PISA 2003 [10]
Krémy na opalovani Elmag. zateni PISA 2006 [13]
Kysely dést’ - PISA 2006 [13]
Chlebové tésto - PISA 2006 [13]
Lesk na rty - PISA 2006 [13]
Teplo Termodynamika PISA 2006 [13]
Sprint na 100 metrt Mechanika PISA 2009 [15]
Ochrana hradeb Ucinky sily PISA 2009 [15]
Kamerovy jetab Uginky sily PISA 2009 [15]
Kostky ve vodé Mechanika kapalin PISA 2009 [15]
Svicen Mechanika kapalin PISA 2009 [15]
Zarovka Elektiina PISA 2009 [15]
Televize v zrcadle Optika PISA 2009 [15]
Laboratorni prace Optika PISA 2009 [15]
Zaklesnuté hrnce Termodynamika PISA 2009 [15]
B6 Skupenstvi latek TIMSS 1999 [23]
D2 Magnetismus TIMSS 1999 [23]
J4 Magnetismus TIMSS 1999 [23]
L1 Optika TIMSS 1999 [23]
N1 Sily a pohyb TIMSS 1999 [23]
N9 Sily a pohyb TIMSS 1999 [23]
N10 Sily a pohyb TIMSS 1999 [23]
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P43 Skupenstvi latek TIMSS 2007 [24]
P44 Skupenstvi latek TIMSS 2007 [24]
P46 Skupenstvi latek TIMSS 2007 [24]
P48 Termodynamika TIMSS 2007 [24]
P53 Zvuk TIMSS 2007 [24]
P54 Elektfi.na Ny TIMSS 2007 [24]
magnetismus
P55 Elekttina TIMSS 2007 [24]
P56 Elektiina TIMSS 2007 [24]
P57 Magnetismus TIMSS 2007 [24]
P62 Sily a pohyb TIMSS 2007 [24]
3.1.1 Elektiina TIMSS 2007 [25]
3.1.2 Elektiina TIMSS 2007 [25]
3.14 Elektiina TIMSS 2007 [25]
3.1.5 Elektiina TIMSS 2007 [25]
3.1.7 Magnetismus TIMSS 2007 [25]
3.1.8 Magnetismus TIMSS 2007 [25]
3.2.1 Zvuk TIMSS 2007 [25]
3.2.2 Zvuk TIMSS 2007 [25]
3.3.7 Optika TIMSS 2007 [25]
345 Skupenstvi latek TIMSS 2007 [25]
3.4.7 Skupenstvi latek TIMSS 2007 [25]
3.4.38 Skupenstvi latek TIMSS 2007 [25]
3.49 Skupenstvi latek TIMSS 2007 [25]
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2. Vybrané ulohy typu PISA ovéritelné experimentem

2.1 Vybér uloh
Po zpracovani reSerse a tabulky €. 4 v pfedchozi kapitole bylo vybrano celkem pét
uloh k dalS§imu zpracovani. Jedna se o néasledujici Glohy:
e Krémy na opalovani [13],
e Teplo[13],
e Svicen [15],
e Laboratorni prace [15],
e Zaklesnuté hrnce [15].

Pro vybér bylo rozhodujicich nékolik kritérii. Jednou z podminek pro tlohu bylo,
ze jeji experimentalni ovéfeni musi byt proveditelné ve Skolni ucebné. Zaroven musi
byt zvladnutelné v urcitém Casovém intervalu, kdy jsme ptedpokladali, ze se s celou
aktivitou vejdeme do jedné vyucujici hodiny (45 minut). Poslednim z dilezitych
faktorii pfi rozhodovani bylo také to, Ze samotny experiment by nemél byt piilis
jednoduchy nebo naopak velmi komplikovany.

U nékterych z vybranych uloh se ale zdhy ukézalo, ze z ur¢itych diivodl (vétSinou
kvili problémim sehnat potiebné pomtcky) nejsou dale pouzitelné, konkrétné slo o
ulohy Krémy na opalovani, Svicen a Zaklesnuté hrnce. Z pivodné vytipovanych tloh
tak pro dal8i zpracovani zlistaly pouze dvé, Teplo a Laboratorni prace.

V nésledujicich podkapitolach se vSak nachéazi popis pravé ke tiem nevyuZzitym
tiloham, kde jsou mj. popsany diivody, které vedly k zavrhnuti daného zadani. Uloham
Teplo a Laboratorni prace, které pak byly v ramci prace skutecné realizovany, se pak

vénuje kapitola 3.

2.2 Krémy na opalovani

Uloha obsahuje pomérné dlouhy tvodni text (viz obrazek 9), ve kterém se dvé déti
rozhodnou otestovat Ctyii opalovaci krémy. Naésleduji celkem Ctyfi otazky, z nichz
prvni tfi s vybérem odpovédi cili zejména na Ctenafskou gramotnost a na pochopeni
popsaného pokusu. Napiiklad v otdzce €. 2 maji fesitelé vybrat z nabizenych moznosti

otazku, kterd nejlépe uvadi popisovany experiment.
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Marii a Davida zajimalo, ktery krém na opalovani jim nejlépe ochrani pokozku. Krémy na opalovani maji
ochranny faktor (UV faktor), ktery udava, kolik ultrafialového zareni ze Slunce pohlcuje kazdy z krému.
Krémy na opalovani s vysokym UV faktorem chrani pokozku déle nez krémy s nizkym UV faktorem.

Marie vymyslela zplsob, jak porovnat nékolik riznych krémd na opalovani. Spolu s Davidem si nachys-
tali nasledujici véci:

* dvé prahledne falie z umélé hmoty, ktera nepohlcuje slunecni zareni;

* jeden list papiru citlivého na svétlo;

* mineralni olej (M) a krém obsahujici oxid zineénaty (ZnO);

e Ctyri rdzneé krémy na opalovani, které nazvali K1, K2, K3 a K4,

Marie a David pouzili mineralni olej a oxid zinecnaty proto, Ze olej propousti vétsinu sluneéniho zafeni,
zatimco oxid zinecnaty je témér vibec nepropousti.

Do kazdého krouzku, které jsou vyznaceny na jedné z félii, nanesl David kapku jedné latky a pak vie
zakryl druhou félii. Na obé félie polozil velkou knihu a pritlacil je k sobé.

P 9 9| oo
O O O 000

Marie pak polozila folie na list papiru citlivého na svétlo. Papir citlivy na svétlo méni barvu z tmavé sedé
na bilou (nebo svétlounce Sedou) podle toho, jak dlouho je vystaven slunecnimu zareni. Nakonec dal

David folie s listem papiru na misto, na které svitilo slunce.

folie z umélé hmoty

<—— papir citlivy na svétlo

Obrizek 9 Uvodni text k tiloze Krémy na opalovani (pievzato z [11])

Papir citlivy na svétlo je tmavé Sedy a jeho barva se zméni na svétle $edou, kdyz je vystaven mensimu

mnozstvi slunecniho zafeni, a na bilou, kdyz je vystaven velkému mnozstvi slune¢niho zareni.

A C

o O O @ O @

M K1 K2 M K1 K2
@ @& o @ O O
ZnoO K3 K4 Zn0O K3 K4

B D

@ O O o O @

M K1 K2 M KA1 K2
O @ @ O O @
Zn0O K3 K4 Zn0O K3 K4

Obrazek 10 Diagramy k tiloze Krémy na opalovani (prevzato z [11])
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Posledni z otazek obsahuje ¢tyfi diagramy (viz obrazek 10), z nichZ se ma vybrat
takovy, ktery vystihuje redlnou situaci. Navic je nutno odpovéd’ doplnit i vysvétlenim,
pro€ byla zvolena pravé tato moznost.

Praveé tato ¢ast tlohy vypada na prvni pohled jako vhodnéd pro experimentalni
ovéfeni se zaky. Priibéh experimentu je podrobné popsan v uvodnim textu i se
seznamem potiebnych pomucek. Pro upfesnéni k pokusu je potieba: rizné opalovaci
krémy, minerélni olej a krém s oxidem zine¢natym, dvé plastové folie a papir citlivy
na svétlo. Sehndni prvnich tfi véci by bylo bez problémi, opalovacich krémi,
mineralnich olejii i krémt s oxidem zine¢natym je na trhu nespocet. Naptiklad pfi
zadani ,.krém s oxidem zine¢natym* do vyhleddvace Google dostaneme pies 70 000
riznych odkazi véetné mnoha s konkrétnimi vyrobky k zakoupeni. Jednou z piekazek
v provedeni popsaného srovnani opalovacich krému ale miize byt sehnani posledni
zminované polozky, papiru citlivého na svétlo. DalSim problémem je pomérné
komplikované a ctendisky naro¢né zadani i provedeni samotného experimentu.

Vzhledem k tomu nebyla loha pro dalsi zpracovani vyuZita.

2.3 Svicen
Soucasti tivodniho textu k této tloze (viz obrazek 11) jsou dva obrazky specialniho

svicnu, na kterém je cela uloha postavena.

Na obrazku 1 vidime dfevény podstavec, specidlni sklenénou nadobu, sklenény prstenec a svicku.
Pokud jednotlivé casti poskladdame do sebe, vznikne svicen, ktery vidime na obrazku 2.

Obrazek 1: Casti svicnu Obrizek 2: SloZeny svicen

Obrazek 11 Uvodni text s obrazky k 1loze Svicen (pievzato z [15])

Do sestavené¢ho svicnu se naleje destilovand voda a hotici svicka v ném plave.
Nasledné otdzky jsou jednak zaméfeny na znalosti o méfeni objemu a o silach
pusobicich na pfedmét v kapaling (konkrétné otazky 1 a 2), jednak cileny na pochopeni
Archimedova zdkona (otazky 3, 4 a 5). Napiiklad jednim z ukoll zaki je navrhnout

pokus, kterym by zjistili objem ponofené casti svicky. Dale maji rozhodnout a
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zdvodnit, co se stane s objemem ponotfené ¢asti svicky, kdyz se vymeéni destilovana
voda za moftskou s vétsi hustotou.

Tato tloha by méla byt pro zaky zajimava, jelikoz se zabyva konkrétnim funkénim
pfedmétem, a navic dlouha plovouci hotici svicka je také velmi efektni.
Experimentalni ovéfeni by navic nemuselo byt nijak obtizné v pfipadé, ze je
k dispozici zndzornény svicen. Tento fakt je pravé problémem celé ulohy, kvili
kterému nemohla byt dale zpracovana.

Pokouseli jsme se vyuzit jiny typ nadoby (viz obrazek 12), ale nikdy se bohuzel
nepodatila kombinace svicky a nddoby zvolit tak, aby svicka plavala bez dotyku se
sténou nddoby (viz obrazek 13). Pro realizaci ve Skole bude tedy ziejmé obvykle

obtizné najit nadobu podobného priméru jako ma svicka.

Obrazek 12 Ruzné typy nadob pro svicen Obrazek 13 Plovouci svicka

Jednim z dalSich napadi, jak se s experimentalnim
ovéfenim vypotadat, bylo vyuziti plovoucich svic¢ek
(napt. viz obrazek 14). Jejich tvar ale viibec neodpovida
svicce pouzivané v zadani ulohy, jednd se o spiSe

placat&jsi predméty, jejichZz rozméry jsou uzpiisobeny

< olavaly. S ieiich i
tomu, aby ve vodé plavaly. S jejich vyuzitim by se Obrizek 14 Plovouci svitky
nékteré ¢asti ulohy (konkrétné otazky 1, 3 a 4) daly (pFevzato z [28])

ov¢rtit experimentem, vzhledem k rozmériim by ale efekt nebyl pfili§ viditelny, proto

se od této ulohy upustilo.
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2.4 Zaklesnuté hrnce
Zadani této ulohy opét zafind Givodnim textem, tentokrat se vSak nejednd o
obycejny odstavec textu, ale vynatek z jednoho internetového ptispévku s rozhovorem

nekolika zen z diskuzniho féra. Nasleduje ptepis uvedeného rozhovoru [15]:

~JARKA (19:03): Prosim, nevite nekdo? Dala jsem dva stejné hrnce ,,do sebe“ a
nemiizu je odendat.

>> MILENA (19:12): Do horniho nalejt ledovou vodu, spodni ponorit do varici.
>>>> JARKA (19:22): Zkusim, moooc dekuji!

>>>> MARTINA (19:47): Fiha, kde jste na tohle prisla??*

Uvedeny text je také doplnén ilustraénim obrazkem dvou do sebe zaklesnutych
kastrold, ktery ale neni potieba k feSeni, proto v této praci k zadani neni ptilozen.

K ivodnimu rozhovoru se vztahuje rovnou pét otdzek. Prvni dvé z nich jsou
zaméfeny na vyuZiti tepelné roztaznosti v praxi, kdy maji zaci vysvétlit, jaky vliv bude
mit horkd a studend voda na oba hrnce nebo co by se stalo, kdyby se do horniho hrnce
nalila horkd voda a spodni ponofil do studené. Dalsi z otdzek cili na urcovani
spravnych kli€ovych slov. To ta ¢tvrtd je zajimavéjsi, v ni se testuje, jak Zaci rozumi
principu potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy. Pani Jarka pfiSla s domnénkou, ze se
vSechny latky pfi zahtivani roztahuji. Pomoci dvou pokusi se ma urcit, zda byla
Jar¢ina domnénka potvrzena, vyvracena ¢i zda o tom, nemizeme na zakladé pokusu
rozhodnout. Posledni pata otdzka se vénuje tzv. rozmerové analyze, kdy je potfeba ze
zadané rovnice pro zménu rozméri télesa po zmeéné teploty urcit jednotku soucinitele
teplotni roztaznosti.

K tomu, abychom mohli ulohu demonstrovat pokusem, by bylo zapotiebi mit
vhodnou dvojici hrneii €1 kastrolt. Takovou, které by za ,,suchého* stavu od sebe nesla
oddélit, kdezto s pouZzitim vody ano. Navic dva skutecné stejné hrnce se do sebe viibec
nezaklesnou, jelikoz se smérem dolt typicky nijak nerozsifuji. Vzhledem k tomuto
pozadavku je uloha pro vyucujici obtizné realizovatelnd, a proto dale zpracovana

nebyla.
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3. Aktivity

V této kapitole se nachdzi stézejni Cast diplomové prace a tou jsou zpracované
tlohy typu PISA podpofené experimentem. Ulohy pouzivané pii testovani jsou
teoretické, Casto se v nich pracuje s textem, obrazky ¢i grafem, které ale vychazi
z realnych situaci ze zivota. Podle mnoha z nich tak jde pfipravit experiment, jimz se
oveii spravné odpoveédi a na to se také soustfedime v této diplomové praci.

Aktivitou se tedy rozumi pravé kombinace teoretick¢ého zadani a provadéného
experimentu. Pokud dale mluvime o uloze, myslime tim, jakoukoliv dil¢i ¢ast aktivity,
at’ uz se jedna o teorii i experiment a o jednotlivych ¢astech ulohy hovoiime jako o
ukolu nebo otézce.

Celkem se zde nachazi Sest aktivit, z nichz dvé (Teplo a Laboratorni prdce) jsou
prevzaté z materidll pro Setfeni PISA. Zbylé aktivity (Domecek pro panenky,
Klimadiagram 1 a 2, Radioaktivita) jsou zcela navrzené autorkou prace. Dale
v kapitole jsou aktivity jsou uvadéné v potadi, v jakém byly testovany ve vyuce.

U kazdé¢ aktivity se nachazi ivodni popis se zdkladni ideou a cilem, informace o
pfipravé experimentu, popsana struktura pracovniho listu, poznatky z pribéhu
testovani v redlné vyuce na gymnaziu a zhodnoceni celé aktivity, které probihalo
formou Zakovskych dotaznikii. Jejich hlavnim cilem bylo na zaklad¢ nékolika
fyzikalnich dotaz(i souvisejicich s tématem aktivity ovéfit, jak si s nimi Zaci po
skupinové praci poradi samostatné. Nasledné se vzdy maji zamyslet, zda jim predchozi
skupinova prace na aktivité k feSeni podobnych tkolii pomohla a ptipadné pro¢. Na
z testovani ve vyuce ¢i z piipominek jinych ucitelt.

V ramci prace ke kazdé aktivité vznikly dva pracovni listy, jednak pro Zaky a
jednak pro ucitele, ktery navic obsahuje spravné feSeni a metodické ¢i technické
komentate a doporuceni pro praci ve ttid€. Z diivodu toho, aby prace nebyla piehlcena
rozsdhlym poctem pfiloh, zde v pfilohdch na konci prace najdeme pouze verze
pracovnich listd pro ucitele. Prazdné pracovni listy pro zéky budou k praci pfiloZzeny
jako zvlastni ptiloha a Iépe tak uzptisobeny k tisku.

Nez se podivame na jednotlivé aktivity, jesté¢ se zaméfime na par zékladnich
informaci o zmifovaném testovani. To probihalo na Gymnaziu v Lovosicich
v hodinach fyziky dvou tfid tercie (odpovida 8. ro¢niku na zakladni Skole) a kvarty

(odpovida 9. ro¢niku na zdkladni Skole) v obdobi duben—cerven 2023 a fijen—listopad
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2023 (v téchto mésicich se jiz jedna o dalsi Skolni rok a tfidy postoupily o ro¢nik vyse
— kvarta a kvinta). V prvni kapitole v ¢asti 1.1 jsme uvedli, Ze Setfeni PISA je
zaméieno na patnactileté zaky, kteti spadaji bud’ do 9. ro¢niku zékladnich skol a kvarty
na viceletych gymnaziich nebo do prvniho ro¢niku stiedni Skoly. Plan byl se zaméfit
na tfidy, ve kterych autorka prace sama vyucuje, aby se tak nemusela narusit vyuka
jiného vyucujiciho. Z tohoto diivodu se nabizely tfi tfidy piiblizné odpovidajici
vékovému vymezeni z vyzkumu PISA: tercie, kvarta a 1.A. Zaci z posledni zminéné
tfidy jsou vSak na gymndaziu nové, navic vzhledem k nizkému poctu zdjemcti byli
pfijati vSichni, ktefi se ke studiu pfihlasili. Z tohoto divodu a také distancni vyuce
v predchozich letech, kdy se na nékterych zakladnich skolach zaci fyzice v podstaté
nevénovali, se ukazalo, ze tfida je celkové velmi slab4, nemotivovana a bez zakladnich
znalosti, které jsou potieba pro jejich rozvoj na stfedni Skole. Ve fyzice se tak zahy
nabral velky skluz v plnéni Skolniho vzdé€lavaciho planu, a tim padem nebyl

v hodinéch prostor na jiné aktivity. Proto se misto toho vyuzila tfida terciant.
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3.1 Aktivita Domecek pro panenky

3.1.1 Idea aktivity
Uloha s ndzvem Domecek pro panenky je zaméfena na praci se sloZit&jsim
elektrickym obvodem, jehoz schéma najdeme na obrazku 15. Cilem této aktivity je

urcit stav n¢kolika zarovek na zékladé rizného stavu tiech spinaci.

-
VA 74 S5
— Z; ® Zs ® ® 5
— 7Zs
S } S2
o ::: 2

Obrazek 15 Schéma elektrického obvodu osvétleni domecku pro panenky

Jak uz samotny nazev ulohy napovida, elektricky obvod byl sestaven pro osvétleni
Lencina domecku pro panenky, proto se skldda pouze ze Zarovek a spinacii (a zdroje
napéti). Pro kontext ulohy je také dulezita informace o rozlozeni jednotlivych

soucastek v mistnostech domecku, jez je na nasledujicim obrazku 16:

RozloZeni soucastek v mistnostech:
e 1. mistnost (hala): S1, Z;
e 2. mistnost (kuchynd): Sz, Z2, Z3
e 3. mistnost (loznice): 3, Z4y Zs

Obrazek 16 Rozlozeni souc¢astek v mistnostech domecku

3.1.2 Priprava experimentu
U této ulohy je provedeni experimentalniho ovéfeni také celkem snadné. Se
zapojovanim jednoduchych elektrickych obvodi by méli mit Zaci zkuSenosti ze
samotné vyuky fyziky, proto by kazda Skola mé¢la mit ve svém fyzikalnim kabinetu
potifebné pomucky. Jeden z mala zadrheld, ktery se miize pti snaze o provedeni objevit,
je v sehnani potiebného poctu spinaci a zarovek. K jedné sad¢ je potieba:
e pct stejnych zarovek s objimkami,

e tiispinace
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e zdroj napéti
e asi dvandact vodici.

Pokud chceme, aby kazda skupina zakd méla sviyj vlastni obvod, pak k tomu
potfebujeme odpovidajici pocet soucastek. Jenom pro pouhé tfi skupiny bychom
potiebovali tieba devét spinacii, coz byl na nasi skole problém, kde se povedlo dat
dohromady pouze dv¢ sady.

Nyni k pomickdm trochu konkrétnéji. Pouzivané soucastky si milzeme
prohlédnout na pfilozenych fotografiich (obrazky 17 a 18). Na druhém ze
zminovanych obrazkli se nachazi kompletné sestaveny elektricky obvod podle
schématu na obrazku 15. Jako zdroj napéti se vyuZily ploché baterie. Pro napajeni
celého obvodu ale 4,5 V nestacilo, proto se zapojily dvé baterie do série, jak je vidét

na obrazku 18 nize.

Obrazek 17 PouZivané objimky a spinae = Obrazek 18 Sestaveny elektricky obvod
zadany v aktivité Domecek pro panenky

3.1.3 Pracovni list

Pro praci zaki ve tfide byl vytvofen pracovni list, jehoz podobu spolecné s feSenim
a metodickymi komentafi pro ucitele najdeme v ptiloze ¢. 1. Pracovni list se sklada
z uvodniho textu a Ctyf uloh, které na sebe v ramci ptibéhu navazuji, proto je dobré
fesit je v daném potadi a nepieskakovat.

V tvodnim textu jsme uvedeni do situace a je nam predstaven Lencin domecek pro
panenky, do kterého jeji tatinek instaluje osvétleni. Soucésti zaddni je schéma
elektrického obvodu, ktery tatinek pro domecek vymyslel, spole¢n€ s popisem
rozmisténi zarovek a spinacti v mistnostech (hala, kuchyné a loZnice). Elektricky
obvod je vlastni vyroby a k zakresleni jeho schématu byl vyuzit online editor na

webovych strankach ,,Circuit diagram* [29], ktery je k dispozici zdarma v angliéting.
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Prvni dvé ulohy se zaméfuji na situace, kdy vzdy sepneme pouze jeden spinac,
pficemz druhd je doplnéna jest¢ o otdzku, co se musi udélat, abychom rozsvitili
v kuchyni. Tteti tloha je postavena na opac¢ném principu nez prvni ¢ast, tedy co
musime ud¢€lat, aby v celém domecku svitily prave tii zarovky. Pokud by se zéci u této
ulohy zasekli, je mozné je popostréit do feSeni posledni ¢tvrté tlohy. Jeji spravné
vyfeSeni by jim mélo pomoci se nasledn¢ vypotadat i s predchozi otazkou. V posledni
tiloze se totiz pomoci tabulky shrne celd situace. Zaci maji nejprve za tikol vypsat
vSechna mozna zapojeni tfi spinacl a poté k jednotlivym moznostem doplnit, co se
bude dit s kazdou ze Zarovek, jestli bude svitit (znaci se 1) nebo ne (znaci se 0). U
zjiStovani poctu moznosti sepnuti mizeme piidat i trochu kombinatoriky. Mame tfi
spinace a u kazdého dvé moznosti zapojeni (bud’ je otevieny — 0, nebo uzavieny — 1),
tzn. celkovy podet moznosti je 23 = 8.V predpfipravené tabulce se ale nachazi celkem
deset fadki. To neni chyba, ale schvalné je jich v tabulce uvedeno vice, aby praveé

pocet fadkl nevypovidal 1 o poctu moznosti a neusnadnil tak zakim praci.

3.1.4 Testovani ve vyuce

Testovani této ulohy probihalo ve tfid¢ tercie v ramci hodin praktik z fyziky, kde
je tfida, ktera se sklada z celkem 30 zaku, rozdélena piiblizn€ na poloviny. Skupiny se
pravidelné stfidaji vzdy po tydnu. Pro praci byly k dispozici dvé vyucovaci hodiny
v kuse, tedy 90 minut ¢istého Casu.

Nutno jesté doplnit, Ze se schématem elektrického obvodu vcetné tvorby tabulky,
ktera je soucasti ulohy 4, se testovani Zaci v jednodussi verzi jiz setkali 1 v béznych
hodinach fyziky. Polovina tfida, kterd méla praktika pozd&ji a k vypracovavani se
dostala po delsi dob¢ od probirani elektrickych obvodu, tak méla dovoleno vyuzit své
poznamky v seSitech fyziky.

Prubéh prace vypadal u obou skupin velmi podobné. Nejprve se zaci rozdélili do
mensSich skupinek po dvojicich €1 trojicich, poté byli seznameni s tématem a s tim, co
se od nich oc¢ekava, pfi¢emz jim byly rozdany pracovni listy a poskytnut prostor na
jeho vyplnéni. Béhem dvaceti minut mélo hotovo 5 skupin z celkem 11, tedy skoro
polovina, do tficeti minut méli vyplnéno vSichni. Dfive hotové skupiny se pfesunuly
ke katedfe, kde byly pfipravené potiebné pomucky. Vzhledem k poctu dostupnych
pomucek a také k tomu, Ze sestaveni obvodu se ukazalo jako velmi obtizné, pracovali
zaci vSichni spolecné bez ohledu na ptedchozi rozdéleni. V takovém piipadé se ale

nemohl k préci dostat upln¢ kazdy zak a sestavovani obvodu se chopili zdatnéj$i Zaci
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ve fyzice. | ptes zapojeni vSech se zaklim nepodaftilo obvod spravné sestavit, 1 kdyz
prvni varka zaka se spravnému feSeni piiblizila. Nejvétsi problémy méli se zapojenim
paralelnich ¢asti v obvodu. Po upravé obvodu vcetné vysvétleni, jak postupovat pii
sestaveni obvodu ze schématu, probehla spole¢na kontrola. Tato ¢ast zabrala piiblizné
dvacet minut. Zbyvajici ¢as byl vénovan dotaziim, komentafim i zhodnoceni celé
prace.

S tlohou 1 si poradilo celkem sedm skupin z jedenacti. Ze zbylych ¢tyfech jedna
skupina sice prokdzala, ze se spravn¢ zorientovala v zadané situaci, tedy zaci védeéli,
ze sviti prvni a ¢tvrta zarovka, odpovéd’ ale zformulovali nevhodné (viz obrazek 19).
Fakt, Ze se nerozsviti zdrovky s ¢isly 2, 3 a 5 tedy v kuchyni a v loZnici, kdyz stiskneme

spina¢ v hale, by nemél byt ptekvapivy, toto naopak chceme a predpokladame.
;r‘: \ g \ \ Woge
WV B oo HA P %e a3

Obrazek 19 Nevhodné zformulovana odpovéd’ na otazku ¢. 1

Druha uloha dopadla jesté 1épe, kdyz ji spravné zodpoveédélo osm skupin. Zde
mohl nastat problém s nepochopenim situace, piestoze formulace: ,,Tentokrat sepnula
spinac jenom v kuchyni.” by méla jasné odkazovat na to, Ze je uzavieny pouze spinac¢
S>. Nékteré skupiny se ale béhem prace na toto jeste dotazovali, pti odpovédi v hoding
ale staCilo odkéazat na vySe zminovanou vétu ze zadani. Vzhledem k tomu bylo
ocekavanou Spatnou odpovedi nasledujici: ,,rozsviceni zarovek 2 a 3 v kuchyni®. U
zbyvajicich feSeni se ale navic objevilo 1 rozsviceni zarovky 4 (viz obrazek 20), ktera

by ale méla svitit jiz z pfedchéazejici situace.

s S e

- A g b
Wb hky e 2y Do b Do

Obrazek 20 Jedna ze Spatnych odpovédi v iloze 2

Ttreti Glohu spravné vyfeSilo opét sedm skupin. Ostatni bud’ nechali ramecek
prazdny, nebo se zminovali o uzavieni spinace Sz, diky kterému se ale Zadna Zarovka
nerozsviti. U této tlohy jedna skupina pfisla s kreativnéj$im feSenim, zda se d4 odpojit

kuchyné, coz by po sepnuti zbyvajicich spinact také vedlo k rozsviceni pravé tii
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zarovek. Zde ale byli zaci upozornéni, ze takova situace neni moznd a lze pouze
manipulovat se spinaci.

S doplnénim Sesti riznych moznosti sepnuti tii spinact si poradily vSechny skupiny.
Nekteré se vSak doptanim potiebovaly ujistit, zda jsou mozné prazdné fadky v tabulce.
spravn¢ vyplnilo 7 skupin. Dalsi tfi skupiny situaci se Zarovkami spravné posoudily
ve dvou fadcich, posledni skupina pouze v jednom piipade¢.

Béhem prace skupin se objevovaly také nékteré dotazy, které na spravné feSeni
nemély velky vliv, pfesto se na né¢ pojd'me podivat. Jedna z takovych otdzek se
vztahovala k samotnému zdroji, konkrétné jaké napéti je do obvodu privadéno. Reakce
byla, ze vzhledem k podob¢ zdroje, by si méli umét odpoveédét sami a Ze v naSem
ptipadé to nyni neni podstatné, pouze to, Ze zdroj neni prekazkou v rozsviceni zarovek.
Dalsi dotaz se tykal sméru proudu, ktery by ale zaci také méli umét urcit sami.
S pomoci ucitele se dobrali k odpovédi, na jejimz zaklad€é pak ale zacali své jiz

vypracované odpovédi ménit.

3.1.5 Zpétna vazba
3.1.5.1 Dotaznik

Zhodnoceni aktivity ze strany Zakl probihalo formou dotazniku, jehoz celkovou
podobu najdeme v pfiloze ¢. 2 vetné spravného tfeseni. Jeho prvni ¢ast ovétuje, zda
zéci zvladnou samostatné vytesit n¢jaky podobny problém, kterym se zabyvali pfi
skupinové praci. Tentokrat se jedna opét o elektricky obvod, ve kterém jsou zapojeny
dva spinace a tfi Zarovky. Na rozdil od skupinové aktivity, kde bylo zadané schéma
obvodu a tvofila se z n¢j tabulka, je zde ikolem nakreslit schéma elektrického obvodu,
které odpovida udajim v tabulce. Pro rychlejsi a snadnéjsi orientaci si zadanou tabulku

muzeme prohlédnout niZe (viz tabulka €. 5).

Tabulka 5 Informace o stavu Zarovek pri riizném sepnuti spinaci

S1 Sz 7a 72 V2
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
1 0 1 0 1
0 1 0 0 0
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Dvé ze spravnych feSeni se nachazi na nésledujicim obrazku 21. Nejedna se ale o
vSechna zakresleni spradvného obvodu, napf. umisténi zarovek Zi; a Z3 muzeme

libovolné prohazovat.

}_. & 4 / Zs
Si T _®'°/°_ y 2 S,

Obrazek 21 Dvé spravna zakresleni schématu el. obvodu

Druha ¢ast dotazniku vede zaky ke zhodnoceni skupinové prace na pracovnim listu
k aktivit¢ Domecek pro panenky. Prvni otazka zkouma, zda jim tato pfedchozi aktivita
v minulych hodinach néjakym zptsobem pomohla pii feSeni nového zadéani, popf.
v ¢em a jak konkrétn¢. Kdezto druha cili vice na porovnani minulych hodin, v ramci,

kterych byla feSena uloha s domeckem, a béznych hodin fyziky.

3.1.5.2 Zikovské odpovédi

Jak uz bylo zminéno v ptedchozi podkapitole 3.1.4 na aktivit¢ Domecek pro
panenky Zaci pracovali béhem hodin fyzikalnich praktik, kdy jsou rozd€leni zhruba na
poloviny a sttidaji se vzdy po tydnu. Dotaznik byl vSak vSem zékim zadan najednou
béhem jedné z normalnich hodin fyziky. Z toho divodu prvni skupina zakt dotaznik
vypliiovala 14 dni po zpracované aktivité, kdezto druha skupina jen 7 dni. Tento
nesoulad vSak na ziskané vysledky nemél nejspiSe Zadny vliv, jelikoZ Zaci z prvni
skupiny sami zhodnotili, Ze si déni pfi praktikdch velmi dobfe pamatuji. Vysledky
tomu rovnéz odpovidaji, celkem 7 zakt z 10 (bereme nyni v ivahu pouze Gcastniky
prvni skupiny) totiz schéma elektrického obvodu v prvni ¢asti dotazniku nakreslilo
zcela spravné.

K samotné hodin€, ve které probéhlo vypliovani dotaznikli, je nutné jesté
podotknout, Ze v jeji prvni ¢asti zaci psali pisemku na téma Elektrické vlastnosti latek
a elektricky proud, coz mohlo ovlivnit i nasledné zhodnoceni aktivity. VétSina zaka se
vSak do vyplihovani a feSeni dalSiho piikladu pustila velmi svédomité i po ptedchozi
namaze. Pokud test néjakym zplsobem zasahl do vysledki vyhodnoceni, tak
v nékterych ptipadech dokonce pozitivné, jelikoz se v ném v jedné varianté zadéani

opravdu nahodou objevil stejny elektricky obvod jako v dotazniku.
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Z celkem 24 vyplnénych dotaznikti jich 13 obsahovalo spravné nakresleny
elektricky obvod (uvedeny vySe na obrazku 21). Z toho jeden zdk dokonce nakreslil
dvé spravné moznosti zapojeni a dal$i naznacil jiné mozné umisténi spinace Si.
Z celkového poctu tedy 11 zakt neuvedlo spravnou odpoveéd’, z nichz dva se vSak
puvodni aktivity netcastnili.

Pojd’me se blize podivat, v ¢em konkrétn€ Zaci u tohoto cviceni délali chyby. Dva
zaci ze zminovanych jedenacti nakreslili spravny obvod, ale bohuzel zapomnéli popsat
jednotlivé soucastky. Hned Ctyfikrat se v feSeni objevil Spatny pocet zarovek, vétsSinou
zaci do obvodu zapojili pouze dvé, vjednom piipadé se objevily dokonce Ctyfti
zarovky. Ze zbylych tfech praci je patrné (viz obrazek 22), ze zaci vétSinou
s umisténim spinae a zarovky s ¢islem 1 problémy neméli. Problém ale nastal

s umistovanim spinace S, ktery ovliviluje pouze svit zarovky s indexem 2.

IRGOLL DULICILLA CIGHLL L LMZUU VOUU,

t '.
. __ G h ’]

Obrizek 22 Zakovské ¥FeSeni schématu el. obvodu

Vyhodnoceni prvni zhodnocujici otazky, kterd se pta, zda ptredchozi prace
s pracovnim listem byla pii kresleni obvodu napomocnd, je piehledné zapséano
v tabulce €. 6. Objevilo se pét riznych typl odpovedi veetné o¢ekavanych ano/ne. Ve
ttech ptipadech Zéci pfi aktivité chybéli, a tudiZ nemohli zhodnotit. Nékteti rdmecek
pro odpoveéd’ vyplnili, ale na pozadovanou otazku vibec neodpovédéli (v tabulce
kolonka ,, Neodpovédel/a ), kdezto jini nechali rdmecek dokonce uplné prazdny (v
tabulce kolonka ,, Vynechdano ). Zéaroven byly zékovské odpovédi zkoumany 1 na

zaklade toho, zda predtim Zaci uspéli v pfedchozi ¢asti s kreslenim obvodu.
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Tabulka 6 Odpovédi Zaki na prvni otazku z dotazniku

Pomohla Ti .
pFedchozi aktivita? Spatné FeSeni 1. ¢asti | Spravné FeSeni 1. ¢asti | Celkem

Neucast 2 1 3
Ano 6 3 ¥
Ne 3 0 3
Neodpovédel/a 0 ) 5
Vynechano 0 5 5
Celkem 11 13 54

Vice nez polovina zéki, konkrétné 14 ze 21, uvedla, Ze jim pfedchozi prace na
aktivit¢ Domecek pro panenky pti feSeni dalsiho el. obvodu pomohla. Dva Zaci v této
¢asti ramecCek pro odpovéd vyplnili, ale na polozenou otazku neodpovédeli viz

obrazek 23, kde zak popisuje svilj ndzor na skupinovou praci.

Obrazek 23 Konkrétni Zakovska odpovéd’ na otazku: ,,Pomohla ti k FeSeni otazek vySe
skupinova prace?“
V ptipadé, Ze zaci odpoveédeli ano, jesté méli uvést v ¢em konkrétné jim predchozi
aktivita pomohla. Nejcastéji zaci zminovali, Ze si ve skupinové praci s domeckem
praci s elektrickymi obvody procvicili a diky tomu tak dané téma Iépe pochopili (napf.

konkrétni Zdkovskéa odpovéd na obrazku 24).

Obrazek 24 Vysvétleni, v éem pomohlo feSeni aktivity Domecek pro panenky 1

Nekteii zaci pak v odpovedi konkrétné zminiovali, Ze se jim diky tomu l1épe pracuje
s tabulkou, ve které zaznamenavame riizné moznosti sepnuti spinacti v obvodu a stav

zéarovek (viz obrazek 25).
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Obrizek 25 Vysvétleni, v ¢em pomohlo FeSeni aktivity Domecek pro panenky 2

V posledni otazce se po respondentech vyzadovalo porovnani konkrétni hodiny,
ve které se pracovalo s pracovnim listem, a ostatnich béznych hodin fyziky. JelikoZ se
prace na tloze Domecek pro panenky odehravala béhem praktik z fyziky, vétSina zaki
odpovédim vyjadiovali jednak sviij pozitivni vztah k experimentiim, jednak kladné

hodnotili 1 méné studentt ve tfidé pravé b&hem praktik. Neboji se tak zeptat, dostane

se jim dal$iho vysvétleni a ve tiidé je také vétsi klid (viz nasledujici odpovédi na

obrazku 26).

Obrazek 26 Porovnani hodin fyziky

3.1.5.3 Doporudeni
méli mit jisté védomosti a zkuSenosti s jednoduchymi elektrickymi obvody. Nejedna
se tedy o vhodnou aktivitu pro seznameni se s timto tématem.

Celé aktivita se dd pojmout pouze jako teoretickd bez jakychkoliv pomuicek a
experimentl. Z toho ditvodu také neni v pracovnim listu pro zaky o experimentu Zadna
zminka a zalezi na vyucujicim, jakou variantu zvoli.

V ptipadé doplnéni aktivity experimentem se nabizi nékolik variant v zavislosti na

poctu pomiicek i1 Casové dotace. Prvni zplsobem je vysledky ovéfit formou
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demonstra¢niho experimentu, ktery pfedvadi ucitel. Elektricky obvod muze mit
sestaveny dopiedu nebo ho sestavi sam pred zaky. Zaci pak k ovéfeni odpovédi
pristupuji v podstaté jako Lenka v aktivité, kdy se postupné uzaviraji spinace podle
zadani a zjistuje se, které zarovky sviti. V tomto piipad¢ je vyhodou vyuziti malého
poctu pomucek; staci jedna sada — zdroj napéti (v nasem ptipadé dveé ploché baterie),
5 stejnych zarovek, 3 spinace, vodice; a velka tspora ¢asu. Ovéteni vysledki timto
zpusobem se stihne provést v jedné vyucovaci hodiné. Nevyhodou vsak je, ze si zaci
neprocvici zapojovani obvodu.

Druha varianta zahrnuje jiz zdkovské experimenty. V idedlnim piipad¢ kazda
skupina dostane sadu pomticek a pokusi se sestavit elektricky obvod samostatné. Zde
ale miiZe nastat problém s poctem dostupnych pomiicek napt. pouze pro 4 skupiny by
bylo zapotiebi 20 zarovek nebo 12 spinaci. Navic velmi zaleZzi na zkuSenostech a
zru¢nosti zakl pti zapojovani obvodu. Piestoze by méli pred touto aktivitou mit zaci
zkuSenosti se zapojovanim obvodd, néktefi s tim mohou mit velky problém a bude
nutnd asistence ucitele. V ptipadé nc¢kolika takovych skupin bude pro ucitele narocné
vSe organizac¢né zvladnout. S tim souvisi 1 potiebny €as pro vypracovani. Pfi pouZziti
této varianty je nutné mit dispozici dal$i vyucovaci hodinu, v jedné se tato forma
experimentu pravdépodobné nestihne.

Posledni zplsob je v podstaté kompromisem mezi ptedchozimi dvéma zpisoby
provedeni experimentu a také byl vyuZit pii testovani ve vyuce (viz podkapitola 3.1.4).
Elektricky obvod sestavuji vSichni Zaci dohromady. Jednozna¢nou vyhodou je vyuziti

pouze jedné sady pomtcek a pro ucitele snadné&jsi kontrola a organizace prace zaku.

vvvvvv

v

pribojnéjsi.

42



3.2 Klimadiagram 1

3.2.1 Idea aktivity

Klimadiagramy graficky znazoriiuji dlouhodobé priaméry srdzek a teplot na
jednom konkrétnim misté. Uloha tak propojuje fyziku se zemé&pisem.

Cilem aktivity je zakreslit takovy klimadiagram pro zadané mésto. Jelikoz se ale
zaci dosud s timto pojmem nemuseli sezndmit, byl tento tkol doplnén sérii otazek a
obrazkem klimadiagramu, slouzici pravé k tomuto ucelu. Tato uvodni Cést si brala

inspiraci z jedné ulohy typu PISA s nazvem Klimadiagramy [15].

3.2.2 Vybrana data

Na rozdil od ostatnich uloh se zde nepracuje pfimo se zddnym experimentem, ale
s realnymi namétenymi daty, ktera byla pievzata z webové stranky Climate Data [30].
Tato stranka obsahuje podrobné informace v angli¢tin€ o podnebi i pocasi v riznych
meéstech po celém svéte. Je prehledné clenéna podle kontinentil, zemi ¢i regiond. Navic
v pomocné list¢ napravo se nachéazi ptfimy odkaz na ¢asto vyhleddvand mésta, napft.
Patiz, Londyn nebo Sydney. Pokud si rozklikneme stranku s néjakym konkrétnim
méstem, najdeme zde slovni charakteristiku jeho podnebi véetné klimadiagramu
doplnéné dal$imi riznymi grafy, zobrazujicimi napt. teplotu nebo délku slune¢niho
svitu.

Kvantitativni daje jsou vzdy umistény v piehledné tabulce podle mésici, jejiz
podobu si miizeme prohlédnout v tabulce €. 7, kterd zobrazuje informace namétené
v australském Sydney v letech 1991-2021, respektive primémy pocet hodin
slune¢niho svitu v letech 1999-2019.

Tabulka 7 Udaje o podnebi podle mésicii v Sydney (pievzata z [31])

January February March April May June July August September October November December
Avg. Temperature °C (°F) | 22.8°C BRI S 586 135°C  127°C  135°C 16 °C 18°C | 19.7°C 214 i

(731)°F | (126)°F | (70.4)°F (65.9)°F (60.4)°F (565)°F (54.9)°F (55.4)°F (60.8)°F (54.5)°F | (67.4)°F  (10.6)°F
Min. Temperature °C (°F) B20:25C S E201°C | 188 °C 16:2C 127°C || 109°C 96°C 10°C 124°C 146°C PH6FC 185 °C

(683)°F (682)°F (658)°F (608)°F (548)°F (517)°F (492)°F (50)°F (542)°F (583)°F (62)°F  (653)°F

Max. Temperature *C (°F) 218°C  192°C  168°C 164°C 175°C 20 219"(; 232°C
(T13)°F  (B66)°F (622)°F (615)°F (635)°F | (68)°F  (T14)°F (738)°F

Precipitation / Rainfall 79 86 89 85 57 59 54 59 7 61
mm (in} 3) (3) (3) 3) (2) () 2) ) (3) (2)
Humidity(%) 70% T4% 73% 2% 70% 1% 65% 65% 65% 64% 69% 69%

Rainy days (d) i 3 10 9 8 8 6 (] 6 7 7 7
avg. Sun hours {(hours) 5.0 85 81 79 8.0 73 78 85 02 92 9:3 96

Jak uz bylo uvedeno vyse pii predstavovani tlohy, klimadiagram by mél v sobé

zahrnovat primeérné hodnoty teplot a srazek z delSiho ¢asového obdobi. Jelikoz se
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jedné o graf zobrazujici tyto idaje podle mésict v roce, delSim ¢asovym obdobim se
mysli i desitky let. Vzhledem k tomu jsou hodnoty primérnych teplot a srazek
z ptikladu tabulky €. 7 vySe idealni pravé pro vyuziti k tvorbé klimadiagramu.
Informace potfebné k nakresleni klimadiagramu se mohou k zdkiim dostat
n¢kolika zptsoby. Nejjednodussi z nich je jim poskytnout konkrétni ¢iselné priimérné
hodnoty teplot a srazek, jaké nalezneme v pravé v tabulkach na strance Climate
k internetu, aby si museli vSechny potiebné informace vyhledat sami. Vzhledem
k ¢asové ndroCnosti celé aktivity (zejména k potiebé kreslit idedlné s pouzitim
rysovacich potieb) byla v rdmci prace zvolena prvni leh¢i varianta zadani. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, z tdajii na strankach Climate Diagram byly vytvotfeny tabulky pro pét
konkrétnich mést: Nuuk (Gronsko), Reykjavik (Island), Lisabon (Portugalsko),
Sydney (Australie) a Lima (Peru), které jsou ptipraveny v ptiloze ¢. 3. Tato mésta byla
vybrana tak, abychom méli zahrnuty vSechny hlavni podnebné pasy, tedy polarni,
subpolarni, mirny, subtropicky a tropicky a klimadiagramy se tak od sebe lisily. Kviili
tomu je soucasti jedné sady pravé pét mést, Cemuz pak odpovidé i pocet skupin zak.
V ptipad¢ potieby vice skupin byla v rdmci prace vytvorena i druha sada mést, v niz
se nachazi Iqaluit (Kanada), Anchorage (Aljaska), Paiiz (Francie), Los Angeles (USA)
a Bombaj (Indie), viz ptiloha €. 3. Opét bylo dbdno na to, aby kazdé mésto odpovidalo

jednomu z podnebnych pasti. V naSem piipad¢ vSak zlistaly nevyuZité.

3.2.3 Pracovni list

Zpracovany pracovni list pro ucitele pro tuto aktivitu se nachazi v pfiloze ¢. 4 a
obsahuje celkem tfi ulohy. Prvni dvé z nich jsou navrzeny tak, aby se Zaci s pojmem
klimadiagram seznamili, popfipadé si ho ptfipomnéli, pokud uZz na ng v predchozi
vyuce narazili. Soucasti zadani je vytvofeny klimadiagram pro Prahu, pficem?Z
informace o mést¢ je zakiim umysIn¢ zatajena. K nému se pak vaze n¢kolik tkold, jez
ov¢ri, zda se Zaci v grafu umi orientovat — napt. rozpoznat, ktera kiivka znaci teplotu,
¢1 spravné odecist hodnotu primeérné teploty a srdzek v daném mésici. Druhd tiloha je
také zamétena na praci s klimadiagramem a stejné€ jako predchozi obsahuje pét otazek.
Tentokrat ale cilem neni napsat na n€ spravnou odpoved’, ale rozhodnout, zda se na né
da pravé s pomoci klimadiagramu odpovédét. Takto formulovana uloha je pro zaky

vvvvvv

zadanych otdzek (napft. ,,Mohou se v daném mesté vyskytnout mrazy v srpnu?‘‘ nebo
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wpadne zde rocné priumerné vice nez 800 mm srazek?*) je totiz o¢ekavana odpoveéd’
ano nebo ne, takze se zaci snadno mohou splést a zaskrtavat Spatnou odpoveéd’, tedy
v podstaté odpovidat na samotnou otdzku misto toho, aby odpovidali na to, zda lze
z diagramu feSeni vycist.

Tteti a posledni loha je pfipravena pro zakresleni klimadiagramu ze zadanych
udaji. Ty mohou byt zakiim poskytnuty riznymi zptsoby, v nasem piipad¢é byly
dopiedu piipraveny tabulky s primérnymi teplotami a srdzkami v konkrétnich
méstech (viz pfiloha €. 3). Klimadiagram zakresli do pfipravené Sablony. Navic je po
nich vyzadovéano zapsani nékolika zemépisnych udajl jako stat ¢i kontinent, kde se
dané mésto nachazi, nebo také podnebny pas. Ten mohou urcovat na zdkladé znalosti
mista ¢i s pomoci informaci o podnebi z klimadiagramu. Nasleduje piedptipravena
tabulka, kam by méli Zaci prepsat udaje o teplotach a srazkach v danych mésicich.
Tento bod je do pracovniho listu ptfidan, aby poté usnadnil naslednou kontrolu
zaznamenaného klimadiagramu. Na zavér v podstaté i v ramci jakéhosi shrnuti maji
zaci vlastnimi slovy ve vétach struéné charakterizovat podnebi v zadané misté, jehoz
nazev by se m¢l v popisu objevit. Charakteristika by méla byt stru¢nd, pozadavkem
jsou minimalné tfi véty, ale zaroven takova, aby se po jejim precteni dala nasledné
prifadit k odpovidajicimu klimadiagramu (dualezité pro pokracovani ulohy v dalsi

podkapitole Klimadiagram 2).

3.2.4 Testovani ve vyuce

Testovani této lohy probihalo ve tfidé kvarta v hodinach fyziky v poloving biezna
2023. Ttida se sklada ze 30 zak, z nichz se aktivity ucastnilo 22. Na zacatku se méli
Zaci rozdelit do péti skupin po Ctyfech, resp. po péti (viz fotografie 27). Zaroven byli
seznameni s pribéhem hodiny i s naplni pracovniho listu a byli upozornéni na nutnost
dokoncit vSechny ukoly v jedné vyucovaci hodin€. Béhem celé hodiny vyucujici

zbyvajici ¢as do konce pravidelné hlasil, aby si Zaci dobte rozvrhli praci a vSe stihli.
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Obriazek 27 Zaci p¥i praci s klimadiagramy

Nasledné¢ se zaci pustili do feSeni uloh 1 a 2 na prvni stran€ pracovniho listu. Hned

na zacatku se u né€kolika skupin ukazalo, Ze sklimadiagramem nemaji Zadné

zkusenosti a bylo zapottebi vysvétlit si, ktera kiivka odpovida srazkam a ktera teplote.

Béhem 15 minut byla prvni ¢ast pracovniho listu hotova (tlohy 1 a 2) a vyucujici

skupindm mohl rozdat tabulky sudaji pro zakresleni klimadiagramu v tloze 3.

Zaroven bylo zakiim sdéleno par slov k poZzadované slovni charakteristice podnebi.

Jejich tkolem bylo v nékolika vétach popsat zakresleny klimadiagram tak, aby byl

tento slovni popis zpétné k odpovidajicimu obrazku ptitaditelny. Zaroven bylo nutné

vném zminit nazev mésta (vyuZzije se pii praci v nasledujici hodiné¢ na aktivité

Klimadiagram

2).

S kreslenim klimadiagramu si vSechny skupiny poradily velmi dobte viz obrazek

28 a 29, kde si mizeme prohlédnout praci dvou skupin.
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Obrizek 28 Zakovsky klimadiagram (Sydney)
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Obrizek 29 Zakovsky klimadiagram (Nuuk)

Stejné tak doplnénim pozadovanych informaci (mésto, stat, kontinent a podnebny
pas) zaklim nedélalo problémy. Z tohoto diivody byla také vybirana znama mésta, aby
bylo urceni jednodussi. Nejobtiznéjsi zadani je pravé mésto Nuuk, coz je hlavni mésto
Gronska, které ale oficidlné spadd pod spravu Danska. Toto mésto cilené dostala
skupina, kde se nachazel pravidelny a Usp&$ny feSitel zemépisné olympiady, a
s urc¢enim vSech informaci tedy ani ona neméla potiZe. I se slovnimi popisy si zaci dali
zélezet viz obrazek 30, néktefi vSak zapomnéli zminit mésto. V takovém piipadé je

pak na uciteli, aby ho ptidal pted dalsi aktivitou.
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Obrazek 30 Slovni charakteristika podnebi v Lisabonu (horni obrazek) a v Rejkjaviku
(spodni)
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Co se tyce casového limitu, vSechny skupiny zvladly dokoncit praci v jedné
vyucovaci hodiné. Tii z péti skupin skoncily se zakreslenim klimadiagramu asi 10
minut pfed koncem, zbylé dvé potom 5 minut pfed koncem hodiny. Zbyvajici ¢as tak

mohli zaci jesté vyuzit k zavérecné kontrole.

3.2.5 Zpétna vazba

Zakovské zhodnoceni aktivity s klimadiagramem probihalo opét formou
dotazniku. Vzhledem k tomu, Ze nésledujici aktivita s ndzvem Klimadiagram 2 ptimo
navazuje na tuto a byla tedy testovana ve stejné tfidé ve dvou po sobé jdoucich
hodinach (vice o testovani v podkapitole 3.3.3), byl pro vyhodnoceni sestaven pouze
jeden dotaznik reflektujici obé aktivity. Ten byl zaktiim ptedlozen az po absolvovani
vSech tuloh, tudiz jeho popis a vysledky z néj plynouci véetné doporuceni se nachazi

az v podkapitole 3.3.5 u nésledujici ulohy K/imadiagram 2.
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3.3 Klimadiagram 2

3.3.1 Idea aktivity

Tato aktivita pfimo navazuje na tu predchézejici, proto taky nazev Klimadiagram
2. Pro jeji Gspésné vypracovani je tedy nutné, aby feSitelé méli za sebou ulohu a
pracovni list Klimadiagram 1. Moznosti, jak s timto zadanim navazat, je ale vice.
Muize nésledovat pfimo po prvni Casti oznacené jednickou, napt. v pripadé
dvouhodinové predmétové dotace nebo nasledujici den (tato situace nastala pfi
testovani popisovaném dale v podkapitole 3.3.3). Dalsi moznosti je zadat tuto druhou
¢ast s ur¢itym casovym odstupem, napt. tydnem ¢i 14 dny, a zaroven tak ovéfit, co si

zaci z predchozi aktivity pamatuji a jaké znalosti si z ni odnesli.

3.3.2 Pracovni list

Pracovni list potfebny pro zadéani aktivity s ndzvem Klimadiagram 2 se nachézi
v priloze €. 5. opét spole¢né s feSenim a metodickymi komentari.

Na zacatku se po zacich chce pouze vystfizeni a nalepeni klimadiagramu, ktery
vytvoftili v ptedchozi uloze Klimadiagram 1. Zadavatel tedy musi mit k dispozici
vyplnéné zakovské prace, popiipad¢ jesté vytvorené jejich kopie, pokud vypracovani
pracovnich listti chce mit archivované.

V druhé ¢asti je tkolem vytvorit minimalné pét otazek vztahujicich se néjakym
zpusobem k jejich klimadiagramu, ktery lepili do pracovniho listu. Podminkou pro
tvorbu otazek je, Ze se musi dat zodpoveédét praveé s pomoci klimadiagramu. Tato
podminka se v§ak d4 samoziejmeé odebrat, a moznou spravnou odpovedi pak miize byt
1fraze: ,, Na tuto otdazku nemuzZeme odpovédet na zdkladé informaci v klimadiagramu. “
Vse zélezi na vyucujicim. Dulezité je, aby Zaci k otazkdm nepsali spravné odpoveédi.
Ty by bylo dobré si poznamenat nékam bokem, tfeba na jiny kus papiru, coZ jim pak
usnadni zavére¢nou kontrolu (viz dale podkapitola 3.3.3).

Uloha 1 byla cilena hlavng na kreativitu. V dali ¢asti se naopak zaméfime na
znalosti a schopnost Zaktl orientovat se v nakresleném klimadiagramu. Skupiny si totiZ
pracovni listy mezi sebou prohodi a budou muset zodpoveédét piedpiipravené otdzky

od spoluzakii.

3.3.3 Testovani ve vyuce
Testovani druhé casti Glohy s klimadiagramy probéhlo opét se tiidou kvarta.

Stanoveny rozvrh hodin testovani vychazel vsttic, jelikoZ hodiny fyziky v ném byly
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naplanovany na po sob€ jdouci dny, ctvrtek a patek. Prace na druhém pracovnim listu
tak probihala hned nasledujici den a Zaci tak méli v zivé paméti vSe, co vyplinovali
v predchozim listu.

Na zacatku hodiny probé¢hla spolecna kontrola uloh 1 a 2 z pracovniho listu
Klimadiagram 1, ktera spole¢né s diskuzi ohledné n¢kterych odpovédi trvala 10 minut.
V tuloze 1 uvedly vSechny skupiny spravné odpovédi, uloha 2 se ale ukézala jako
obtizna. Jenom jedna skupina dokazala odpovédét spravné na vSechny jeji ¢asti, poté
nasledovaly dvé skupiny se tfemi spravnymi odpovéd’'mi. Pti kontrole se ukazalo, ze
je nutné zakiim umoznit své feseni odtivodnit. Hned u prvni ¢asti a) ohledné¢ mnozstvi
srazek v ur¢itém obdobi totiz nékterym zaktim chybélo slovicko primérné srazky, a
proto krouzkovaly ,,NE* (tato otazka byla proto ve findlni verzi pracovniho listu
upravena). Dalsi problematickou otdzkou je ohledné povodni v ¢ésti e) (konkrétné:
,»Ve kterém mésici zde hrozi nejvyssi riziko povodni?®). Za spravnou odpoved’ je
povazovano ,NE“. Zaci ale poukazovaly na to, Ze v mésicich, kdy primérné nejvice
prsi, je pravdépodobnost rizika povodné vétsi nez v mésicich, kdy skoro neprsi. Je tedy
nutné jim vysvétlit, Ze riziko povodni ovliviiuje fada dal$ich faktort mimo srazek napt.
nasycenost pudy, stav fek ¢i tajici snih, proto se neda z klimadiagramu urcit, ve kterém
mesici je riziko povodni nejvetsi.

Nésledné byl skupindm rozdén pracovni list Klimadiagram 2 a Z4ci se pustili do
stithani, lepeni a poté do tvorby otazek v uloze 1. Vyucujici si mezitim z vyplnénych
zakovskych listi vystiihal slovni charakteristiky jednotlivych klimadiagramu,
ptipadné dopsal nazvy mést, pokud chybéli (viz poznamka v podkapitole 3.2.4) a
umistil je na dostupné misto pro vSechny (katedra).

Zaci méli vymyslet miniméalné 5 otazek, dvé skupiny uvedly rovnou est. Ve
vétsing€ piipadl se objevovaly otazky inspirované témi, se kterymi Zaci v predchozi
hodin¢ sami pracovali, napt. na primérnou teplotu ¢i srazky v daném mésici apod. (viz
obrazek 31). Nékteré skupiny ale byly kreativngjsi a pfichazely se zajimavéjSimi
otazkami napft. ,,Daji se v daném mésté péstovat rajcata?* ¢i,,Ur¢i primérnou teplotu

v prosinci a preved’ ji na kelviny.*
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Obrazek 31 Zformulované otazky ke klimadiagramu

Po vymysleni otazek si skupiny vzajemné ptredaly své pracovni listy a na jejich
druhou stranu mély skupiny na otdzky svych spoluzdki odpovédét spolecné
s pripsanim c¢isla své skupiny. Tato ¢ast zakim trvala pfiblizné ¢tvrt hodiny.

Poté prob¢hla spole¢nd kontrola. Kazda skupina si zvolila svého mluv¢iho, ktery
precetl znéni otdzky a vlastni odpoveéd, pfi¢emz predchozi skupina odpovédi
kontrolovala. S odpovéd'mi neméli Zzaci Zzadné véEétSi problémy a praci

s klimadiagramem zvladli.

3.3.4 Zpétna vazba
3.3.4.1 Dotaznik

Dotaznik pro zaky vytvotreny k aktivitim zabyvajici se klimadiagramy (ndzvy uloh
Klimadiagram 1 a Klimadiagram 2) se nachazi v ptiloze ¢. 6. Stejné jako jeho
ptedchiidci se skladd z védomostni ¢asti a dvou reflektujicich otazek vztahujicich se
k minulym hodinam, kde se Zaci v€novali klimadiagramim. Tyto dvé otazky se
v podstaté nelisi od téch, které se objevily v dotazniku k aktivité Domecek pro panenky
(viz kapitola 3.3.4.1), proto k nim netfeba dalSiho komentare.

Znalostni ¢ast zahrnuje tfi otazky vztahujici se ke klimadiagramu, ktery si miizeme

prohlédnout na obrazku 32.
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Obrazek 32 Klimadiagram pouzity v dotazniku

Prvni dva z ukolu cilily na schopnost orientovat se v grafu a vy¢ist z néj potiebné
udaje. Dotazovani zaci totiz maji uvést mnozstvi prumérnych srazek, které v daném
misté spadly za podzim, nebo napsat, ve kterém meésici byvd obvykle namétena
nejvys$i primérna teplota. V posledni otdzce musi Zaci vyuzit své znalosti Ci
zkusenosti ohledné pocasi v Ceské republice, jelikoZ maji rozhodnout, zda zndzornény
klimadiagram maze popisovat n&jaké mésto v CR.

Pojd’'me se podivat na spravné feseni. U prvni otazky mtize byt trochu zavadéjici,
co se presn¢ mysli podzimem. Z pohledu astronomie podzim zacind podzimni
rovnodennosti (kolem 23. zafi) a kon¢i zimnim slunovratem (okolo 21. prosince),
proto by néktery ze zaki mohl do tohoto obdobi zahrnout mésice fijen, listopad a
prosinec. Z pohledu meteorologie se vSak pod pojmem podzim mysli mésice zafi, fijen
a listopad, coZ jsou ocekavané odpovédi vzhledem k tématu ulohy. PovaZovana za
spravnou by ale méla byt 1 odpoved’ vychazejici z astronomické definice podzimu,
pokud na zacatku ucitel pojem nespecifikoval. Odpovidajici srazky pro tyto mésice
tedy jsou 130 mm (zafi), 100 mm (fijen) a 4648 mm (listopad). V poslednim
zminovaném mésici uzndvame vice moznosti, jelikoZ hranice sloupecku pro srazky
nedosahuje k zaddné piimce oznacené piesnou hodnotou, da se pocet milimetrii pouze
odhadnout. Spravnd odpoveéd’ pro celkovy souhrn primérnych srdzek na podzim
v daném meésté se tedy pohybuje v rozmezi 276-278 mm. V druhém ptipadé je
spravnym fesenim srpen, kde kfivka odpovida presné hodnoté 28,5 °C. V Cervenci je

vSak primérna teplota pouze o jednu desetinu mensi, tedy 28,4 °C, proto se mize zdat,
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ze teplota je béhem téchto mésict stejnd. Z toho diivodu za vyhovujici odpovéd’
povazujeme i tento mésic. V posledni otazce je o¢ekavanou odpovédi ,,ne“. Moznych
zdivodnéni je vice, jelikoZz se miizeme odkazovat jednak na teplotu i na srazky.
Naptiklad u primérnych teplot si mizeme vSimnout, ze nikdy neklesnou pod hodnotu

22 °C, coz je v naSich podnebnych podminkach nereédlné.

3.3.4.2 Zakovské odpovédi

Dotazniky popisované v predchozi Casti zaci vyplnovali nasledujici tyden po
vypracovani pracovnich listll k danym tloham. Této ¢innosti se zucastnilo celkem 23
zakl, z ¢ehoz vSak tfi pfedchozi skupinovou praci neabsolvovali. Tito tfi jedinci
nebudou do dalsich vysledki zahrnuti, jelikoz jeden z nich ani zadné odpovédi neuvedl
a zbyli dva spravné zodpovédeli pouze otazku tykajici se teploty.

Zaméfme se na zbylych dvacet zakt, ktefi mohli Cerpat ze zkusenosti nabytych
b&hem skupinové prace a jako obvykle prvni zhodnotime znalostni ¢ast dotazniku. Ta
je shrnuta v tabulkdch ¢. 8 a 9. Tabulka ¢. 8 ukazuje uspéSnost zaka v jednotlivych
ulohach. Nasledujici tabulka €. 9 pak odkryva Gspésnost samotnych zaki, kdyz je v ni

zaznamenano, kolik dotazovanych spravné vytesilo urcity pocet uloh.

Tabulka 8 Pocet Zaki se spravnymi odpovéd’mi v jednotlivych ilohach

Cislo ilohy | Pocet Zakii, ktefi usp&né odpovédéli

1. 5
2. 19
3. 17

Tabulka 9 Usp&nost Zakii ve znalostni ¢asti dotazniku ke klimadiagramim

Pocet zZaku

Spravné vSechny t¥i ulohy 3
1.a2. 2

Spravné 2 tlohy ze 3 1.a3. 0
2.a3. 14

1. 0

Spravné 1 dloha ze 3 2. 0
3. 0

ZAidna uloha spravné 1
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vytesilo 19 zaka z celkovych 20. O mnoho pozadu ale nezulstala tfeti otazka. Jeji
spravnou odpoveéd’ napsalo celkem 17 z dotazovanych. Prvni otdzka vSak zaostala,
kdyz ji spravné vyiesilo pouze pét zakt. Zde nejcastéjsi chybou, ktera se objevovala,
bylo, ze Zaci vysledny soucet srazek za tii podzimni mésice jeste vydélili tremi, jak

ukazuji zdkovska feSeni na obrazku 33.
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Obrazek 33 Spatné FeSeni mnoZstvi sraZek na podzim

Pokud se zamétfime na vysledky z tabulky €. 9, zjistime, ze s celou znalostni ¢asti
dotazniku si uspé$né poradili pouze tfi zaci. Na viné je zejména zmifiovana prvni
otazka s mnozstvim srdzek, jelikoz dalSich Sestnact zdkd si poradilo se dvéma
otazkami ze tii.

V poslednich zhodnocujicich otazkach se zaci vétSinou shodovali. Pouze tii zaci
z celkovych 20 uvedli, Ze jim pfedchozi skupinova prace s klimadiagramy nepomohla
obvykle z divodu, Ze jiz pfedtim s klimadiagramem uméli pracovat. Zbyli Zaci
odpovidali kladn¢ s nejcastéj§im zdivodnénim, Ze se diky predchozim aktivitim
naucili orientovat v klimadiagramu (viz obrazek 34). Pfi porovnani béZnych hodin
fyziky s hodinami, kde pracovali s klimadiagramy, Zaci nejastéji vyzdvihovali

v

skupinovou préci, kterd jim pfiSla zdbavngjsi a piijemné;si, jelikoz ,,vic hlav, vic vi*.
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Obrazek 34 Zakovské zhodnoceni uZite¢nosti aktivit s klimadiagramy

3.3.4.3 Doporuceni

Ob¢ aktivity tykajici se klimadiagramt (Klimadiagram [ a 2) jsou rozvrhované na
45 minut kazda. Zejména u prvni z nich by zéci s timto ¢asovym omezenim mohli mit
problém, proto je potifeba na n¢j upozornit a v pribéhu hodiny je pravideln¢ informovat

o zbyvajicim Case do konce, aby si dobte rozvrhli praci a vSe stihli.
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Pro seznameni se s pojmem klimadiagram je v aktivité Klimadiagram 1 zatazena
uloha 1, pokud se s nim je$té zaci piedtim nesetkali (v opa¢ném piipad¢, aby si praci
s nim zopakovali). Pokud jsou zaci v praci s klimadiagramem zkusSeni, mizeme tuto
ulohu vynechat. S tim také souvisi upozornéni k prvni otdzce na znazornéné kiivky,
kterd muze byt pro nezkuSené zéky obtizna, proto je dobré chvili po zacatku tuto
odpovéd’ spole¢né zkontrolovat.

U tulohy 2 je dobré zaky upozornit na peclivé proc¢teni zadani. Snadno se mtiZe stat,
ze budou mit tendenci odpovidat na zadanou otazku v Castich a) — e), misto toho, aby
pouze uvedli, zda je na ni mozné odpovédét. Typicky napft. u otazky d), na kterou se s
vyuzitim klimadiagramu odpovédét da (spravna odpovéd’ ANO), ale pokud bychom
meli tuto otdzku zodpoveédét sectenim piibliznych hodnot srazek v jednotlivych
mésicich, ziskali bychom hodnotu mensi nez 800 mm, tedy NE. Odpovédi u této tilohy
nemusi byt pro zaky zcela jednoznacné (viz podkapitola 3.3.3). Proto je Zadouci
spole¢na kontrola s diskuzi, pti které by zaci své odpovédi mohli zdivodnit. Na tuto
kontrolu je vyhrazen Cas pfi préci na aktivit¢ Klimadiagram 2.

Potiebna data k tvorb¢ klimadiagramu mohou Zaci ziskat n¢kolika zptsoby:

1. zucitelem zadané tabulky s primérnymi meési¢nimi teplotami a
mnozstvim srazek (nejjednodussi varianta),

2. informace si budou muset vyhledat sami s pomoci internetu (ndro¢néjsi
varianta — nestihne se v jedné hoding).

Aktivitu miZeme realizovat napf. s pomoci pocitacového programu Excel (viz
feSeni v pracovnim listu v ptiloze €. 4).

Pfi vypliiovani pozadovanych informaci se predpoklada, Ze je Zaci zvladnout
doplnit bez néjakych podpirnych materiali, poptipadé mohou mit k dispozici atlasy
nebo internet. Ve slovni charakteristice klimadiagramu daného mésta by se mél urcité
objevit jeho nazev a zdrovent by méla byt vytvofena tak, aby na jejim zékladé bylo
mozné rozhodnout, k jakému obrazku patii. Tento doplikovy ukol je soucasti
pracovniho listu Klimadiagram 2, proto je zapotiebi slovni charakteristiky pfed jeho
zaddnim zkontrolovat, popfipad¢ upravit a doplnit. K tomu se také daji vyuzit jiz
pfedpfipravené popisy uvedené v pracovnim listu pro ucitele (pfiloha ¢. 4).

U aktivity Klimadiagram 2 maji Zaci tvoftit otdzky tak, aby se na n¢ dalo odpoveédét
s pomoci klimadiagramu. Tato podminka se d4 samozfejmé¢ odstranit a Zaci poté
mohou vymyslet i otazky, na které se nebude dat odpoveédét. Zde je dobré zaky

upozornit, aby si zvlast’ mimo pracovni list poznamenali spravné odpovédi napi. na
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néjaky jiny kus papiru, do seSitu apod. To jim usnadni préci pfi zaveérecné diskuzi, kdy
budou kontrolovat odpovédi jiné skupiny.

Posledni doporuceni u této ulohy se tyka moznosti piidat doplitkovy tkol, kdy zaci
jeste stanovi, k jakému méstu klimadiagram patii. Na néjaké misto (napi. katedru)
ucitel pripravi vystfizené Zzakovské charakteristiky jednotlivych klimadiagramt
vytvotené v ramci aktivity Klimadiagram 1 a zaci pak s jejich pomoci rozhodnou o

meste.

56



3.4 Radioaktivita

3.4.1 Idea aktivity

Tato vytvofena aktivita se zaobira radioaktivnim zéafenim. Jejim cilem je
seznameni se s méfenim poctu radioaktivnich Castic a porovnani riznych zptsobt
ochrany pfed radioaktivnim zafenim. Celd aktivita je postavena na praci se Skolni
soupravou pro pokusy z jaderné fyziky nazyvanou Gamabeta.

Tuto soupravu zadala $koldm poskytovat spole¢nost CEZ v 90. letech v ramci
svého vzdélavaciho programu, kdy nechala uvést do Skolniho ob¢hu asi tisic téchto
souprav. Pro velky zajem byl projekt roku 2007 obnoven a k dispozici byla nov¢jsi
verze Gamabeta 2007 [32]. Momentaln¢ jiz ale k sehnani tato souprava bohuzel neni,

ale na mnoha Skoléch je, proto pokus s jejim vyuzitim zafazujeme.

3.4.2 Priprava experimentu
Soucasti této tlohy je nékolik experimentl vyuzivajicich pomticky ze soupravy
Gamabeta, jak jiz bylo popsano vyse. V naSem piipad¢ byla k dispozici starsi verze
soupravy z roku 1995. Pojd’'me se na tuto soupravu a na praci s ni podivat podrobngji.
Potiebné soucastky jsou zobrazeny na obrdzcich €. 35 a 36 nize. Na prvnim z nich
najdeme jejich schéma vcetné naznakli zapojeni pro méfeni, kdezto na druhém se

nachazi ptimo fotografie pomticek, jez se pii experimentech pouzivali.
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Obrazek 35 Schéma zakladni sestavy Gamabety (pfevzato z navodu vyrobce)
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Obrazek 36 Pouzivané pomicky ze soupravy Gamabeta

Seda kvadrova krabi¢ka s vykrojenim (na obrazku 35 pod &islem 1) je indikator
radioaktivniho zareni (zkratka: IRA), ktery detekuje ¢astice f nebo y zafeni pomoci
Geiger-Miillerovy trubice. Ta obsahuje plyn s niz§im tlakem, nez je atmosféricky a je
pfipojend na zdroj napéti. Pfi priletu Castice se plyn ionizuje, coz vede ke zméné
napéti. Tato zména je pak informaci o detekci Castice. Vysledkem méfeni je tedy pocet
Castic zareni, ktery odecteme z digitalniho displeje tzv. ¢itace impulzii (oznaceny
¢tyfkou na obrazku 35). Na ném také nastavujeme dobu méfeni, kdy si miizeme vybrat
ze dvou variant 10 nebo 100 sekund. Zdroj radioaktivniho zafeni se nachazi pod ¢islem
2. Obsahuje dva radionuklidy stroncium 90 (zdroj B zafeni) a americium 241 (zdroj y
zéfeni). Poslednim pfedmétem na obrazku je podlouhly kvadiik s otvory (¢. 5). Ten
slouZzi pro ukotveni indikatoru, zdroje zafeni a poptipad¢ i desti¢ek k odstinéni zafeni.
Sada jich obsahuje celkem devét, pficemz jsou vyrobeny ze Sesti riznych materiald,
konkrétn¢ hliniku, zeleza, cinu, olova, médi a mosazi (CuZn).

Pro méfeni poctu radioaktivnich castic si potiebné pomuicky uspofdadame podle

obrazku 37, kdy pro vSechna méteni byl na ¢itaci nastavovan ¢asovy interval 100 s.

e

Obriazek 37 Usporadani pomicek pro méieni poctu radioaktivnich ¢astic
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Prvni méfeni probihalo pfimo na Skole, kde nasledné¢ probihalo i samotné
testovani, jenze ne s uspokojivym vysledkem. V navodu pro soupravu se docteme, ze
pokud vse funguje spravné, pak bychom bez zafice méli naméfit pocet Castic v rozmezi
30 — 40. V prvnich provadénych méfenich jsme vSak opakované odecitali hodnoty
blizké nule (v rozmezi 0 — 4). Dalsi zkusebni méteni probihalo o néco pozdé&ji v prvnim
patfe domu se stejnym vysledkem ani vyména baterii v ¢ita¢i nepomohla. Po néjaké
dob¢ stalého zkouseni a opakovanych méfeni najednou zacal displej Citace udavat
ocekavané hodnoty. Z jakého ditvodu zacala aparatura najednou fungovat neni autorce
znamo a neumi si to vysvétlit. Vzhledem k tomu, ze by ptistroje opét mohly zacit zlobit
zejména i pti samotném testovani aktivity, bylo provedeno velké mnozstvi méfeni, jak
pro rizna zafeni B 1 vy, tak pro rtizné umisténi zafi€e i pii prichodem destickou
z n€kolika materidl (hlinik, olovo, méd’, Zelezo, cin a papir). VSechna méfeni byla
shrnuta do prehlednych tabulek, které se nachazi v priloze €. 7 a jsou tak k dispozici

pro tisk ¢i promitnuti ve tfide.

3.4.3 Pracovni list

Jak uZz bylo zminéno v Gvodu, celd aktivita je postavena na experimentech
vyuzivajici soupravu Gamabeta. Tomu je ptizptisoben i pracovni list, ktery v praci
najdeme jako pfilohu €. 8.

Na jeho zacatku je vymezen prostor pro seznameni se s dileZitymi prvky soupravy,
které se budou v nasledujicich tlohdch vyuZzivat a které byly podrobn& popsany
v ptedchozi podkapitole 3.4.2. Soucésti je schéma méfici aparatury prevzaté
z tisténého navodu, doplnéné naméfenymi vzdalenostmi otvor pro zafi¢ od
indikétoru. Dale pracovni list obsahuje Ctyfi tlohy.

Prvni z nich je zaloZena na méfeni bez zéfice, coZ se n€kterym zakiim muze zdat
divné. Vzhledem k tomu, proto uloha v jedné ze svych podotazek zkouma, k ¢emu je
takové méfeni podle nich dobré. V dalsi ¢asti se seznamime se ziskavanymi vysledky
méfeni. Ptdme se totiz na to, jestli dostaneme vZdycky stejny vysledek a jak s nimi
vlastn€ mame pracovat.

Druha tloha je vice teoretickd, jelikoz se v ni Zaci zabyvaji radionuklidy, které
v sob& zafi¢ ukryva. V prvni ¢asti musi byt schopni dohledat nazvy prvkl a jejich
protonova Cisla. Nasledné doplnit netiplné rovnice rozpadi jader a na jejich zakladé
urcit druh radioaktivniho zéafeni. Poté se ovéfi, zda si Zaci vzpomenou na fyzikalni

veli¢inu uvadénou v jednotkach becquerel. Ciselné hodnoty s touto jednotkou jsou
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mohou pottebnou informaci vyhledat s pomoci tabulek, ucebnice ¢i internetu. Posledni
podotazka je opét spiSe na zamysleni, jelikoz se zaméiuje na to, jak se projevi druh
radioaktivniho zéafeni na naSem provadéném méteni.

V tloze 3 se zase vratime vice k pokustim. Zde se fe$i moznosti ochrany pred
radioaktivnim zafeni, konkrétné¢ pomoci vétsi vzdalenosti od zdroje anebo pomoci
odstinéni desti¢kou z riiznych materiali. Ukolem je sefadit dané materialy podle toho,
jak dobie odstini B, popiipadé y zaieni. Poté zase rozhodnout, kterd z uvedenych
moznosti je z hlediska prochézejiciho zateni bezpecnéjsi.

Posledni, &tvrta tloha navazuje na tu piedchozi. Zaci dostanou k dispozici tabulky
se zaznamenanymi Udaji z méteni (viz piiloha ¢. 7), pomoci kterych si mohou své
odhady zkontrolovat a popfipadé zaznamenat opravy do pfipraveného ramecku.
Zaveérecna otazka pak po nich chce potadné prostudovani tabulek, které by mélo mit
za cil rozpoznat néco zvlastniho ¢i piekvapivého. Tato ¢ast nema jednoznacné spravné
feSeni, dava tak prostor k diskuzi ve skupiné a nésledné i ve tiidé. Co se ptekvapivého
nabizi, je rozdil U¢innosti hlinikové desticky u B a y zéafeni. Z vyuky Zaci znaji, ze
hlinik dobfe odstifiuje B zafeni, coz se prokazalo i v provedenych pokusech, kdy po
umisténi této desticky pocet Castic klesl z prumérné hodnoty 235 na 92, coz je snizeni
o témet 60 %. KdeZto u y zafeni se pocet Castic zménil z hodnoty 193 na 174, coz je

snizeni pouze o 10 %.

3.4.4 Testovani ve vyuce

Testovani této ulohy probé&hlo v jedné hodinég fyziky se tfidou kvarta v dubnu 2023
v dobé, kdy uz méla tfida téma jadro atomu vcetné radioaktivity probrano. Testovani
prob&hlo v den, kdy z divodu rtznych neplanovanych i planovanych akci velké
mnozstvi zakd chybélo, aktivity se tak zucastnilo pouze 13 z nich. Ti byli na zac¢atku
rozdéleni do Sesti skupin po tfech nebo po dvou lidech, pficemz jeden zék chtél
pracovat samostatne.

Po rozdéleni do skupin jim byl rozdan pracovni list a vSichni byli sezndmeni
s pomtickami a zplisobem méteni. Poté vyucujici provedl prvni méteni bez zafice,
jehoz vysledek (2 Castice) si zaci zapsali do policka v tlloze 1. Zde se zase projevil
néjaky nezndmy problém s méfenim pozorovany jiz pii piiprave aktivity a popisovany
v podkapitole 3.4.2. O¢ekavana hodnota by totiz méla byt v rozmezi 30 — 40 Castic,

coz uvadi samotny navod k soupravé. Samoziejmé hodnota se muize lisit v zavislosti
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na prostfedi, napf. v niz8ich patrech budov o¢ekavame v¢étsi hodnoty nez ve vyssich
z divodu wuvoltovani radonu zpudy. Ucebna fyziky se vSak na Gymnaziu
v Lovosicich nachézi v suterénu, pifedchozi méteni pii ptiprave (viz tabulky v ptiloze
¢. 7) probihalo v prvnim patfe domu a tento jev se viibec neprojevil. Divod méieni
bez zarice vétSina skupin urcila spravng, ze tim zjistujeme ,,radioaktivitu prostredi.
Jedna ze skupin se ale Spatné vyjadrila ohledn¢ nasledného vlivu zafice viz obrazek

38.

Yich poibdoge b 5 e hls bon niiiie ptnl
WJWJM W,UMH?,AMWW

Obrazek 38 Nespravné pochopeni funkce zarice

Dale ucitel provede druhé méteni a Zaci odpovidaji na druhou otazku ulohy 1. Ta
pfi naSem testovani dopadla jesté 1épe, vSechny skupiny spravné ur€ily, Ze dostaneme
jinou hodnotu a ze nejpresnéjsi vysledek ziskame s pomoci vétsiho poctu méfeni a
zprumérovanim vyslednych hodnot.

Uloha 2 je &ist& teoretickd, kdy se Zaci blize seznami s pouzivanym zaficem.
Vzhledem k tomu, Ze z ptedchozi vyuky Zaci znali typy radioaktivity v€etné znalosti
o rovnicich a ze mohli pouzivat své poznamky v seSitech matematicko-fyzikalni
tabulky, si vSechny skupiny s ukoly v této uloze poradily. Problém d¢lala akorat
posledni otdzka na disledek zmény druhu zateni. VétSina skupin predpokladala, ze pii
y zafeni se navysi pocet Castic, nékteré uvadély jen zménu naméfenych hodnot bez
dals§iho vysvétleni. U téchto zareni ale plati, Ze y je pronikavéjsi nez zafeni B, tedy
rozdil vypozorujeme az pii méfeni poctu €astic prochéazejicich destickou z néjakého
materidlu. Ovéteni probehlo 1 na zakladé méteni se zatricem.

Prace na pfedchozich dvou ulohach spolecné s kontrolou a ivodni vysvétlovanim
nam zabrala pfiblizné 25 minut. Na zbylé dvé ulohy (tloha 3 a 4) tak zbyvalo pouze
20 minut, coz se nakonec ukazalo jako malo, proto doporucujeme préci na prvnich
dvou ulohach urychlit, resp. je moznost teoretickou tlohu 2 klidn¢ vynechat, resp.
nechat si ji tfeba aZ na zavér pii dostatku Casu.

V tloze 3 by zaci méli pracovat na zékladé svych zkusenosti a znalosti z béZného
zivota, tedy se zde jedna z velkeé ¢asti o jejich odhady. Z formulace otazek by to mélo
byt patrné, piesto se doporucuje to zaktim pied vypliiovanim zdaraznit, aby na psani

odpovédi nerezignovali s pocitem, Ze ,,to jsme si v hodinach nefikali, jak to mame
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veédet?. Béhem préce na této tloze ve tiidé€ se zaky probihala obecna diskuze ohledné
bezpecnosti pii praci s radioaktivnim zéfeni, jak v souvislosti s nas§im zafic¢em, tak i
ohledn¢ jadernych elektraren ¢i leteckého odvétvi.

Jako zptisoby ochrany pted radioaktivnim zafenim zaci nejcastéji uvadeli ochranné
obleceni, néktefi zminovali odstiiovani foliemi, jedna skupina dokonce uvedla i
vzdalenost. Otazka na urCeni pofadi Ctyf materiald podle toho, jakym zplisobem
odstini B zéafeni, dopadla velmi dobie. Ctyii skupiny uvedly spravné feseni, tedy od
nejlépe stiniciho materialu po nejhiife to dopadne takto: olovo; zelezo; hlinik; papir.
Navic dalsi skupina pouze prohodila olovo a zelezo. Posledni ¢ast ulohy 3 dopadla o
ndco htife. Zaci v ni méli vybirat ze dvou nabizenych variant ochrany tu bezpe¢n&jsi.
Vsechny tii spravné odpovédi uvedly dvé skupiny, dalsi dvé udélaly jednu chybu, kdy
viibec nepochopila zpisob odpovédi, kdy namisto zaskrtnuti vybrané varianty do
¢tverecku psala ¢isla, ktera pravdépodobné méla udéavat néjaké poradi.

V posledni c¢asti hodiny byly zakiim k dispozici tabulky s naméfenymi Udaji (viz
ptiloha €. 7), které se jim promitly na tabuli. Vzhledem k nedostatku ¢asu a zejména
k nefunkénosti métici aparatury se kontrola ulohy 3 odehravala pravé pouze za pomoci
téchto tabulek a zadna dal$i méteni s destickami uz se neprovadéla. Po umoznéni prace
s tabulkami si vSechny skupiny spravné opravily své predeslé Spatné odpovédi a jak
bylo o¢ekavano u posledni otazky se znacné rozchazeli pii uvadéni prekvapivych
fakta. Nékoho ptekvapili vysoké hodnoty pfi odstinovani pomoci hlinéné desticky,
vice skupin komentovalo jako piekvapive, Ze papir téméf nic neodstifiuje. Pfi kontrole
téchto odpoveédi uZ nam v hodiné nezbylo mnoho ¢asu, kdy nam dokonce zasahla i

kratce do prestavky.

3.4.5 Zpétna vazba
3.4.5.1 Dotaznik

I u této posledni Glohy byl Zakiim po urcité dobé od absolvovani skupinové prace
na pracovnim listu pfedloZen dotaznik, nachézejici se v ptiloze €. 9. Jeho znalostni ¢ast
se sklada ze tii otazek. Prvni z nich cili na znalost radioaktivnich rozpadii a a -, kdy
pracovalo v tloze. Zde se pocita s tim, ze Zaci budou mit k dispozici periodickou
tabulku prvkl. U zbylych dvou otazek je zapotiebi prace s tabulkami, které jsou

piipraveny v ptiloze v €. 7. V nich se docteme o vysledcich méfeni se zaficem beta a
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gama zafeni, udavajici pocet Castic v zavislosti na vzdalenosti zafi¢e ¢i odstinéni
néjakym materidlem. Pfesné znéni vSech otazek vcetné spravného feseni si mizeme

prohlédnout na obrazku ¢. 39.

Sestav rovnice pro f— rozpad radionuklidu ?Sr a o rozpad **!Am.

ggSr — ggY + _ge

23%Am — zgng + %He

Pozorné si prohlédni piiloZzené tabulky. Na zakladé vysledkt méfeni s
beta zari¢em rozhodni, kterd z nabizenych moznosti ochrany je
bezpeénéjsi. Na zacatku mame zafi¢ vzdy umistén v 1. otvoru.

a) |:| umisténi zafice do 2. otvoru x m odstinéni pomoci hliniku
b) E umisténi zafi¢e do 4. otvoru x |:| odstinéni pomoci cinu

c) [] umisténi zéfice do 3. otvoru x [X] odstinéni pomoci zeleza

Vybranou moznost zaskrtni do pFipraveného ctverecku.

Zmeénily by se tvoje odpovédi, kdyby se misto beta zafeni pouzilo
gama zafeni? Pokud ano, tak jaké?

Ano, odpovedi by se zmenily u éasti a) a c).

Obrazek 39 Presné znéni otazek a spravné i‘eSeni znalostni ¢asti dotazniku k uloze
Radioaktivita

Druhé ¢ast dotazniku byla vé€novana zdkovskému zhodnoceni, ve kterém se Zaci
méli opét zamyslet, zda jim predchozi skupinova prace byla k uzitku pii feSeni ukol
zminovanych vyse.
3.4.5.2 Zakovské odpovédi

Zakim mél byt dotaznik k uloze Radioaktivita predloZen tyden po zpracované
aktivité. Vlivem necekanych absenci, jak ze strany celé tfidy zaka, tak i autorky, se
bohuzel termin k vypracovani dotazniku naskytl aZ tfi tydny po skupinové préci. Navic
dotazniky zakam predkladal suplujici ucitel. Z toho diivodu nésledujici komentare a
hodnoceni vychazeji pouze z pisemné zaznamenanych odpovédi a nemohli tak byt
podpoieny z pozorovani reakci ¢i poznamek 74kl v hoding pii samotném vypliiovani.

Celkem se vybralo 24 vyplnénych dotaznikti, z nichZ ale 16 vyplnili Zaci, kteti se
skupinové prace na teSeni aktivity Radioaktivita nelGcastnili. Dva zaci vSak tuto
informaci uvedli nepravdive, zda proto, ze sami zapomnéli ¢i si chtéli uSetfit praci
s odpovédi neni zndmo. Pfiiny tak malého poctu zicastnénych byli uvedeny jiz
v predchozi podkapitole 3.4.4 pii popisu testovani tilohy ve vyuce.
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Vysledky znalostni ¢asti dotazniku, tedy prvnich tfech otazek, jsou uvedeny
v tabulkach €. 10 a 11, které se objevily jiz pfi zhodnoceni pfedchozi aktivity. V prvni

z nich najdeme uspésnost jednotlivych uloh, v druhé potom uspésnost zak.

Tabulka 10 Pocet Ziki se spravnymi odpovéd’mi v ulohach dotazniku pro Radioaktivitu

Cislo iilohy | Po&et tisp&nych odpovédi

1. 11
2. 21
3. 12

Tabulka 11 UspéSnost Zakii ve znalostni ¢asti dotazniku k Radioaktivité

Pocet Zaki
Spravné vSechny tri 5
1.a2. 4
Spravné 2 ze 3 1.a3. 0
2.a3. 7
1 2
Spravné 1 ze 3 2. 5
3. 0
Zadna spravné 1

vvvvvv

uspesné vytesilo 21 zakt z celkovych 24. U Spatnych odpovédi vétSinou byla chyba
pouze u jedné ze tfi Casti a), b), c); jeden Zak bohuzel viibec nepochopil zadani a do
vyznacenych Ctvereckil napsal Cisla.

Zbylé ulohy s ¢isly 1 a 3 dopadly velmi podobng. Opét se zamétime zejména na
Spatné odpovedi, jelikoz ty spravné v podstaté kopiruji vzorové feSeni zminované
v podkapitole 3.4.5.1 a na obrazku 39. U prvniho tkolu na sestaveni rovnic pro rozpad
dvou prvkll se nejcastéji projevovaly dva typy nedostatkli. Jednak néktefi viibec
neveédeli, co to f— a a rozpad vibec je, jednak si nedokézali poradit s tabulkami a uvést

konkrétni ziskané prvky (viz obrazek €. 40).
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Obrazek 40 Nespravné rovnice pro p- a o rozpad

U tieti otdzky Zaci nejCastéji zapominali na zménu odpovédi v ¢asti a), pokud
vyménime zdroj zafeni za gama.

Podivame-li se nyni na uspesnost jednotlivych zaki (viz tabulka €. 11), pét z nich
uspeésné zodpovédélo vSechny tfi védomostni otdzky. Dale jako uspéSné feSitele
bychom mohli oznacit i ty, ktefi spravné zodpoveédéli dvé otazky ze tii, tedy dalSich
11 zaki. Pouze jeden doty¢ny neuvedl ani jednu spravnou odpoveéd’, coz vzhledem
k celkovému poctu 24 zaku a faktu, ze vétSina z nich se skupinové prace netcastnila,
muizeme povazovat za uspech.

Ve vyhodnoceni posledni otazky z dotazniku, ve které¢ se ma uvést, zda povazuji
predchozi skupinovou praci na pracovnim listu vzhledem k této aktivité za uziteCnou,
se zaméfime pouze na 8 zakl, ktefi predchozi aktivitou prosli. VétSina z nich
(konkrétn¢ Sest) uvedla ve své odpoveédi ano, pouze dva zici napsali zapornou
odpovéd’. Nekteré z odpoveédi se nachézeji na nasledujicim obrazku 41. VétSina se
shoduje a zdiraziuje, ze diky predchozi aktivité se okamzité v zadani tloh a tabulkach

zorientovali a védé€li, co maji délat bez dalSiho vysvétleni.
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Obrazek 41 Zhodnoceni uZite¢nosti aktivity Radioaktivita p¥i FeSeni loh v dotazniku
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3.4.5.3 Doporuceni

Aktivita je planovana na jednu vyucovaci hodinu (45 minut), pfiCemz je zapotiebi
se pii praci na ulohach nikde pfiili§ dlouho nezdrzovat. Pfi testovani ve vyuce (viz
podkapitola 3.4.4) nezbylo dost ¢asu na kontrolu a shrnuti tilohy 4. Z toho divodu se
doporucuje zejména teoretictéjsi tlohu 2 projit rychle. Jedna se totiz o opakovaci
ulohu, kde se pfedpoklada, ze se zaci se vSemi informacemi setkali 1 pfi vyuce. S tim
souvisi dalsi poznatek, kdy se piredpoklada (zejména u tlohy 2), ze zaci jiz maji za
sebou ucivo o radioaktivit¢ z vyuky. Nejedna se tedy o aktivitu, pfi niz zaci budou
poznatky objevovat, ale spise o shrnujici a doplitkovou aktivitu k tématu.

Pted praci na illoze 1 ucitel musi zaky seznamit s pomtckami a zpisobem méteni
(viz navod vyrobce ¢i podkapitola 3.4.2). Pii vykladu je dobré konkrétni pomicky
zakim ukazovat a zaroven si je uz pfipravit pro prvni méteni, které ucitel nasledné
provede s pomoci indikatoru IRA a ¢&itade. Citad umoZiiuje provést méfeni po dobu 10
s ¢i 100 s, kdy doporucujeme vybirat del§i asovy interval 100 s, aby byly pocty
zachycenych ¢astic dostate¢né vypovidajici. Fakt, ze pfi méfeni nedostaneme vzdy
stejny vysledek, mize byt pro zaky piekvapivy. Jedna se nejspise o prvni méteni, jez
ma pravdépodobnostni charakter, se kterym se setkavaji, proto je dobré to s nimi
podrobné rozebrat.

Ulohu 3 Zéci fesi na zakladé své zkuSenosti, resp. pouze na zékladé odhadi, jelikoz
zde jejich odpovédi nevyplynou z Zadného experimentu. VSechny otazky a tkoly
v této Casti byly formulovany tak, aby tento fakt byl ziejmy, piesto je dobré, aby toto
varianté ochrany neni specifikovan druh zafeni imyslné. Otazka od Zaka tykajici se
prave druhu zafeni se o¢ekava a méli by byt vedeni k tomu, aby si odpovédi rozmysleli
v obou ptipadech. Ve vybranych situacich vSak vysledek vyjde pro oba druhy zafeni
(gama a beta) stejné.

Kontrola tlohy 3 pomoci tlohy 4 miZe probihat nékolika zplisoby. V idealnim
pfipadé¢ by méla probihat formou experimentll. Zde nardZime na uZ zminovany
problém s ¢asovym intervalem citaCe, ktery umozituje pouze méteni po 10 s, coz je
velmi kratky interval, a po 100 s, coZ je naopak dlouhy ¢asovy interval a v hodin¢ se
bohuzel provést vSechna meéfeni nestihne. V takovém pifipadé je potieba mit
k dispozici alespont dvé vyucovaci hodiny. V na$i situaci se navic objevil problém
popisovany v kapitole 3.4.2 pii métfeni poctu Castic, ktery neodpovidal ocekavanym

hodnotam z neznamého diavodu. Proto ovéteni odpoveédi probihalo pouze za pomoci
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tabulek s pfedem namétfenymi hodnotami (viz pfiloha €. 7) a takto byl i vytvoren
pracovni list k aktivité. Optimalni moznosti je propojit oba zplsoby, tedy nékteré

situace nam¢fit, jiné ovérit pouze v tabulce.
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3.5 Aktivita Zmény teploty

3.5.1 Idea aktivity

Uloha s oficialnim nazvem Teplo se objevila v materidlu Piirodovédné iilohy
vyzkumu PISA [13] a stejné tak jeji zadani najdeme ve Sbirce feSenych uloh [27].
Vzhledem k pouziti pouze jedné ¢asti, kde se zabyvame spise zménami teplot, byl
puvodni nazev ptevzaty z PISY ,,Teplo®“ zménén a nahrazen lépe odpovidajicim
pojmenovanim ,,Zmény teploty*. Cilem nasi aktivity bude zméfit teplotu pii chladnuti
a ohfivani kapaliny v pribéhu 10 minut a interpretovat vysledky méteni.

PISA tuloha pojednava o zménach teplot v riznych prostfedich a obsahuje dvé
¢asti, které na sebe nijak nenavazuji a kromé stejného ,,hlavniho hrdiny* Petra nemaji
moc spole¢ného. V prvni otazce nechal Petr v auté¢ na slunicku nékolik riznych
predméti (Idhev s vodou, hiebiky, kus dfeva), pficemz teplota v aut¢ se po n¢jaké dobé
vysplhala k hodnot& 40 °C. Zaci maji nasledn& rozhodovat o pravdivosti nékolika
tvrzeni, kterd se tykaji toho, co se stane se zanechanymi ptfedméty.

Prvni ¢ast ulohy neni pro experiment vhodna, jelikoz realizovat ve Skolnich
podminkach prostiedi o stalé teploté 40 °C je obtizné. Pro experimentalni ovéieni byla
tudiz vybrana pouze druha ¢ast tlohy.

StéZejni ¢asti pro nas bude druhd otazka, kterd se zabyva ohfivanim a chladnutim

napoju v mistnosti. Pfesné zadani tilohy si miizeme nastudovat na obrazku 42.

K piti ma Petr béhem dne hrnek horké kavy o teploté asi 90 °C a hmek studené mineralky o teploté
asi 5 °C. Hrnky jsou vyrobeny stejné, maji stejnou velikost a objem obou napojl je rovnéz stejny. Petr
necha hrnky stat v mistnosti, kde je teplota asi 20 °C.

Jaka bude pravdépodobné teplota kavy a mineralky po 10 minutach?

A 70°Cal0°C
B 90°Ca5°C
C 70°Ca26°C
D 20°CaZ20°C

Obrazek 42 Zadani druhé otazky k loze Teplo (prevzato z [13])

3.5.2 Priprava experimentu

Pti provedeni pokusu bylo potfeba néasledujici: dva stejné hrnky, odmérna nadoba
pro odméfteni stejného mnozstvi kapaliny, dvé kapaliny o teplotdch 5 °C a 90 °C a
idealn¢ dva teploméry.

Kwvili zjednoduseni ptipravy byly kdva a mineralka, jez zminuje tloha, nahrazeny

obycejnou vodou. Takovou zménu si mizeme dovolit, aniZ by to vyrazné&ji ovlivnilo
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ziskané vysledky, jelikoZ oba napoje jsou z velké ¢asti pravé jenom voda. Co se tyce
teplomért, byly pouzivany USB teploméry Go!Temp od firmy Vernier [33]. K nim je
ale jesté potieba pocitac a jedna z aplikaci Graphical Analysis [34] ¢1 Logger Lite [35],
které se daji stahnout ze stranek firmy zdarma.

Co jsme ale jesté nezminili, je zpltsob ziskani vody o teplotach 5 °C a 90 °C.
V druhém piipadé nam jen stac¢i mit k dispozici rychlovarnou konvici. Hned pii
prvnim pokusu méla voda ptelitda do pfipraveného hrnecku teplotu 87 °C. Pokud
bychom dusledné¢ trvali na pottebé jesté vyssi teploty, je mozné samotny hrnecek pred
nalitim horké vody nahtat tfeba v mikrovince nebo proplachnout ho horkou vodou.
V nasem ptipad¢ jsme se ale s takovou teplotou spokojili, tudiz navrhované moznosti
vyzkouseny nebyly. Pokud chceme mit k dispozici vodu o teploté 5 °C, nabizi se dvé
moznosti: vyuZit lednicku, jejiZ vnitini teplota se vétSinou pohybuje prave kolem 5 °C,
nebo pouzit led a nechat ho roztdt. V druhém piipadé ale narazime na problém
s mnozstvim, neni totiz jednoduché doptedu odhadnout, jaky objem kapaliny po
roztati ledu ziskame. Po dosazeni pozadované teploty bychom museli vysledny objem
zméfit, ¢imz bychom zdrzovali samotné méfeni teploty. Proto jsme zvolili moznost
ochladit vodu na pozadovanou teplotou pomoci ledni¢ky. Na zakladé n€kolika pokust
se zjistilo, ze je potfeba nechat hrnecek s danym mnozstvim vody (200 ml) v lednicce

s nastavenou teplotou 5 °C pies noc.

3.5.3 Pracovni list

V pracovnim listu (viz pfiloha €. 10) najdeme dvé ulohy a zavér, ktery nuti zaky
shrnout cely experiment a pomoci navodnych otazek se nad jeho pribéhem i ziskanymi
vysledky zamyslet. Uloha 1 je doslovnym piepisem &asti otizka 2 z uvolnéné tlohy
Teplo (viz podkapitola 3.5.1 a obrazek 42), na kterou pak navazuje experimentalni
ovéfeni v uloze 2. Do samotného pracovniho listu Zaci v této Casti zaznamenavaji
naméfené teploty na zacatku 1 na konci méteni. Navic je experiment doplnén o situaci
pro porovnani naméfenych teplot v pfipadé¢ zamichani kapaliny a v pfipadé¢ bez
michéni. Béhem deseti minut, kdy se musi c¢ekat, je prostor pro to, aby zaci vysledné
teploty na konci méteni odhadli a o své odhady i zdiivodnéni se se tfidou podélili.
Dal$im moznym rozsifenim by mohl byt ukol graficky znazornit ocekavany prabéh
teploty.

Zaver pracovniho listu se sklada ze Ctyt otazek, resp. ukold, které by zaky mély

donutit k zamysleni nad dosazenymi vysledky a k porovnani s pivodnim zadanim.
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Soucasti je napt. pravé ukol, ve kterém maji pfeformulovat zadani tak, aby vice
odpovidalo naméfenym hodnotam z pokusu. Druhé ¢ast (dveé posledni otazky) se pak
vénuje jednomu z problémi pii métfeni teploty kapaliny. Samotné iloha totiz viibec
nefesi, jak se teplota ndpoje zjist'uje, proto se pii experimentovani nabizeji otazky:

e Je teplota vody/napoje ve vSech mistech vzdy stejna?

e V jakém mist¢ mame teplotu méfit? U dna, uprostied, nebo u hladiny?
Na podobné uvahy by méla vést prave i ¢ast demonstracniho experimentu v uloze 2,
kdy se objevuje prvek navic v zaznamenani teplot po promichani kapaliny. Na tento
ptidany ukol odkazuji posledni dvé otazky. Zaci v nich maji ziskané hodnoty porovnat
a popiipadé vysvétlit rozdil. Uplné poslednim ukolem je rozhodnout, kdy ziskdme

24

nebo ne, a samoziejme doplnit i s vysvétlenim.

3.5.4 Testovani ve vyuce

Testovani probihalo ve tfid¢ tercie béhem dubna 2023 v hodiné fyziky. Celkem se
aktivity zacastnilo 24 déti, které byly rozdéleny do 8 skupin po tfech.

Poté jim byli rozdany pracovni listy a mohli se pustit do feSeni ulohy 1, kde se
nejprve méli seznamit se zadanim tlohy a uvést svou odpovéd’, jaka bude vysledna
teplota napojli. Vyucujici si mezitim dal ohfivat vodu v rychlovarné konvici.

Nésledné jsme si spole¢né vysvétlili, jakym zpiisobem budeme piedchozi odpovéd’
ovetovat veetné toho, pro¢ miiZzeme pouZit jen vodu a jakym konkrétnim zplsobem
ziskdme vodu o pozadovanych teplotich. Poté jsme pomoci USB teploméru
pripojeného k pocitaci zméfili teplotu v mistnosti 20,9 °C. Jednalo se o demonstracni
experiment, ale nékolik zaki bylo pozadano o asistenci, jak pro pomoc s donesenim
pomucek, tak pfi samotném méteni teplot vody. Teploty vody na zacatku pokusy byly
nasledujici: 5,9 °C (studend voda) a 82,4 °C (horka voda). Poté ucitel hlidal plynouci
Cas, kdezto zaci odhadovali teploty kapalin po 10 minutach. Nejprve kazdy sam za
sebe, nasledné po dohod¢ ve skupiné (tuto hodnotu zapisovali do pracovnich listl) a
nakonec prob¢hla spole¢na diskuze v ramci celé tfidy. Skupiny se ve svém feSeni
rozchézeli, odhadované hodnoty se pohybovaly ve velkém rozmezi: 6,7 — 15 °C
(studend voda); 50 — 70 °C (horka voda). I pies pomérmn¢ Zivou diskuzi zbylo jesté
pomérné dost ¢asu, nez mélo probéhnout dalsi méteni teplot. Po uplynuti potfebného
Casu se s pomoci zakll naméfily teploty 7,2 °C a 64,2 °C, po zamichéni potom 8,2 °C

a 63,7 °C. Cela tato ¢ast (uloha 1 a 2) nam trvala dohromady pfiblizn¢ 25 minut,
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zbylych 20 minut byl dostate¢ny prostor pro rozmysleni a zaznamenani odpovédi na
otazky v zavéru, kdy zavéreénych 8 minut bylo vénovano zhodnoceni celé aktivity a
diskuzi nad zavéreCnym feSenim.

V zéavéru méli zaci zformulovat zadani v tloze 1 vhodnéji tak, aby vice odpovidalo
provedenému experimentu. VétSina skupin upravovala zadani tim, Ze si tam ptidala
konkrétni namétené teploty kapalin. Jedna skupina se rozepsala podrobné&ji, Zaci

mysleli 1 na tikol s méfenim teploty po zamichéni (viz obrazek 43).
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Obrazek 43 Upravené zadani ulohy 1

Posledni dvé otazky se tykali pfidaného ukolu méfeni teploty kapaliny po jejim
zamichani. U prvni z nich pouze 3 skupiny z osmi uvedly, jak se hodnoty zménily
(napf. obrazek 44). Ostatni bud’ nechali rdmecek prazdny, nebo obecné uvadéli, Ze se

po zamichani teplota vody zvysi, coz ale v ptipad¢ horké vody neplati.

: TR AT i
Jaky je rozdil mezi naméfenymi teplotami na konci experimentu v piipadé zamichani a b) {L
v piipadé, kdy vodu michat nebudeme? Pro¢ tomu tak je?
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Obriazek 44 Zakovska odpovéd’ rozdilu namé¥enych teplot p¥i zamichani a bez néj

Presn€ polovina skupin (konkrétné Ctyfi) spravné zodpovédéla otdzku ohledné
ziskéani spravnéjsiho vysledku teploty kapaliny véetné vysvétleni, Ze kapalina nemé ve
vSech mistech stejnou teplotu a zamichanim pravé docilime vyrovnani tohoto stavu a

naméefime primeérnou teplotu kapaliny (viz obrazek 45).
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Obrazek 45 Vysvétleni "spravnéjsi" primeérné teploty kapaliny
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3.5.5 Zpétna vazba
3.5.5.1 Dotaznik

Zhodnoceni celé aktivity probihalo formou dotazniku, jehoz kompletni podobu
najdeme v pfiloze €. 11 této prace. Dotaznik obsahuje celkem tfi otdzky vztahujici se
k ptedchozi skupinové praci na pracovni listu k Gloze Zmény teploty. Posledni ramecek
pro odpovéd’ byl vyhrazen jakymkoliv zakovskym komentaiim a piipominkam, jak
ke skupinové praci, tak k normalnim hodindm fyziky.

Prvni dvé otazky se tykaji popisu tlohy a nasledného experimentu, ktery predtim
v ramci tlohy probihal. Od zaka se o¢ekavalo, ze vlastnimi slovy popisi zadani ulohy,
tedy v odpovédi by se méla objevit informace o dvou kapalinach (horka kava a studena
minerdlka) s riznymi teplotami, které nechame urcity c¢as, konkrétné¢ 10 minut, ve
stejné mistnosti a zjistujeme, jak se jejich teplota zméni. V druhé odpovedi by mélo
zaznit, ze jsme misto kavy a mineralky zkoumali zménu teploty vody ve dvou
hrneccich, do kterych jsme vlozili teploméry a odecetli teplotu na zacatku méteni a po
deseti minutach. V ramci experimentu jsme také méfili teplotu vodu po zamichani a
zkoumali jsme rozdil v hodnotach teploty. Této aktivity se také tyka posledni treti
otazka v dotazniku, ktera zjiStuje, zda si zaci pamatuji, pro€ je potieba pfed méfenim

teploty kapaliny jeji zamichani a jaky mé vyznam.

3.5.5.2 Zakovské odpovédi

V plivodnim plénu bylo zakiim dotaznik popsany v predchozi kapitole predlozit
tyden ¢i 14 dni po vypracovani predchozi skupinové prace na Gloze Zmeny teploty.
Vzhledem k neocekdvanym zméndm v rozvrhu a nepfitomnosti jak celé tfidy (z
divodu rtznych akci mimo Skolu) tak i zadavatelky (z divodu nemoci a studijnich
povinnosti) se k Zakiim dotaznik k vyplnéni dostal az v ¢asové odstupu piiblizné 5
tydnil. Zarovei se jiZ jednalo o jednu z poslednich hodin fyziky pfed koncem skolniho
roku 2022/2023 a tedy pozornost a pracovitost zakl tim byla vyrazné ovlivnéna, coz
se neblahym zptsobem podepsalo 1 na ziskanych vysledcich.

Celkem jsme vybrali 24 vyplnénych dotaznikt, z ¢ehoz ale 4 odevzdali zaci, ktefi
se predchozi prace a experimentu nezicastnili a vétSinu policek pro odpovédi nechali
prazdnych, respektive odpovidali stylem ,,nevim* ¢i ,,chybél/a jsem®. Proto jejich
vysledky nebudeme do celkového hodnoceni zahrnovat a budeme brat v potaz pouze

zbyvajicich dvacet praci.
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Vzhledem k delSimu ¢asovému intervalu mezi jednotlivymi hodinami a divodim
uvedenym v prvnim odstavci si pouze Sest zakiim vzpomnélo na spravnou aktivitu a
popisovalo experiment s méfenim teploty. Zbyli 4 zéaci bud’ uvedli, Ze si nic
nepamatuji, nebo zaménili aktivitu s jinym tkolem jesté z ptredeslé vyuky praktik,
ptestoze byli na zacatku vypliovani upozornéni, k jaké hodiné se dotaznik vztahuje a
bylo jim naznaceno, o co v dané hoding §lo. Paradoxné si vice zaki, celkem deset,
vzpomnélo na praci, kterd probehla jesté o dost diive (dokonce v prvni poloviné
Skolniho roku) nez feSeni ulohy Zmény teploty. Urcitd skupina zaka dokonce
popisovala aktivitu, pfi niz k zddnému experimentu ani nedo$lo. Jeden takovy

nespravny pOplS si miizeme prohlédnout na obrazku 46.
¥ ﬂ//wﬂ‘; hr é’/ e £ e
Me/ o ._(Mf JZ’ /%?%//y..p/f/ /dy/

/% e
WELE T e

Obrazek 46 Nespravny popis experimentu v dotazniku Zmény teploty

Nyni se zaméfme na odpovédi, které se opravdu tykaly aktivity Zmeny teploty. Na
zadani uvodni ulohy, ve které Petr zkoumal zmény teploty kavy a mineralky, si
bohuzel nikdo nevzpomnél. Zaci u této otazky uvadéli odpovédi ve stylu popisu toho,

co se délo pfi samotném experimentu (viz obrazek 47).

_VWWMAWW%
ztu.thL‘]

Obrazek 47 Konkrétni odpovéd’ Zaka na prvni otiazku v dotazniku Zmény teploty

S druhou otdzkou si pak téchto Sest jedinct poradilo 1épe. Na obrazku 48 se opét
na jednu ze zakovskych odpovédi mizeme podivat.
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Obrazek 48 Konkrétni odpovéd’ Zaka na druhou otazku v dotazniku Zmény teploty
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Tteti otazka jiz dopadla o néco Uspésnéji, jelikoz ji spravné zodpovédéla polovina
dotazovanych zak, tedy deset z celkovych dvaceti. Studenti ¢asto uvadeéli, ze kapalina
ma v riznych mistech jinou teplotu a pro urceni teploty kapaliny je potieba ji

promichat. Nékolik konkrétnich spravnych odpovédi je na nasledujicich obrazku 49.
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Obrazek 49 Spravné Zakovské odpovédi na ti‘eti otazku z dotazniku Zmény teploty

Zbylych deset Spatnych vysvétleni se dd rozdélit na dveé ¢asti. Nekteti Zzaci do
ramecku uvedli pouze véticku ,,Je teplejsi., ¢imz asi mysleli, Ze skute¢na teplota
kapalina bude vétsi, ale pro¢ nebo co presné se pod tim skryva jsou pouhé domnénky.
Dalsi skupina zaka se v odpovédich zminila, Ze ,,teplé castice™ maji tendenci se drzet
u stran naddoby a promichanim se rozprostfou rovnomérné po celé nadobé (viz obrazek

50).
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Obrazek 50 Jedna z nepresnych odpovedl na treti otazku v dotazniku Zmeny teploty

Posledni ramecek byl prostorem pro libovolné komentafe a pfipominky ke
skupinové praci ¢i k samotnému dotazniku. Téméf polovina zaki (konkrétne 9) zadné
pfipominky neméla. Bud’ nechali policko nevyplnéné, nékolik ptimo uvedlo, Ze zadné
nemaji. DalSich 8 jedinct zminilo, Ze si jiz nepamatuji, o co v praci Slo a Ze hodina
probéhla pfed dlouhou dobou. Zbyvajici tfi zaci vyjadfili kladny nazor

k experimentiim a Ze je skupinova prace bavila.
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3.5.5.3 Doporuceni

V ramci aktivity se provadi experiment s méienim teploty, ktery je v pracovnim
listu planovan jako demonstracni experiment. V jeho pribéhu ale bude zapotiebi i
asistence nékolika zaku. Je také samoziejmé mozné vSe nechat na samotnych zacich a
ucitel tak plni jen funkci dohlizitele. Jedna se ale také o experiment, ktery by se dal
realizovat 1 formou zékovského experimentovani, v takovém piipadée je vSak potireba
mit pro kazdou skupinu dva teploméry, dostateCny pocet stejnych nadob a dostatecné
mnozstvi kapaliny o spravnych teplotich. Co se ty¢e pouzivanych kapalin, kvili
zjednoduSeni pfipravy byly kdva a minerdlka, jez zminuje Uloha 1, nahrazeny
obycejnou vodou. Takovou zménu si mizeme dovolit, aniz by to vyraznéji ovlivnilo
ziskané vysledky, jelikoz oba napoje jsou z velké ¢asti pravé jenom voda, na coz miize
cilit dodate¢na otazka ptfi tvodnim rozboru chystaného experimentu. Soucasti této
diskuze by se mélo se zaky rozebrat méteni teploty kapaliny, jednak z pohledu
pouzitych teplomérii (zejména, kde je umisténo Cidlo pro méfeni teploty), jednak v
jakém misté nadoby budeme teplotu méfit (napf. u dna, u hladiny, uprostied apod.).

Pro ziskani horké vody o teplot¢ 90 °C staci pouzit rychlovarnou konvici. Diky té
muzeme po naliti do hrnec¢ku ziskat vodu o teploté typicky o néco nizsi nez 90 °C.
Pokud bychom chtéli vyssi teplotu, je mozné hrnecek, do kterého vodu nalévame,
pfedtim nahtat v mikrovilnce nebo prolit horkou vodou. Naopak pro ziskani vody o
teploté 5 °C mame dvé moznosti: vyuzit lednicku, jejiz vnitini teplota se vétSinou
pohybuje pravé kolem 5 °C, nebo pouzit led a nechat ho roztat. Pii pouziti ledu ale
narazime na problém s mnozstvim, jelikoZ neni snadné dopfedu odhadnout, jaky
objem kapaliny po roztati ledu ziskame. Proto je lep$i vyuZzit lednicku, kdy je zapotiebi
nechat vodu chladnout delsi dobu, idealné pies noc.

Pti samotném méteni, kdy se ¢ekéd na uplynuti potfebnych 10 minut, zaci jednak
tvofi své odhady ve skupinach a nasledn€ porovnavaji s ostatnimi spoluzaky. Probiha
tedy diskuze o vyslednych teplotach, ktera ale pravdépodobné zabere kratsi dobu. V
tomto Case tedy Zaci mohou tfeba zkusit zakreslit predpokladany tvar zavislosti teploty

na Case u studené 1 horké vody.
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3.6 Aktivita Stiny

3.6.1 Idea aktivity

Pokud zalistujeme v pfedchozim zminovaném dokumentu [15] o néco dale,
narazime na ulohu pojmenovanou Laboratorni prace. Ttida zakl v ni zkouma, jaky
stin vrha vélcova krabicka od filmu, pokud ji osvétli dvé cajové svicky. Prvni tivodni
text zni nasledovné [15]:

LZdci dostali pri laboratornich pracich dvé stejné cajové svicky a vdlcovou
krabicku od filmu. Markéta s Vaskem si tyto predméty rozmistili na lavici a na blizké
zdi pak pozorovali stin krabicky. Na stole pritom byly vzdy obé zapdlené svicky a bliz
ke sténé krabicka. V pritbéhu pozorovani jim ani jedna svicka nezhasla. Zdci pak
meénili polohu krabicky a svicek, pricemz si na papir kreslili jak tato riizna rozmisténi
predmeti, tak vzhled stinu. Markéta si zaznamendvala pouze stiny, a to do horni
poloviny svych obrdzkii (viz ndsledujici obrazky). Myslela si, Ze zbytek (tedy dolni
polovinu obrazku) doplni hravé az dodatecné. Ukazalo se ale, Ze to neni az tak lehké.
Vasek dokonce tvrdil, Ze ne vSechny stiny jsou zaznamendny dobre.

Naésleduje prvni ukol, ve kterém Zaci maji dokreslit rozmisténi pfedméti (dvou
svicek a krabicky) tak, aby odpovidal stinu znazornénému v druhé poloviné obrazku.

Pro lepsi pochopeni na obrazku 51 jeden z nich najdeme vyobrazeny.

pohled kolmo na sténu se stinem

pohled shora na desku stolu

Obrazek 51 Jeden z obrazki s vyobrazenym stinem pro dokresleni v uloze Laboratorni
prace (pirevzato z [15])

Druhé ¢ast tlohy misto s valcovou krabickou pracuje s vazi¢kou, kterd se umisti
mezi stinitko a dvé svicky (viz obrazek 52). Ukolem je pak do ptedpfipraveného
obrazku (viz obrazek 52) domalovat jeji stin, kdyZ pferuSovana ¢ara zna¢i maximalni

vysku vrzeného stinu.
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VYNILS

o svicky °

Obrazek 52 Obrazky vazi¢ky a svicek pro doplnéni stinu vazicky (pievzato z [15])

VAZICKA

Pro nasi aktivitu bude stézejni prvni ¢ast ulohy, jejimz cilem je zakreslit rozmisténi
tii predméta (dvou svicek a krabicky) na zaklad¢ znalosti o stinu predmétu. Od zakt
se tak oCekava velka pfedstavivost a jista davka abstrakce, coZ pro vétSinu z nich mize
byt ofisek.

U této aktivity také doslo ke zméné nazvu. Nazev prevzaty z materidlu Laboratorni
prdce totiz viibec nevypovida o zaméfeni dané tlohy, proto byl zménén a nahrazen

nazvem Stiny.

3.6.2 Priprava experimentu

U této ulohy byla ptiprava experimentu velmi jednoduchd. Samotné zadéni je totiz
na zakladé experimentu vytvoireno.

K experimentu je zapotiebi pouze valcovy predmét, v plivodni tloze se pouziva
krabicka od filmu, v naSem piipad¢ se vyuzila krabicka od 1€ki; dvé stejné cajové
svicky a stinitko, kterym muize byt klidn€¢ obycejna bila zed. Pfi naSem
experimentovani byl pouzit bily papir nebo bilé skiiii. V priibéhu pokusu se pak bude
hodit i moznost zatemnéni. Neni ale vylozen¢ nutné, jelikoz svicky vrhaji dostatek
svétla pro tvorbu potifebného stinu i pfi dennim ¢i umélém svétle, coz je vidét na

nasledujicich fotografiich (viz obrazek 53).
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Obrazek 53 Stin krabi¢ky pii umélém svétle a pii zatemnéni

3.6.3 Pracovni list

V tomto pracovnim listu (pfiloha ¢. 12) najdeme celkem tfi tlohy a zavér. Prvni
tiloha je opét pievzata z pivodniho zadani (viz podkapitola 3.6.1). Uvodni text
spolecné se zadanim v loze 1 byl jen drobné upraven a zkracen. Druhd uloha pak
pfimo navazuje na tu prvni, jelikoz v té se po€itd s experimentem jenom v piedstavach,
kdezto v uloze 2 maji zaci vSechny zobrazené stiny ukéazat a tim si vysledky z tlohy 1
zkontrolovat.

Posledni tieti uloha je uz vytvofena nové¢. Pracuje se v ni se dvéma situacemi
rozmisténi vSech tii predmétti (dvou svicek a krabicky), které jsou zndzornény na
obrazcich, pficemz s jednim z nich je uréitym zptisobem pohybovéano, resp. v jedné
situaci se svi¢kami, v druhé s krabi¢kou. Ukolem Zakii je popsat, co se pfi pohybu
daného predmétu bude dit se stinem krabicky na stinitku.

Zaveér pracovniho listu obsahuje dvé otazky, jez se zaméiuji na terminologii k dané
problematice. Zjist'uje, zda zaci znaji terminy plny stin a polostin a jestli védi, jakym

zpusobem plny stin vznika.

3.6.4 Testovani

Testovani této aktivity probihalo v trochu jiném rezimu nez ostatni. Jedna se totiz
o pracovni list, ktery byl vytvoien jako posledni a jeho vyzkouseni mohlo prob&hnout
az ve Skolnim roce 2023/2024. V pivodnim planu se ptredpokladalo, Ze zaci tridy
kvinty (v pfedchozim roce kvartani, ktefi se zGcastnili i prace na aktivitach
Klimadiagram 1, Klimadiagram 2 a Radioaktivita) se do tohoto pracovniho listu pusti
v jedné hoding pied podzimnimi prazdninami. Vzhledem k jistym pfesuniim v rozvrhu

se vSak planovand hodina v této tfidé neuskute¢nila, proto aktivita probéhla ve tiidé€ o
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ro¢nik nize, tedy kvarta (v této tiidé se ptredtim testovaly aktivity Domecek pro
panenky a Zmeny teploty). Kvuli hor§im zkuSenostem s testovanim posledni zminéné
aktivity v dané tfid€, popsané v ptedchozich kapitolach 3.5.4 a 3.5.5, se ale pracovni
listy v dal§im tydnu ptedlozily i kvinté. Uloha s ndzvem Stiny tak byla jako jedina
ovetovana hned ve dvou rtiznych t¥idach.

Vzhledem k tématu uloh, které se vétSinou bézné ve Skoldch pii probirani
paprskové optiky a svétla nefesi, a dobré dostupnosti pomtcek byla tato aktivita
vybrana i jako soucast workshopu na matematicko-fyzikalnim letnim tébote, ktery
vedla autorka prace.
3.6.4.1 Testovani na letnim tabore

Testovani probéhlo v obdobi letnich prazdnin na zacatku srpna 2023 na letnim
tabote Letni Skola matematiky a fyziky v Janové nad Nisou, ktery potada Univerzita
J. E. Purkyné v Usti nad Labem. Tabora se uéastni zaci zejména gymnazii od sekundy
po oktavu, ktefi se vice zajimaji pravé o matematiku nebo fyziku, ale vitani jsou i
zakladoskolaci 7. — 9. ro¢nikli. Soucasti pracovni skupiny byli zaci rizného véku od
sekundy az po kvartu. Vzhledem k tomuto velkému vékovému rozpéti byl uvod
pfednasky trvajici 90 minut vénovany nejprve kratkému obecnému uvodu o svétle,
zejména o jeho zpisobu Sifeni. Timto zpisobem se tak béhem prvnich dvaceti minut
vSem dostalo védomosti potiebnych pro praci na aktivité.

Nasledné byla cela skupina Citajici celkem 12 jedincii rozd€lena do ¢tyt skupin po
trech. Kazda skupina dostala pracovni list, aby se seznamili s tvodnim textem a
zaddnim prvni ulohy. Jak uZ bylo zminéno dfive, tento pfiklad vyzaduje velkou
predstavivost a pro takto mladé osoby se jedna v podstaté o nesplnitelny tkol. Po péti
minutach prace bylo jasné, Ze si zddna skupina neumi s obrazky poradit, proto dostali
k dispozici potfebné pomicky (dvé ¢ajové svicky, krabicku od 1éka a zapalky), aby
mohli rovnou piejit k pokusiim a podle ziskanych stini tak zpétné doplnit rozmisténi
pfedméth v uloze 1.

Provadéné experimenty souvisejici s touto prvni tllohou zaktim zabraly pfiblizné
25 minut. Préci trochu ztizily a prodlouzily podminky, jelikoz se pfednaska konala ve
slunny den v dopolednich hodinach, a navic v mistnosti v prvnim patie staré budovy,
ktera méla mnoho oken bez moZnosti zatemnéni. Zaci si tak nejprve museli vyhledat
co mozna nejvhodnéjs$i misto, aby viitbec mohli pozorovat stin krabicky. Nektefi
k tomu dokonce vyuzily prostor pod lavicemi. Nékteré skupiny, zejména zahrnujici

mladsi Zzéky, se také zdrzeli z toho divodu, Ze si nejprve se svickami a zapalkami
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museli hrat a zkoumat, co se s plaminkem svicky stane v riznych situacich. Prestoze
se jednd o naprosto bézné pomiicky a se svickami se zcela jist¢ uz diive kazdy z nich
setkal, je nutné néjaky Cas vyhradit pravé na mozné dalsi ,,zakovské pokusy*, které
nesouviseji s pracovnim listem. Kvili tomu je také potfeba na zacatku zaky upozornit,
ze budou pracovat s ohném a aby dasledn¢ dbali na bezpecnost.

V priub¢hu predchozi prace se také ukazalo, ze nékteti jedinci maji s pochopenim
zadani a predpfipravenych obrazka problém i po povoleni experimentovat. V takovych
piipadech byla konkrétnim skupinkam ukazana situace odpovidajici prvnimu obrazku
a vysvétlen fakt, ze vznikaji dva riizné typy stinu, pfestoze mame jenom jeden predmet.

Skupinovéa prace byla vyucujicim fizena a po uplynuti 25 minut nasledovala
spole¢na kontrola a diskuze k tloze 1. Béhem ni se ukazaly rozdily jednotlivych skupin
zpusobené riznym vékem. S prvnimi tfemi situacemi si vSak Gspés$né poradili vSichni.
Dv¢ skupinky (zahrnujici vzdy budouci kvartany) uvedli spravné feseni i u zbyvajicich
situacich v druhém ftadku. Jedno takové zakovské feSeni, které v podstaté zcela

odpovidé autorskému feseni, si miizeme prohlédnout na nasledujicim obrazku 54.

pohled kolmo na sténu se stinem

pohled kolmo na sténu se stinem

pohled kolmo na sténu se stinem
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pohled shora na desku stolu

pohled shora na desku stolu

Obriazek 54 Zakovské FeSeni rozmisténi pfedméti v tloze 1 aktivity Stiny

Vzhledem k tomu, Ze nékteti byli béhem pokusovéani upozornéni na dva rizné
druhy stinu, soucésti spolecné kontroly bylo také jejich spravné pojmenovani.

Samostatné na n€ nikdo z déti nepftisel, proto byly pojmy plny stin a polostin Zakiim
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vysvétleny. V dalSich tlohach tak jiz mohli s témito terminy pracovat a prvni otazka
v zaveru tak postrada smysl vyhodnocovat.

Po kontrole se opét samostatné pustili do vypliiovani druhé strany pracovniho listu.
Uloha 3 nedélala zadné skupiné problémy, viichni uvedli spravné odpovédi. Naopak
v jednom pracovnim listu si Zaci s odpovédi dali opravdu zalezet, a dokonce ji
podpoftili nacértky. Nékteré z nich se nachdzeji na nasledujicich fotografiich (viz

obrazek 55).
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Obrazek 55 Odpovéd’ Zaki na otazky v tloze 3 aktivity Stiny

V zavéru pracovniho listu zaci v podstaté shrnuji celou praci pomoci otdzek na
svétlou a tmavou ¢ast stinu. Opét se budeme moci podivat na jedno konkrétni zakovské

vysvétleni, kdy se objevi plny stin predmétu (viz obrazek 56).

b Svetla = obon syicek sl muspredmet

zastinitytakip, aby oo J‘eﬂ/m MiSto nepronikalo
Shdne” svetlo ze sypCek.

Obriazek 56 Zakovska odpovéd’ na posledni otazku: "Co se musi stit, aby se ve

vysledném stinu objevila jeho tmava ¢ast?"

Béhem 15 minut jsme méli hotovo 1 s naslednou diskuzi ohledné spravného feseni.
Cela aktivita tak probihala celkem 50 minut v¢etné podrobné rozebraného feseni.
Z této zkuSenosti lze usuzovat, Ze pro starSi Zaky bude béZna vyucovaci hodina pro
praci dostate¢na (pokud se upusti od vyhodnoceni otazek, které se mtize nechat na
néjakou dali hodinu).

Nékterym skupindm pak ale pomérné dost ¢asu zabral samotny uklid. Vosk ze
svicek, pokud se nechd zaschnout, jde zlavic hife doli. Jednim z navrhovanych
feSeni, jak si tklid zjednodusit, je, mit pod hoficimi svickami vZzdy néjaky ochranny

podklad, napt. obycejny papir.
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3.6.4.2 Testovani ve vyuce na Gymnaziu v Lovosicich

Téma optika je na tomto gymnaziu zafazeno prave do kvarty, ale az o néco pozdéji
(prosinec —iinor). Z tohoto ditvodu se Zaci kvarty zatim ve vyuce fyziky s pojmy svétlo
ani stin neseznamili na rozdil od kvintanti.

Pojd’me se zam¢fit na prvni zminiovanou tiidu, kterd se také k praci se stiny dostala
jako prvni. Celkem se aktivity zac¢astnilo 25 déti, které byly rozdéleny do péti skupin
po péti. Na rozdil od piedchozich skupinovych praci se déleni nenechévalo na zécich,
ale bylo vytvoteno ucitelem se zvlaStnim ohledem na to, aby se v kazdé skupiné
objevil alesponl jeden pracovity zak s dobrymi vysledky ve fyzice. Na zacatku byli
vSichni upozornéni na bezpec¢nost pii praci se svickami vcetné¢ informace, aby vzdy
pod hoticimi svickami méli néjaky podklad jako ochranu lavic pied kapajicim voskem.
Navic vzhledem ke Spatnym ptfedchozim zkuSenostem s touto tfidou, kdy ukoly
odbyvali odpovéd'mi typu ,,nevim®, ,,neumim* apod. nebo radoby vtipnymi nesmysly,
byli vSichni Zaci upozornéni, ze jejich prace bude hodnocena znamkou. Nésledné se
mohli pustit do feSeni tlohy 1.

Pokus vypotadat se s touto ulohou jen diky pfedstavivosti a abstrakci stejné jako
pii predchozim testovanim selhal. Vzhledem k podstaté zadnym ucelenym
védomostem o vlastnostech svétla vSechny skupiny mély problémy s pochopenim
zadani a nevédély, co maji délat. Proto se po par minutich opét rovnou rozdaly
potfebné pomuiicky a Zzaci mohli experimentovat, coz je zachyceno na nékolika

fotografiich (viz obrazek 57).

Obriazek 57 Zaci kvarty p¥i experimentech se stinem krabi¢ky
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Pti pohledu na fotografie si mizeme vSimnout, Ze ucebna fyziky na gymnaziu
umoznuje zatemnit okna, proto méli zaci idedlni podminky pro pozorovani stini.
Ptestoze se zatemnila pouze dvé okna ze tii, zejména skupiny v zadni ¢asti mistnosti
dale od oken m¢li pro vyplnovani pracovnich lista zajisténé svétlo jen od svych svicek.
Nékterym skupinam to k préaci stacilo (viz obrazek 57), dalsi si mohli pomoci svicenim
na mobilnim telefonu.

Po umoznéni experimentovani se vétSina skupin sama zorientovala a pustila se do
hledani vyobrazenych situaci. Jedna znich ale musela byt vyucujicim spravné
navedena, jelikoz ani sami nedokézali usporadat tfi pfedméty pro vznik stinu krabicky
na stinitku. Prvni tfi situace opé€t zvladli nakreslit vSechny skupiny spravne. U Etvrté
situace zavéahala pouze jedna skupina z péti, kdy levou svicku umistili bliZe ke stinitku
(viz prvni ¢ast obrazku 58 niZe). Co se ale ukdzalo jako ptekvapivé, byl fakt, ze
pfestoze se v zadani ulohy nachdzi upozornéni ohledné nemoznosti nékteré
z nakreslenych situaci, malokdo tyto situace rozpoznal. U posledniho obrazku, kde se
muze u ur¢itého rozmisténi predméti zdat, ze se stin sklada pouze z tmavé ¢asti (viz
poznamka a fotografie v feSeni pracovniho listu v pfiloze €. 12), se to da ocekavat.
Navic zde i1 dvé skupiny naznacily, Ze situace neni mozna (viz prostiedni ¢ast obrazku
58). Piedchozi situaci vSak spésné nevyiesil nikdo, vSichni nakreslili né¢jaké umisténi

pfedméti. Nejcastejsi Spatna odpoveéd’ se nachazi na obrazku 58 uplné vpravo.

pohled kolmo na sténu se stinem pohled kolmo na sténu se stinem pohled kolmo na sténu se stinem
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pohled shora na desku stolu pohled shora na desku stolu . pohled shora na desku stolu

Obriazek 58 Zakovska rozmisténi pFedméti v nékolika situacich

V této tiidé zaku se také objevily skupiny, které si nepozorné precetly zadani. Tam
je totiz pfimo uvedeno, jakym zplsobem se ma nakreslit svicka (malé prazdné
kolecko) 1 valcova krabicka (pIné kolecko). Ne vSichni vSak tyto pokyny dodrzeli (viz
obrazek 58 uprostied), dalsi zase misto kolecek kreslili obdélniky.

Uloha 3 na druhé strané listu opét zdkim nedé&lala problémy, proto nepotiebuje
dalsiho komentate. Na chvili se ale zastavime u zavéru. Jak uZ bylo zminéno, kvartani

dosud neznaji spravné terminy pro rtizné stiny pfedmétu vznikajici pti dvou zdrojich
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svétla. Proto jim bylo sdéleno, ze si mohou vymyslet vlastni nazvy, jak by druhy stinu
sami pojmenovali. Jedna z nich vSak pfesto spravné terminy uvedla. Dalsi tfi skupiny
napsali spravny pojem pro svétlejsi stin — polostin, u tmavého ale nechavali pouze stin.
Posledni otazka zamétujici se na vznik uplného stinu dopadla Gspésné€, pouze jedna
skupina nedokdzala obecné popsat, jak tmava c¢ast stinu vznikd. Uvedli jedno

z konkrétnich umisténi predméti, kdy se na stinitku Gplny stin objevi (viz obrazek 59).
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Obrazek 59 Popis situace, kdy se objevi uplny stin

Ve druhé testované tiid€ s o rok starSimi zaky se aktivity zacastnilo 19 kvintand,
kteti byli opét rozdéleni do péti skupin. Prvotni déleni bylo ponechdno na zécich, kdy
vznikly dvé& skupiny po ctyfech, dvé skupiny po tfech a jedna skupina po péti
studentech. Nasledn¢ chtél ucitel do uspofadani zasdhnout, aby se v kazdé skupiné
nachdzel zak s dobrym uvazovanim ve fyzice stejné jako u predchozi tfidy. Toto
kritérium nespliiovala pouze jedna tfi¢lenna skupina, kam se tedy mél pfesunout
konkrétni zak z péticlenné, aby se také vyrovnaly pocty ¢lenti. VSichni zapojeni aktéfi
ale tento presun odmitli a poctem znevyhodnéna skupina prohlasila, ze ukoly zvladnou
1 bez navrhované posily, navic 1 s védomim, Ze skupinova prace bude znamkovana. Na
rozdil od kvarty vSak zde znamka nebyla ochranou a motivaci pro smysluplné a
plnohodnotné odpovédi, ale pouze jako jeden z piliit pololetni klasifikace v predmétu.

Pribéh prace v podstaté kopiroval situaci s prvni tfidou, proto se zamétime
zejména na vysledky a odpovédi z pracovnich lista.

V této tiid¢ se konecné povedlo jedné skupiné vypotadat se s tlohou 1 pouze na
zakladé predstavy bez experimenti, jejich feSeni se nachazi na obrazku 60 nize. Zbylé
skupiny si opét spojily Gilohu 1 s tilohou 2 a kreslily situace na zékladé pokusii. Reseni
této ulohy dopadlo velmi podobné jako u piedchozi tfidy, s jednim vyraznéjSim
situacich. Dvé skupiny spravné urcily, Ze stin zndzornény na patém obrazku se nikdy

nevytvori.
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Obrizek 60 Rozmisténi predméti bez podpory experimenti

Uloha 3 byla pro Zaky kvinty opét bezproblémova, vechny skupiny popsaly
zménu stinu spravné. Co se tyce zaveru, zaci této ttidy méli téma optika jiz za sebou a
spravné terminy pro druhy stinu méli znat. Pfesto se né&kteti zaci v pribchu prace
pfiznali, Ze si spravné pojmy nepamatuji, proto jim opét bylo sdéleno, ze si mohou
vymyslet vlastni ndzvy. Starsi zéci byli ve vymysleni novych pojmu kreativngjsi (viz
obrazek 61). S druhou otazkou v zavéru opét kvintani problém neméli a vSechny
skupiny odpovidaly spravné.

Na obrézcich v tloze 1 jste si jist® v8imli, Ze se stin krabicky miize skladat ze dvou ¢asti —
tmavsi a svétlejsi. Jakymi nazvy je oznaujeme?

Gt o tmasik

Co se musi stat, aby se ve vysledném stinu objevila jeho tmava ¢ast?

¥ii /_'/I/E/’Z ak eV .f:-’%f;‘u,; :
Obrazek 61 Odpovédi na otizky v zavéru pracovniho listu Stiny
3.6.5 Zpétna vazba

3.6.5.1 Dotaznik
Dotaznik slouzici k ziskani zpétné vazby od zakli v plném znéni véetné spravného

feSeni najdeme v piiloze €. 13. Cilem tohoto dotazniku bylo nakreslit stin pfedmétu
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vznikly na stinitku, pokud je osvétlen dvéma svickami. K jeho splnéni poslouzily ¢tyti
ruzné situace umisténi vSech tfi pomucek (predmét a dvé svicky).

Prvni tkol ptimo vychazi z ptredchozi skupinové prace, jelikoz obsahuje stejné
situace. Na rozdil od ulohy 1 v pracovnim listu je tentokrat zadané rozmisténi
pfedmétl a zaci maji do obrazkl dokreslit vznikly stin na stinitku. V druhém tkolu
pracujeme s predmétem ve tvaru kvadru. Opét se ma nakreslit jeho stin, ale tentokrat
nas hlavné zajima plny stin. Navic je obrazek skladajici se ze dvou ¢asti pootocen a

znazornén ve vodorovném sméru (viz obrazek 62).

O

O

Obrazek 62 Predpiipravené zadani pro zakresleni plného stinu

Tato cast byla pfevzata s drobnymi Upravami z plivodniho zadani ulohy
Laboratorni prace (viz kapitola 3.6.1 a obrazek 52).

Posledni otdzka jiz nema zadné fyzikalni zaméteni. Jejim cilem je prozkoumat,
jaky dopad méla na zaky piedchozi skupinova prace s pracovnim listem Stiny, tedy

jestli jim pfi feSeni uloh pomohla ¢i naopak.

3.6.5.2 Zakovské odpovédi

Dotazniky byly rozdany pouze zakiim z obou tfid gymndazia v hodiné fyziky, ktera
vzdy nésledovala pfesné tyden po predchozi skupinové praci na tlohach z aktivity
Stiny. Ziskat odpovédi a komentafe déti na letnim tabofe nebylo mozné kvili
casovému rozvrzeni. Jejich prace se stiny totiz probihala v jednom z poslednich dni
tdbora a davat jim k vyplnéni dotaznik bezprostfedné po pracovnich listech nemélo
velky smysl.

Pribéh hodiny s dotazniky byl stejny pro obé tfidy. Jednalo se o samostatnou praci,
zaci tedy neméli spolupracovat. Pes vSechnu snahu se ale spolupréaci uplné zabranit
nepodafilo, zejména z diivodu, Ze uhlidat téméf tficet zakh v ucebné, kde sedi po tiech,
je v podstaté nemozné. Pro vypracovani by bohaté¢ mélo stacit 20 minut, do nichz je
zapocitano pravdépodobné nutné dovysvétleni druhé situace s pfedmétem ve tvaru

kvadru.
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V kvarté jsme celkem vybrali 30 dotaznikd, z ¢ehoz ale 4 odevzdali Zaci, kteti se
pfedchozi prace a experimentu nezucastnili. Pfestoze se o porozuméni ukold a
nakresleni stinti pokusili, nikdo znich neuvedl spravné feseni a jejich obrazky
postradaly smysl (viz obrazek 63). Z toho divodu jejich vysledky nebudeme zde do
celkového hodnoceni zahrnovat a budeme brat v potaz pouze zbyvajicich 26

vyplnénych dotaznik.
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Obrazek 63 Nespravné zakresleni stinu predmétu nékolika zaki

Pro ptehledné zhodnoceni Gspésnosti fyzikalnich tkold vyuzijeme tabulku ¢. 12.
Z té vidime, ze celkem 11 zaka nakreslilo stin krabi¢ky ve vSech tfech piipadech
spravné. Za uspésné bychom mohli povazovat i zaky, ktetfi udélali pouze jednu chybu,

tedy celkem 20 z 26 si s touto tlohou Uspé&$né poradilo.

Tabulka 12 Pocet Zakii kvarty v zavislosti na po¢tu spravnych odpovédi

Pocet Zakii
Spravné viechny tfi situace 11
Spravné 2 situace ze 3 9
Spravné 1 situace ze 3 3
ZAdna situace spravné 3

Druhy fyzikalni ukol oproti tomu dopadl o poznani hiite. UZ v pritbéhu vypliovani
se od zaki ozyvalo velké mnozstvi dotazli na porozuméni zaddni. Pouze 3 Zaci zvladli
spravn¢ nakreslit stin kvadru s vyuzitim paprskt svétla (viz obrazek 64 tplné€ vlevo).
Ostatni nejcastéji nezacinali s paprskem uprostied svicky a také neptesné zakreslovali
chod paprski, ptestoze jim bylo doporuceno je kreslit podle pravitka, malokdo ho

skutecné pouzil. Jedno z takovych feSeni najdeme vpravo na obrazku 64 nize.
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Obrazek 64 Spravné zakresleni stinu kvadru (vlevo) a nespravné ieSeni stejné situace
(vpravo)

Posledni ramecek byl prostorem pro zodpovézeni otdzky, zda zakiim ptedchozi
skupinova prace piisla uzite¢na k vypracovani téchto dalSich ukolt a proc. Prestoze
v zadani maji okomentovat jen kladnou odpoved’, bylo jim feceno, aby ptipsali divod
i vpfipadé¢ zaporné odpovédi. VétsSina zadkd vyjadfovala souhlas stim, ze jim
predchozi experimenty se stinem nyni pomohly k lepsi predstavé a tikol byl pro né

snadny (viz obrazek 65).
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Obrizek 65 Zakovské zhodnoceni uZite¢nosti aktivity Stiny

Pouze tfi zaci uvedli zadpornou odpovéd s diivodem, ze po tydnu si jiz nic
z pfedchozi prace nepamatuyji.

V kvint€ se vybralo celkem 17 dotaznikli, pficemzZ vSichni zucastnéni Zaci byli
pfitomni 1 na pfedchozi aktivité Stiny. Celkové byli kvintani v feSeni tloh z dotazniku
uspesnéjsi nez jejich mladsi kolegové. K vyhodnoceni prvni ¢asti dotazniku opét
vyuZijeme podobnou tabulku ¢. 13 jako predtim. Z tabulky vidime, Ze vétSina zaki
(konkrétne 15 ze 17) zakreslila spravné alesponl dve situace ze tii, coz povazujeme za

uspesné vytesent.
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Tabulka 13 Pocet Zaki kvinty v zavislosti na poc¢tu spravnych odpoveédi

Pocet zZaki
Spravné vSechny tFi situace 12
Spravné 2 situace ze 3 3
Spravné 1 situace ze 3 2
Zadna situace spravné 0

Druha ¢ast fyzikalnich ukoll s plnym stinem kvadru také dopadla u této tfidy 1épe.
Ptestoze zaci meli také na zacatku problémy s pochopenim zadéni, po vysvétleni si se
spravnym zndzornénim stinu poradilo 9 zaki. NejcastéjSimi chybami bylo opét
nespravné zakresleni paprski, resp. jejich iplna absence (viz obrazek 66). V takovém

pripad¢ zaci stin nejspise pouze odhadovali.
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Obrazek 66 Nespravné zakresleny plny stin kvadru od dvou Zaku kvinty

Zhodnoceni uZite€nosti predchozi skupinové prace dopadlo také pozitivné. Pouze
dva Zaci uvedli zapornou odpoveéd’ s odlivodnénim, ze by tikoly z dotazniku zvladli i
bez predchozich experimentd a skupinové prace. Zbylych 15 zaki kladné hodnotilo,
jednak skupinovou praci, jednak moznost vzniklé stiny vidét na zakladé pokust se
svickami.
3.6.5.3 Doporuceni

Opét by meli byt Zaci schopni si s lohami v této aktivité poradit v ramci jedné
vyucovaci hodiny (45 minut), v té se ale pravdépodobné nestihne vyhodnoceni a
diskuze nad odpovéd'mi. Na to je zapotiebi dalsi hodiny, ucitel si tak mize zakovska
feSeni do té doby v klidu projit nejprve sam.

Pti tisknuti téchto pracovnich listh je doporuceno pouzit barevny tisk, kvili
barevnym Sipkdam v obrazcich u tlohy 3. Pokud barevny tisk k dispozici neni, je
potfeba myslet na to, Ze Sipky mohou v ¢ernobilém obrazku upln¢ zaniknout a je nutné

bud’ Sipky zvyraznit ru¢né, nebo zakiim poradit béhem prace na uloze.
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Vytesit tlohu 1 se zakreslenim rozmisténi predmétlh pouze na urovni predstavy je
pro zaky velmi obtizné. Nejenom v tom, ze pokud se predtim se vznikem stinu
neseznamili, maji 1 v souvislosti s del§im slovnim zaddnim problém pochopit, co je
jejich tkolem. Z testovanych skupin pouze jedina tento tikol zvladla. Z toho divodu
je potieba praci zakil sledovat, a pokud se po napt. 10 minutach ukaze, zZe si s touto
ulohou nevi rady, miizou se jim rozdat pomicky, umoznit experimentovat a spojit tak
ulohu 1 s ulohou 2. Pokud i nadale budou Zaci tapat, mize jim ucitel prvni situaci
sestavit a s jeji pomoci tak vysvétlit vznik stinu pfedmétu ze dvou zdrojt svétla. Tento
uvod aktivity se da také pojmout obracené a potadi uloh 1 a 2 prohodit. Nechat tedy
zaky nejprve experimentovat a prozkoumat vznik stinu a nasledné je nechat dokreslit
dané situace.

Idedlni podminky pro experimentovani by mély zahrnovat u¢ebnu s moznosti
alespont Caste¢ného zatemnéni. Pfestoze jsou stiny predmétu pozorovatelné i za
denniho svétla, zejména v ptipad¢ slunecného dne bude jejich pozorovani obtizné.

Pfi préci s hotficimi svickami je nutné peclivé dbat na bezpe€nost prace, zaky
doptedu upozornit, aby byli opatrni, jak vic¢i sobg, ostatnim spoluzakiim i1 vuci
predmétim kolem sebe. S tim souvisi 1 poznatek, ze kapajici vosk ze zapalenych
svicek by mohl umazat lavici pod nimi a nasledny uklid zaschlého vosku je casové
naro¢ny. Proto je ideédlni vzdy mit pod svickami né&jaky ochranny podklad, napf.
obyc¢ejny papir, noviny apod.

Ptestoze se jednd o obycejné ¢ajové svicky, maji néktefi jedinci (zv1ast€¢ mladsiho
veku — sekunda, tercie) si s nimi ,,hrat“, proto je potieba s timto pocitat a v ptipade
potieby skupiny popohanét.

U tulohy 3 se ptedpokladé, ze Zaci budou experimentovat a odpovidat tak na
zakladé pokusii. Podle trovné zakli ale mizZe ucitel nahradit variantou, kdy Zaci
nejprve odhadnout, jak se stin bude ménit, a své odhady teprve pomoci experimentu
zkontrolovat.

Zav¢ér je cilen na spravné terminy z tématu o stinech. Pokud se s nim Zaci jesté ve
vyuce nesetkali, pravdépodobné spravné pojmy zndt nebudou. Potom se d& prvni
otazka nahradit tim, aby Z4ci néjaké oznaceni sami vymysleli. Druhd zavére¢na otdzka
je myslena zcela obecné, tedy jakym zpiisobem vznika tmava ¢ast stinu neboli plny
stin. Néktefi zaci tuto otdzku mohou vztahnout k pfedchozim situacim a popisovat tak

konkrétni uspofadani pouzivanych predméti, kdy vznikl plny stin. V takovém ptipadé
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je potieba se pokusit zaky v uvazovani popostrcit zamyslenym smérem nebo uznévat
jako spravnou i tuto moznost.

Nakonec se zde muze zminit souvislost polostinu a plného stinu s Gplnym,
pfipadné CasteCnym zatméni Slunce (M¢sice). V tomto pfipad€ je plny stin tvofen
jednim zdrojem svétla (Sluncem) z divodu jeho velikosti. Nikdo z testovanych zakt

ale na tuto souvislost nepfisel.
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4. Zpétna vazba od uciteli

V posledni Ctvrté kapitole se podivame, jak vzniklé aktivity a pracovni listy
zhodnotili zkuSeni ucitelé. O nazor byli pozadéani Ctyfi vyucujici z riznych skol,
konkrétn¢ se jednalo o Petru Jetenskou a Lucii JonaSovou z Gymnazia v Lovosicich,
Moniku Moravkovou z Gymnazia Jate¢ni v Usti nad Labem a Janu Styksovou
z Gymnazia a SOS dr. Vaclava Smejkala v Usti nad Labem. Vsechny oslovené
ucitelky momentalné piisobi na gymnaziich, ale tfi z nich maji zkuSenosti i s vyukou
na klasické zékladni Skole. Konkrétni pocty let praxe na jednotlivych typech skol jsou

shrnuty v nasledujici tabulce €. 14.

Tabulka 14 Pocty let praxe oslovenych vyucujicich

Pocet let praxe na
Pocet let praxe na
Vyucdujici gymnaziu nebo stiedni
zakladni Skole
Skole
Petra Jetenska 7 9
Lucie Jonasova 3 16
Monika Moravkova 3 29
Jana Styksova 0 29

4.1 Dotaznik pro ucitele

Zpétna vazba byla ziskdna pomoci dotazniku, ktery byl zaslan spolecné se vSemi
pracovnimi listy a privodnim dopisem. Podobu dotazniku véetné informaci, jez méli
vyucujici k dispozici, si mizeme prohlédnout v ptiloze €. 14.

Dotaznik se sklada z celkem Sesti otazek, z nichZ jedna se tyké poctu let praxe na
zakladni ¢i stiedni Skole (vysledky viz tabulka 14). Zbylé otazky se jiz vztahuji
k pracovnim listim. V prvnich dvou otdzkach maji ucitelé zhodnotit ndro¢nost
zvolenych uloh ¢i zda na sebe jednotlivé tlohy vhodné navazuji, tedy logickou
strukturu pracovnich listd spole¢né¢ s vhodnymi upravami. Obtiznost zaddni maji
v jedné z ¢asti vyjadrit i pomoci nasledujici ¢iselné skaly: 1 (velmi lehké) - 2 (lehkeé) -
3 (primérné obtizné) - 4 (obtizné) - 5 (velmi obtizné). Toto ¢iselné hodnoceni provadi
zvlast pro kazdy pracovni list a také zvlast’ pro urcitou vékovou skupinu zakt, s nimiz

se behem své¢ ucitelské praxe vyucujici setkali. Jedna z dalSich otazek se zamétuje na

92



zatazeni aktivit do uciva zdkladnich 1 stfednich Skol a v posledni se ptame, zda by

vyucujici tyto pracovni listy vyuzili ve své vlastni vyuce.

4.2 Vyhodnoceni zpétné vazby

U prvnich dvou otazek ohledné nérocnosti a logické navaznosti tloh dosly
oslovené vyucujici ke vzajemné shod¢, kdy odpovidaly kladné, tedy naro¢nost
zvolenych uloh jim pfisla pfiméfend. Jedna z vyucujicich se vSak obava naroc¢nosti
Casové, ta se mize vyrazné lisit tfidu od tfidy. Ucitel by vSak mél mit o své tiidé
piehled a piipadné uzplsobit pocet uloh, napf. vynechanim nékterych z nich.
Logickou stavbu pracovnich listi a ndvaznost uloh také vSechny shledaly jako
vyhovujici. Zde se navic objevily komentafe k pracovnimu listu Stiny, kdy jedna
z vyucujicich navrhla obratit potadi uloh 1 a 2, nejprve by zaci experimentovali se
stinem krabicky a teprve poté by kreslili jednotlivé situace do obrazki. Tento poznatek
byl ptidan do pracovniho listu pro ucitele jako jeden z metodickych komentatt. Dalsi
navrh se tykal pracovniho listu Klimadiagram 1, kde by bylo mozné spole¢nou
kontrolu uloh 1 a 2 realizovat pomoci vzajemného zakovského hodnoceni (skupiny by
si své odpovédi vymeénily a vzajemné zkontrolovaly).

Pti zatazovani aktivit do uciva Skol se vyucujici také ve svych odpovédich
shodovaly. VétSina zatazovala témata aktivit do jednotlivych obort a celki ve fyzice,
které si mizeme prohlédnout v tabulce ¢. 15. Jedna z vyucujicich dokonce doplnila i
odpovidajici ro¢niky podle svych zkuSenosti (opét shrnuto v tabulce ¢. 15), druha
naopak argumentovala tim, Ze zafazeni do ro¢nikli neni mozné, vzhledem k riznym
Skolnim vzdélavacim planiim, které si kazda Skola tvofi sama na zéklad¢ velmi

obecného ramcového vzdélavaciho planu.
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Tabulka 15 Zatazeni aktivit do u¢iva ZS a SS podle vyucujicich

Klimad. 1 + Zmény
Aktivita | Domecek Radioaktivita | Stiny
klimad. 2 teploty
méfeni
elektricky
atmosféra o teploty (6.
Téma ve proud, radioaktivni '
. Zeme (spise optika | ro¢nik) nebo
fyzice elektrické zafeni
do zemépisu) teplo (8.
obvody
rocnik)
. 5 9.ZS nebo 3. | 7. nebo 6. nebo 8.
Ro¢nik 8.7ZS 9.7S . . .
ro¢nik SS 9.7S ZS

Nejvetsim problémem bylo zatfazeni pracovnich listd Klimadiagram 1 a

Klimadiagram 2. Ve fyzice by se tyto aktivity daly zatradit do tématu atmosféry Zem¢,

tedy do celku Vesmir obvykle probiraném v 9. ro¢niku zakladni Skoly a kvarté

viceletého gymnazia. Nékteré vyucujici se spise ptiklanély k zatrazeni aktivit do hodin

zemeépisu €1 matematiky pfi préci s grafy.

V nasledujici tabulce ¢. 16 je primérné hodnoceni obtiznosti uloh. ObtiZnost

ucitelé posuzovali pouze podle svych zkusenosti s vyukou na riznych typech skol

pomoci ¢iselné stupnice 1 (velmi lehké) - 2 (Iehké) - 3 (primérné obtizné) - 4 (obtizné)

- 5 (velmi

obtizné).

Tabulka 16 Priamérné ¢iselné zhodnoceni obtiZznosti aktivit

[
Y. Y (@ E
[«P] b o >§ b
g ki ki = g |52
S E E £ @ g §
=) 2 2 "g
o
zaci ZS 4 3 2 4 3-4 2
kvarta vicelet¢ho gymnazia 3 2 2 3 3 2
1. ro¢nik gymnazia 3 2 1-2 3 3 1-2
1. ro¢nik SS 3 2-3 2 3 2 2
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Obecné se da fict, Ze v hodnoceni obtiznosti se ucitelé pomérné shoduji (az na
vyjimku zminénou dale). Podle ocekdvani jsou tulohy v aktivitich povazovany za
gymnazii (véetné viceletych). To je pochopitelné, vzhledem k tomu, Ze ze zakladnich
Skol na gymnézia odchazeji zéaci s nejlepSim prospéchem. Za nejobtiznéjsi jsou
povazovany aktivity ¢. 4 zaméfend na radioaktivitu a ¢. 1 s ndzvem Domecek pro
panenky. U radioaktivity je to zajisté zptisobeno tim, ze se tomuto tématu vénuje vyuka
v niz8ich roc¢nicich pouze okrajové a zaci nemaji s touto problematikou pftilis
zkuSenosti. Na druhou stranu soucasti aktivity je také experimentdlni méfeni a
zpracovani jeho vysledkt, coz by mohlo zaklim téma zptistupnit.

Jako obtiznéjsi je hodnocena i aktivita €. 1 (,,Domecek*) zamétend na elektricke
obvody. Zde hréla roli pravdépodobné zkuSenost s tim, Ze téma elektrického proudu
Casto zaktim déla problémy.

Pon¢kud méné¢ obtizné se jevi ulohy na klimadiagramy (aktivity ¢. 2 a 3) a aktivita
6 tykajici se zmén teploty. V piipad¢ 6. ulohy se jednd o téma, se kterym maji Zaci
urcité hodné osobnich zkuSenosti, navic se jedna o praktické méfeni teploty, se kterym
nejsou spojené zadné potize. Klimadiagramy pak ptredstavuji zejména praci s grafy,
coz podle autor¢inych dosavadnich zkusenosti muize byt pro nékteré zaky obtiznéjsi.
OvSem 2. ¢ast spocivajici hlavné ve vymysleni Gloh, které 1ze pomoci téchto graft
fesit, by neméla pusobit Zadné komplikace.

Rozporuplnéjsi je hodnoceni obtiZnosti aktivity ¢. 5 — Stiny. Jedna vyucujici
hodnotila aktivitu jako velmi lehkou, zatimco ostatni se ptiklanéli k ndzoru, ze aktivita
je obtiznd. Domnivame se (a praktické testovani to potvrzuje), Ze aktivita bude pro
o oblasti, se kterou se zaci nemuseli pii vyuce podrobnéji setkat. Vyucujici, ktera
hodnotila tlohu jako velmi lehkou, byla ziejmé ovlivnéna tim, zZe Zaci budou ve druhé
¢asti schopni vyuzit poznatky z experimentu u prvni ¢asti. I druhd ¢ast, pokud maji
zaci predpoveédét vysledek experimentu, nepatii k jednoduchym, coz opét potvrdilo
testovani.

Zaveérem je mozno konstatovat, ze vyucujici hodnotily tlohy pozitivné a dokazou
si predstavit jejich vyuziti ve vyuce. Zejména oceniovaly podrobnou metodickou
podporu a nejcastéji zminovaly moznost vyuZiti aktivit Domecek pro panenky, Stiny a

Radioaktivita pro své zéky. Jako velky problém vSak vidi ¢asovou naro¢nost.
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Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo k vytipovanym tlohdm z Setfeni PISA
testujici zejména prirodovédnou gramotnost s diirazem na fyziku sestavit experimenty,
které by ovérovaly jejich vysledky. Dale vytvotit dalsi vlastni ulohy podobného typu.
V ramci prace tak vzniklo celkem 6 pracovnich listli ke dvéma ulohdm pievzatych
z testovani PISA: Zmeény teploty, Stiny a Ctyfem vlastnim aktivitim navrzenym
autorkou prace: Domecek pro panenky, Klimadiagram 1, Klimadiagram 2 a
Radioaktivita. Pracovni listy vCetné spravného feSeni a metodickych komentatii pro
ucitele se nachazi v priloze této prace. V Cisté podobé, tedy pfipraveny k tisku pro
zaky, je Ctenafi naleznou ve zvlastni ptiloze.

Jednim z dil¢ich (a pro dalsi postup prace nezbytnych) cilti bylo sezndmeni se se
samotnym Setfenim PISA, jehoz stru¢ny popis véetné vymezeni pojmu piirodovédné
gramotnosti se nachdzi v prvni kapitole. Jeji soucasti je 1 zpracovana reSerSe
uvolnénych pfirodovédnych uloh ztohoto testovani, jejichz vysledky by Sly
experimentaln¢ ovéfit. VSechny vytipované ulohy jsou piehledné zpracovany
v tabulce €. 4 v zavéru kapitoly.

Druha kapitola se zamétuje na vyber tloh vhodnych k podrobnéjSimu zpracovani
ve formé pracovnich listl a na konkrétni vytipované tlohy: Teplo, Laboratorni prace,
Svicen, Krémy na opalovani a Zaklesnuté hrnce. U poslednich tfech zminovanych se
vSak zahy ukézalo, ze pro vyuziti ve vyuce vhodné nejsou zejména z ditvoda Spatné
dostupnosti potiebnych pomticek ¢i casové naroc¢nosti. Zbylé dv€ uvedené tlohy byly
pod jinymi ndzvy Zmeény teploty (Teplo), Stiny (Laboratorni prace) zpracovany do
podoby pracovnich listli a popsadny spolecné s vlastnimi aktivitami v nasledujici treti
kapitole.

Ve tfeti kapitole se nachazi jednotlivé zpracované aktivity, tedy kombinaci
teoretickych uloh a jejich ovéfeni pomoci experimentu (jejich vycet viz prvni
odstavec). U kazdé aktivity se nachéazi jeji zakladni idea, popis experimentu, popis
struktury pracovniho listu, testovani aktivity ve vyuce a zpétnd vazba od zakd.
Testovani probihalo na Gymnaziu v Lovosicich v hodinach fyziky dvou tfid tercie
(odpovida 8. ro¢niku na zakladni Skole) a kvarty (odpovida 9. ro¢niku na zakladni
Skole) v obdobi duben—Cerven 2023 a fijen—listopad 2023 (v téchto mésicich se jiz
jedna o dalsi skolni rok a tfidy postoupily o ro¢nik vySe — kvarta a kvinta). Zpétna

vazba byla ziskana za pomoci dotazniki, které jednak obsahovaly fyzikéalni dotazy

96



uzce souvisejici s tlohami v aktivitach, jednak zhodnocujici otazky cilici zejména na
uzitecnost predchozi prace na aktivitdch vici novym tkoliim v dotazniku. Z testovani
vyplynulo mnoho dulezitych poznatkii a doporuceni, které byly zaznamenany do
pracovnich listti pro ucitele.

V posledni kapitole se sezndmime se zavéry a komentdfi ctyf zkuSenych
vyucujicich ze tfi riznych skol. VSechny oslovené vyucujici momentalné vyucujici na
gymnaziich, vétSina z nich vSak ma zkuSenosti i s vyukou na zékladni skole. Vyucujici
hodnotily ulohy pozitivné¢ a dokazou si piedstavit jejich vyuziti ve vyuce. Zejména
ocenovaly podrobnou metodickou podporu a nejcastéji zminiovaly moznost vyuziti
aktivit Domecek pro panenky, Stiny a Radioaktivita pro své zaky. Jako velky problém
vSak vidi asovou naro¢nost. V soucasné dobé se ucebni plany fyziky vétSiny Skol
omezuji na minimalni pocet povinnych hodin a prakticky mizi dfive obvyklé hodiny
laboratornich praci. ProtoZe povinny obsah udiva definovany SVP se prakticky
nezménil, je obtizné zarazovat do vyuky ¢asoveé narocnéjsi experimenty. Na druhou
stranu by praveé zatazovani podobnych uloh a vétsi zaméteni na praktické vyuziti
poznatkii mohlo piispét ke zmeéné pohledu na vyuku fyziky, kterd je mnohdy zaky i
jejich rodi¢i povazovana za naprosto zbyte¢nou a v dal$im zivoté za nepotiebnou.
Bohuzel se tomuto trendu ve snaze vyhovét pranim rodici ¢asto ptizpisobuje i vedeni

skol.
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Seznam pouzitych zkratek

PISA: Program pro mezinarodni hodnoceni zaki

OECD: Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

CSI: Ceska $kolni inspekce

TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study
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Prilohy

Ptiloha ¢. 1 — Pracovni list Domecek pro panenky pro ucitele

Ptiloha ¢. 2 — Dotaznik pro zaky k aktivit¢ Domecek pro panenky

Ptiloha ¢. 3 — Tabulky s primérnymi teplotami a srazkami pro tvorbu klimadiagramut
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Ptiloha ¢. 14 — Dotaznik pro ucitele s privodnim dopisem
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Domecek pro panenky

Cil: zaci urcuji stav zarovek v elektrickém obvodu na zaklad¢ stavu spinact
Cas pro vypracovani:
e jedna vyucovaci hodina (45 min) — pokud zavérecna kontrola bude probihat
pomoci demonstra¢niho experimentu

e dvé vyucovaci hodiny (90 min) — v ptipad¢€, Ze zaci budou obvod sestavovat
sami

Pomiuicky: pro 1 sadu — zdroj napéti, 5 stejnych zarovek, 3 spinace, vodice

Struktura hodiny:
1) Zaci pracuji s pracovnim listem Domedek pro panenky.
2) Po vypracovani uloh nasleduje sestaveni elektrického obvodu a kontrola
odpovedi.

Metodické komentate:
e Aktivita se da pojmout pouze jako teoreticka bez jakychkoliv pomticek a experimentd.
V takovém piipadé odpada bod 2) uvedeny vyse ve struktufe hodiny a také z toho
dtvodu neni v pracovnim listu pro zaky o experimentu zadna zminka.
e Zaci, na nichz byla aktivita testovana, jiz méli zkuSenosti s praci s jednodudsimi
elektrickymi obvody vcetné tvorby tabulky v tloze 4.

Lenka ma domecek pro panenky se tfemi mistnostmi. Jeji tatinek slibil, Ze ji do ng&;
namontuje osvétleni a vymyslel nasledujici zapojeni péti stejnych Zarovek a tii
spinacu:

N«

S3

RozloZeni soucastek v mistnostech:
e 1. mistnost (hala): S1, Z;
e 2. mistnost (kuchynd): Sz, Z2, Z3
e 3. mistnost (loznice): S3, Zy4, Zs
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Uloha 1

Nadsena Lenka se hned pustila do hrani. Rozsvitila v hale a s nadSenim sledovala, jak
prvni zarovka sviti. Pak si ale v§imla jest¢ néceho piekvapivého.

Co Lenku po sepnuti prvniho spinace piekvapilo?

Lenku nejspiSe ptekvapilo, Ze se kromé zarovky v hale rozsvitila i Zarovka Z4
v loznici.

Uloha 2

Metodické komentare:

e Zde muze zakiim zpusobit problémy pochopeni situace. Véta v zadani: ,,Tentokrat
sepnula spina¢ jenom v kuchyni.” by méla jednoznaéné vyjadrovat, ze mame novou
situaci nesouvisejici s tou v tloze 1, tedy Lenka pfedtim musela svétlo v hale zhasnout
a uzavreny je pouze spinac ¢. 2.

Rozhodla se prozkoumat zapojeni Zarovek podrobnéji. Tentokrat sepnula spinac
jenom v kuchyni.

Co se stalo?
Po sepnuti jenom spinace S> se zadna ze Zarovek nerozsviti, protoze elektricky
obvod neni uzavieny.

Co musi udélat, pokud by chtéla rozsvitit Zdrovky v kuchyni?

Lenka musi sepnout ke spinac¢i S v kuchyni jesté spinaC¢ Si. Poté se zarovky
v kuchyni (Z> a Z3) rozsviti.

Uloha 3

Metodické komentate:
e Pokud si zaci u této ulohy nebudou védet rady, mohou ji pieskocit a pustit se do tlohy

4. 7 vysledné tabulky se da odpoveédét ulohy 3 vy¢ist.
e Tuto tlohu mize udlitel jesté doplnit otazkou, které tii zarovky se rozsviti.
Nyni si dala jiny tkol. Chce, aby svitily pravée tii zarovky.
D4 se to zaridit? Jak?

Ano, da. Pii sepnuti spinact Si a S3 se rozsviti zarovky Zi, Zs a Zs.

Uloha 4

Metodické komentare:

e Pokud se Zaci dosud s tvorbou tabulky nize nesetkali, bude pravdépodobné potieba
nasmérovani od ucitele.
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e Vicetadki, nez je potieba, je v tabulce schvalng, prave z toho ditvodu, aby jejich pocet
nenapovidal spravny pocet moznosti. Nékteré zaky to miize zmast a budou pottebovat
ujisténi, ze mohou byt n¢kterad policka nevyplnéna.

Po né¢jaké dobé, kdy si s domeckem nehrala, Lenka zapomnéla, jak osvétleni
v domecku funguje. Tatinek ji poradil, aby si sestavila tabulku, ze které vzdy hned
pozna, ktery spinac je potieba zapnout pro rozsviceni v dané mistnosti.

V tabulce se nachazi sloupec pro kazdou soucastku, tedy prvni tfi sloupce pro tii
spinae, dalsich pét pro zarovky. Zapisuji se do ni pouze &isla 0 a 1. Cislo 0 u spinace
znamena, ze je otevieny, kdezto 1 znaci uzavieny spinac. U zarovky 0 znamena, ze
nesviti (v opacném piipade 1).

Lenka s vypliiovanim tabulky zacala (viz prvni dva fadky pfipravené tabulky nize),
kdy dala dohromady dva ptipady: vSechny spinace jsou oteviené, a naopak vSechny
spinace jsou sepnuté. Dale uz si ale nevédéla rady.

Pomozte Lence tabulku vyplnit:

a) Zapiste do tabulky pomoci ¢isel 0,1 vSechny moznosti sepnuti spinacti Si, Sz a Ss.
b) Dale pro kazdou moznost dopliite, jak to bude se zarovkami.

Si S2 S3 71 72 73 Zs Zs
0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
Experiment

Experiment se da k této aktivité¢ zatadit v n€kolika variantach v zavislosti na poctu
pomicek a Casu.
1. varianta: formou demonstracniho experimentu

e Potiebné pomucky: 1 sada — zdroj napéti (v naSem ptipadé dve ploché baterie),
5 stejnych Zarovek, 3 spinace, vodice.

o Ucitel ma elektricky obvod sestaveny dopiedu nebo ho sestavi sdm pied zaky.
Z4ci pak k ovéfeni odpovédi pfistupuji v podstaté jako Lenka v aktivité, kdy
se postupné uzaviraji spinace podle zadani a zjiStuje se, které zZarovky sviti.

e Vyhodou je velka uspora ¢asu. Ovéteni vysledka timto zpiisobem se stihne
provést v jedné vyucovaci hoding.

e 7Aci si viak neprocvi¢i zapojovani obvodu.
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2. varianta: formou zdkovského experimentu

Potiebné pomticky: 1 sada pro kazdou skupinu zakd.

V idealnim ptipad¢ kazda skupina dostane sadu pomticek a pokusi se sestavit
elektricky obvod samostatné.

Muze se objevit problém s poctem dostupnych pomiticek napt. pouze pro 4
skupiny by bylo zapotiebi 20 Zarovek nebo 12 spinaci.

Ptestoze by méli pied touto aktivitou mit zaci zkuSenosti se zapojovanim
obvodii, nékteii s tim mohou mit velky problém a bude nutna asistence
ucitele. V ptipadé¢ nékolika takovych skupin bude pro ucitele narocné vse
organizacn¢ zvladnout. Zde zalezi na zkuSenostech a zrucnosti zakt pti
zapojovani obvodd.

Pti pouziti této varianty je vSak potieba mit dispozici dalsi vyucovaci hodinu,
v jedné se experiment nestihne.

3. varianta: formou spolecného experimentovani

Tato varianta byla vyuzita pfi testovani aktivity ve vyuce.

Potiebné pomticky: 1 sada.

Elektricky obvod sestavuji zaci vSichni spolecné, tedy v podstaté jakysi
kompromis mezi ptedchozimi dvéma zplisoby provedeni experimentu.
Vyhodou je vyuziti pouze jedné sady pomucek a pro ucitele je snadnéjsi praci
zaki kontrolovat a organizovat.

Nevyhodou vsak je, Ze do prace se stavbou obvodu se nezapoji vSichni zaci,

vvvvvv
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Dotaznik: Domecek pro panenky

V elektrickém obvodu jsou zapojeny dva spinace Si, S a tii Zzarovky Z1,
7», 73. V tabulce niZe se nachazi informace o stavu zarovek (0 — nesviti,
1 — sviti) pfi riznych moznostech sepnuti spinact (0 — otevieny,

1 —uzavteny).

Dotaznik: Domecek pro panenky

V elektrickém obvodu jsou zapojeny dva spinace Si, S> a tfi zdrovky Z,
7>, Z3. V tabulce nize se nachazi informace o stavu zarovek (0 — nesviti,

1 — sviti) pfi riznych moznostech sepnuti spinact (0 — otevieny,
1 —uzavteny).

S1 S V2 V2 73
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
1 0 1 0 1
0 1 0 0 0

S1 Sz 71 72 73
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
1 0 1 0 1
0 1 0 0 0

Nakresli schéma elektrického obvodu, odpovidajici idajim v tabulce.

Pomohla ti k feSeni tlohy vyse prace ve dvojicich v rdmci minulych
fyzikalnich praktik? Pokud ano, v ¢em a jak?

VidiS rozdil mezi béZznymi hodinami fyziky a hodinami, kdy jsme fesili
ulohu s domeckem pro panenky? Popis v ¢em. Co ti piijde lepsi?

Nakresli schéma elektrického obvodu, odpovidajici idajim v tabulce.

Pomohla ti k feSeni tlohy vyse prace ve dvojicich v ramci minulych
fyzikalnich praktik? Pokud ano, v ¢em a jak?

VidiS rozdil mezi béZznymi hodinami fyziky a hodinami, kdy jsme fesili
ulohu s domeckem pro panenky? Popis v ¢em. Co ti piijde lepsi?
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Meésto: Nuuk

Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] -14,9 -14.4 -11,7 -5,4 -0,3 5,5 8,5 8,0 3,6 -3,2 -9,4 -12,8
Primérné srazky [mm] 63 51 56 61 66 66 64 84 103 83 85 69
Meésto: Reykjavik
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] -1,3 -1,0 0,1 3,0 6,4 9,9 11,6 10,8 7,9 3,9 1,0 -1,2
Primérné srazky [mm] 131 129 122 99 90 76 85 102 132 118 120 133
Mésto: Lisabon
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] 11,5 11,8 13,5 15,2 17,6 20,3 21,6 22,4 21,2 18,7 14,6 12,3
Primérné srazky [mm] 73 55 58 56 45 12 3 5 30 84 87 83
Mésto: Sydney
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] 22,8 22,6 21,3 18,8 15,8 13,6 12,7 13,5 16,0 18,0 19,7 21,4
Primérné srazky [mm] 79 105 86 89 85 101 57 59 54 59 77 61
Mésto: Lima
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] 21,2 22,1 22,0 20,5 18,6 17,3 16,6 16,5 16,8 17,4 18,3 19,7
Primérné srazky [mm] 27 40 34 12 9 12 14 12 11 10 9 13
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Meésto: Iqaluit

Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] -25,9 -25,7 -20,5 -12,2 -3,5 3,6 9,0 7,7 1,7 -4,8 -12,7 -19,5
Primérné srazky [mm] 24 20 27 32 45 63 74 94 79 53 46 35
Mésto: Anchorage
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] -8,7 -6,6 -4,7 0,8 6,3 11,9 14,3 13,4 8,9 2,3 -4,9 -7,3
Primérné srazky [mm] 59 55 44 34 35 46 81 111 127 97 69 81
Mésto: Pariz
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] 4,3 4,6 7,4 10,7 14,3 17,7 19,8 19,4 16,4 12,6 7,9 4,8
Primérné srazky [mm] 57 52 53 56 69 63 60 60 51 65 64 70
Me¢ésto: Los Angeles
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] 11,9 12,2 14,1 15,8 18,2 21,0 24,1 24,5 23,2 19,5 15,4 11,6
Primérné srazky [mm] 84 89 54 19 11 3 2 0 4 17 21 53
M¢ésto: Bombaj
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Primérna teplota [°C] 21,2 22,1 22,0 20,5 18,6 17,3 16,6 16,5 16,8 17,4 18,3 19,7
Primérné srazky [mm] 27 40 34 12 9 12 14 12 11 10 9 13
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Klimadiagram 1

Cil: Zaci zndzorni meési¢ni prumérné teploty a srazky daného mésta ve forme
klimadiagramu
Cas pro vypracovani: 1 vyucovaci hodina (45 min)

Pomiicky: pracovni list Klimadiagram I, tabulky s tidaji pro zakresleni klimadiagramu

Metodické komentate:
e Na zacatku je potfeba zadky upozornit na ¢asovy limit prace (45 minut) a
v prubeéhu hodiny je pravideln¢ informovat o zbyvajicim ¢ase do konce, aby si
dobte rozvrhli praci a vse stihli.

Klimadiagram graficky znézoriiuje dlouhodobé primeéry srazek a teplot pro konkrétni
misto na Zemi. Na obrazku niZe se nachézi takovy klimadiagram.

Klimadiagram

25

20

15

10

Srazky [mm]
Teplota [°C]

Uloha 1

Metodické komentafe:

e Tato prvni tlloha je zde zafazena z toho dlivodu, aby se Zaci s klimadiagramem
seznamili, pokud se s nim jesté predtim nesetkali. V opa¢ném piipadé, aby si
préci s nim zopakovali. MoZnosti také je tuto tlohu vynechat, pokud jsou Zaci
v praci s klimadiagramem zkuSeni.

e Prvni otazka cilici na znazornéné kiivky muize byt pro nezkusené zaky obtizna,
proto je dobré chvili po zacatku tuto odpovéd’ spolecné zkontrolovat.

Pozorné si prohlédnéte znazornény klimadiagram a s jeho pomoci odpovézte na
nasledujici otazky:

a) Ktera kiivka odpovida teploté a ktera zndzornuje srazky?

Cervena kiivka znazoriuje teplotu, modré sloupecky zase srazky.
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b) Jaka je v tomto mésté prumérna teplota v Cervenci?
Primérna teplota v ¢ervenci je priblizné 20 °C.
¢) Jaké mnozstvi srazek zde spadne v zari? =V zaii spadne 60 mm srazek.

d) Na jaké polokouli se mésto nachazi?

Mésto se nachazi na severni polokouli Zem¢.

e) V jakém podnebném pasu se mésto nachdzi? =~V mirném podnebném pasu.

Uloha 2

Metodické komentate:

e U ulohy 2 je dobré zaky upozornit na peclivé procteni zadani. Snadno se mize
stat, ze budou mit tendenci odpovidat na zadanou otazku v ¢astich a) —e), misto
toho, aby pouze uvedli, zda je na ni mozné odpovédét. Typicky napt. u otdzky
za d), na kterou se s vyuzitim klimadiagramu odpovédét da (spravna odpoved’
ANO), ale pokud bychom méli tuto otazku zodpoveédét sectenim ptibliznych
hodnot srazek v jednotlivych mésicich, ziskali bychom hodnotu mensi nez 800
mm, tedy NE.

e Odpovédi u této tlohy nemusi byt zcela jednoznacné. Proto je zddouci spole¢na
kontrola s diskuzi, pfi které¢ by zaci své odpoveédi mohli zdivodnit. Na tuto
kontrolu je vyhrazen ¢as pfi dals$i hodinég pii préaci na aktivité¢ Klimadiagram 2.

Rozhodnéte, na jaké otazky se da odpoveédét s vyuzitim dat klimadiagramu:

a) Jaké pramérné mnozstvi srazek zde spadne od ledna do ¢ervna? ) NE

b) Mohou se v daném mésté vyskytnout mrazy v srpnu? ANO @

¢) Jsou mésice Cervenec a srpen vzdy nejteplejsi mésice v roce? ANO NE

d) Spadne zde ro¢n¢ prumérné vice nez 800 mm srazek?

e) Ve kterém meésici zde hrozi nejvyssi riziko povodni? ANO@
Uloha 3

Metodické komentaie:

e Potfebna data k tvorb¢ klimadiagramu mohou Z4ci ziskat n€kolika zptlisoby:

o ztabulky sprimérnymi meési¢nimi teplotami a mnozstvim srazek
(nejjednodussi varianta),

o informace si budou muset vyhledat sami s pomoci internetu (naro¢néjsi
varianta — nestihne se v jedné hoding¢).

e Aktivita se da realizovat i s vyuzitim pocitatového programu Excel, kdy se
s jeho pomoci vytvori vysledné klimadiagramy (viz feSeni v tomto pracovnim
listu).

e 'V charakteristice klimadiagramu dané¢ho mésta by se mél objevit jeho nazev a
zaroven by meéla byt vytvofena tak, aby na jejim zdkladé¢ bylo mozné
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rozhodnout, k jakému obrazku patii (tento doplitkovy tkol je soucasti
pracovniho listu Klimadiagram 2).

Do ptipravené¢ho obrazku niZe zakreslete klimadiagram pro zadané mésto a dopliite
vSechny informace pod nim.

Klimadiagram: Nuuk

Meésto: Nuuk
Stat: Gronsko (Dansko)
Kontinent: Severni
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Tabulka:
Leden Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zafi Rijen | Listopad | Prosinec
Priimérna teplota [°C] -14,9 -14,4 -11,7 -5,4 -0,3 5,5 8,5 8 3,6 -3,2 -9,4 -12,8
Srazky [mm] 63 51 56 61 66 66 64 84 103 83 85 69

Stru¢na charakteristika podnebi v daném mésté (minimdlné ti vety):
V klimadiagramu pro mésto Nuuk se kiivka primérnych teplot tvarem podoba té, ktera
charakterizuje teploty 1 v Praze. Rozdil je vSak v tom, Ze zde se teploty pohybuji
mnohem v nizsich hodnotach tieba i —15 °C. Mnozstvi srazek se pohybuje v rozmezi

ptiblizné 50 - 100 mm, pficemz nejméné jich obvykle spadne v tnoru.

Klimadiagram: Reykjavik

Meésto: Reykjavik
Stat: Island
Kontinent: Evropa
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Tabulka:
Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec
Priimérna teplota [°C] -1,3 -1 0,1 3 6,4 9,9 11,6 10,8 7,9 3,9 1 -1,2
Srazky [mm] 131 129 122 99 90 76 85 102 132 118 120 133

Stru¢na charakteristika podnebi v daném mésté (minimalné tri véty):
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Podnebi v Reykjaviku je charakteristické vétsim mnozstvim srazek, jejichz primérné
hodnoty se v n¢kterych mésicich mohou pohybovat pres 130 mm. Nejvyssi prumérné
mésicni teploty nalezneme uprostfed roku obvykle v ¢ervenci. V tomto obdobi
(Cerven, Cervenec) také spadne nejmén¢ srazek.

Klimadiagram: Lisabon

Mgsto: Lisabon
Stat: Portugalsko

90 25 Kontinent: Evropa
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70 20 Podnebny pas: mirny
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Tabulka:
Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zati Rijen | Listopad | Prosinec
Priimérna teplota [°C] 11,5 11,8 13,5 15,2 17,6 20,3 21,6 22,4 21,2 18,7 14,6 12,3

Srazky [mm]

73

55

58

56

45

12

3

5

30

84

87

83

Stru¢na charakteristika podnebi v daném mésté (minimdalné tri véty):

V Lisabonu je vyrazny rozdil mezi nejmenSim mnozstvim srazek v prazdninovych
mésicich, kdy se skoro blizi k 0, a nejvétSim mnozstvim srazek v poslednich mésicich
roku, pohybujici se kolem 85 mm. NejteplejSim meésicem obvykle byva srpen,
nasledovany ¢ervencem. Nejnizsi primérné teploty naopak v prvnich mésicich roku a
na konci v prosinci, které¢ ale neklesnou pod 10 °C.

Klimadiagram: Sydney

Mésto: Sydney
Stat: Australie
Kontinent: Australie

110 25
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50 20 Podnebny pas: subtropicky
— 80 —
€ (@]
£ 70 15 2.
— 60 S
< 50 102
>SN
‘™ 40 &
5 [
v 30
20 5
10
0 0
§ S G5 582 3% &R
$S 3822528828
>8 I o
Tabulka:
Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zafi Rijen | Listopad | Prosinec
Priimérna teplota [°C] 22,8 22,6 213 18,8 15,8 13,6 12,7 13,5 16 18 19,7 214

Srazky [mm]

79

105

86

89

85

101

57

59

54

59

77

61

Stru¢na charakteristika podnebi v daném mésté (minimalné tri véty):
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V Sydney se setkdme s pomérné teplym podnebi, kdy primérna meésicni teplota
neklesne pod 12 °C. Naopak nejvyssi primérna teplota se muze vysplhat témet az k 23
°C v lednu ¢i tnoru. Primérné srazky se pohybuji v rozmezi 50-105 mm, kdy nejvice

prsi obvykle v inoru a ¢ervnu.

Klimadiagram: Lima

Meésto: Lima

Stat: Peru
Kontinent: Jizni Amerika

50 25
Podnebny pas: tropicky
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Tabulka:
Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec
Priimérna teplota [°C] 21,2 22,1 22 20,5 18,6 17,3 16,6 16,5 16,8 17,4 18,3 19,7
Srazky [mm] 27 40 34 12 9 12 14 12 11 10 9 13

Stru¢na charakteristika podnebi v daném mésté (minimdlné ti vety):

Podnebi v Limé se vyznacuje pomérné mirnymi sraZkami kromé& prvnich tfi mésict
v roce. Nejvetsi primérné mnozstvi srazek spadne obvykle v Gnoru, ktery je také
jednim z nejteplejSich mésici. Naopak nejniZsi teploty pfichazi v prazdninovych

mésicich.
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Klimadiagram 2

Cil: zaci sestavi pro své spoluzéky otazky vztahujici se ke klimadiagramu
Cas na vypracovani: 1 vyuovaci hodina (45 min)

Pomiicky: pracovni list Klimadiagram 2, nakopirované a vyplnéné pracovni listy
Klimadiagram 1,

Struktura vyucovaci hodiny:

1) Ucitel rozda skupindm zaktim jejich vyplnény pracovni list Klimadiagram 1.

2) Spolecna kontrola tloh 1 a 2 z pracovniho listu Klimadiagram 1.

3) Ucitel rozda zakim novy pracovni list Klimadiagram 2.

4) Po vypracovani otazek si skupiny pracovni listy Klimadiagram 2 vyméni
s jinou skupinou a zodpovi uvedené otazky.

5) Ucitel mize skupindm zadat dopliikovy tkol s charakteristikami
klimadiagramt (viz metodicky komentai u tilohy 1).

6) Nasleduje spole¢na kontrola odpovédi.

Vystiihnéte a nalepte sem nakresleny klimadiagram.

RESENI:

Do tohoto prostoru kazda skupina zaka nalepi svij klimadiagram, ktery vytvoftila
v ptedchozim pracovnim listu Klimadiagram 1.

Uloha 1

Metodické komentate:

e V zadani je podminka, aby se na vytvorené otazky dalo odpovédét s pomoci
klimadiagramu. Ta se da samoziejm¢ odstranit a Zaci pot¢ mohou vymyslet i
otazky, na které¢ se nebude dat odpovédét.

e 7ZAci by si méli zvlast mimo pracovni list poznamenat spravné odpovédi na
vymyslené otazky napft. na néjaky jiny kus papiru. To jim usnadni praci pii
zaverecné diskuzi, kdy budou kontrolovat odpovédi jiné skupiny.

e Doplitkkovy tkol: Na néjaké misto (napf. katedru) ucitel pfipravi vystiizené
zdkovské charakteristiky jednotlivych klimadiagrami. Zaci pak s jejich
pomoci rozhodnou, k jakému méstu se vztahuje klimadiagram, se kterym nyni
pracovali.

Formulujte minimalné pét otazek pro své spoluzaky, na které se da odpovédét na
zaklad¢ informaci ve VasSem klimadiagramu.

RESENI:

V této Casti neni vyloZzené jedno spravné tesSeni. Zalezi na kazdé skupiné zaka,
s jakymi otazkami ptijdou a jak moc budou ve svém feseni kreativni. S tvorbou otazek
by neméli mit problémy, pokud maji za sebou pracovni list Klimadiagram 1. V tom se
totiz objevilo hned 10 rtznych otazek souvisejicich pravé s klimadiagramem, které
nejspiSe budou mit Zaci pfi vypracovavani tohoto ukolu k dispozici.

Nize je uvedeno nékolik typli otazek, které se mohou objevit:

119



Jaka byla primérna teplota v inoru?

Jaké bylo v priméru mnozstvi srazek spadlych v dubnu?

Jaké bylo primérné mnozstvi srazek v obdobi zati — listopad?
Jaka byla primérna teplota v daném mésté na jare?

Ve kterém mésici zde spadne nejvice mm srazek?

Jaky je rozdil mezi teplotami v mé&sici bieznu a prosinci?
Ktery mésic je obvykle nejchladnéjsi?

120



Dotaznik: Klimadiagram

Pozorné si prohlédni pfiloZzeny klimadiagram a odpovéz na nasledujici
otazky:
a) Jaké primérné mnozstvi srazek spadne v tomto mésté na podzim?

b) Ve kterém mésici byva namétena nejvyssi teplota v daném roce?
¢) Mohlo by se jednat o klimadiagram n&jakého mésta v Ceské

republice? Svou odpovéd’ zdivodni.

Pomohla ti k feSeni otazek vySe skupinova prace v predchozich
hodinach? Pokud ano, v ¢em a jak?

VidiS rozdil mezi béZznymi hodinami fyziky a minulymi hodinami, kdy
jsme se vénovali klimadiagramim? Popi§ v ¢em. Co ti piijde lepsi?
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Dotaznik: Klimadiagram

Pozorné si prohlédni ptiloZzeny klimadiagram a odpovéz na nasledujici
otazky:
a) Jaké primérné mnozstvi srazek spadne v tomto mésté na podzim?

b) Ve kterém mésici byva naméfena nejvyssi teplota v daném roce?
¢) Mohlo by se jednat o klimadiagram n&jakého mésta v Ceské

republice? Svou odpovéd’ zdiivodni.

Pomohla ti k feSeni otazek vySe skupinova prace v piedchozich
hodinach? Pokud ano, v ¢em a jak?

Vidis rozdil mezi béZnymi hodinami fyziky a minulymi hodinami, kdy
jsme se vénovali klimadiagramtm? Popi§ v ¢em. Co ti pfijde lepsi?




Tabulky s namérenymi hodnotami poctu ¢astic ze zarice v riznych situacich

1. v zavislosti na vzdalenosti zarice

beta zareni 90Sr 100s
cm méreni c.: 1. 2. 3. 4. 5. |primér
‘g 44 1. otvor 247 230 245 208 247 235,4
S 85 2. otvor 110 111 101 122 116 112,0
S| 123 | 3.otvor 72 61 | 64 73 66 | 67,2
S 16,4 4. otvor 45 51 55 53 57 52,2
gama zareni 241 Am 100s
cm méreni ¢. 1. 2. 3. 4. 5. | prumér
*g 4,4 1. otvor 196 196 195 191 188 193,2
S 8,5 2. otvor 85 67 92 78 87 81,8
l?g 12,3 3. otvor 61 72 73 54 51 62,2
S| 164 | 4. otvor 44 47 | 52 51 50 | 48,8
2. v zavislosti na odstinéni néjakym materidlem
beta zareni 90Sr 100s 1.otvor
méreni ¢. 1 2 3 4 5 prumér
hlinik (Al) 81 92 89 100 | 97 91,8
S - olovo (Pb) 34 29 22 31 22 27,6
:‘g :§ méd' (Cu) 35 37 36 44 43 39,0
K ‘g Zelezo (Fe) 37 38 39 41 41 39,2
< cin (Sn) 70 74 64 66 65 67,8
papir 218 215 216 197 233 215,8
gamazareni 241 Am 100s 1.otvor
méreni ¢. 1 2 3 4 5 primér
hlinik (Al) 177 190 163 166 174 174,0
g| 5 | olovo(Pb) 28 34 38 42 | 39 36,2
N| S méd' (Cu) 61 61 66 77 58 64,6
K] ‘g Zelezo (Fe) 75 81 80 80 87 80,6
< cin (Sn) 59 62 66 58 75 64,0
papir 170 | 184 188 | 200 | 183 | 185,0
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Cil: Zaci se seznami s méfenim poctu radioaktivnich ¢astic a porovnaji rlizné zpiisoby
ochrany pred radioaktivnim zafeni

Cas pro vypracovani: 1 vyu¢ovaci hodina (45 min)

Pomiicky: souprava Gamabeta — konkrétn¢ indikétor radioaktivniho zéateni (IRA),
¢ita¢, zdroj radioaktivniho zéafeni (zafi€), stojanek s otvory, desticky z riznych
materiadlt; tabulky s naméfenymi hodnotami (vytiSténé ¢i k promitnuti)

Struktura hodiny:

1) Ucitel rozda zaktm pracovni list Radioaktivita.

2) Ucitel predstavi pouzivané pomiicky ze soupravy Gamabeta a vysvétli zplisob
méfeni.

3) Nasleduje prace na uloze 1, kdy ucitel provede prvni métfeni. Po ném Zaci
zodpovi otazky z ulohy 1. Po chvili probéhne kontrola odpovédi.

4) Zaci pracuji na uloze 2. Poté opét spole¢na kontrola.

5) Zaci pracuji na tiloze 3.

6) Ucitel rozdd nati§téné tabulky snaméfenymi udaji (popfipadé¢ promitne
z pocitae na interaktivni tabuli). Na jejich zaklad¢ si Zaci zkontroluji odpovédi
z Ulohy 3. Uc¢itel upozorni zaky na to, aby odpovédi v tiloze 3 nepiepisovali.
Pokud chté&ji nckteré své diivéjsi rozhodnuti zménit, k zaznamenéni oprav
slouzi Sedy ramecek v tloze 4.

7) Probiha zavérecna kontrola uloh 3 a 4.

Metodické komentare:

U pracovniho listu se piedpokladd, Ze Zaci jiz maji za sebou ucivo o
radioaktivité z vyuky. Nejedna se tedy o aktivitu, pii niZ Zaci budou poznatky
objevovat, ale spiSe o shrnujici a doplitkovou aktivitu k tématu. V opacném
ptipadé¢ by zaci neméli byt schopni otazky zodpovédét zejména u ulohy 2.
Pted ulohou 1 uditel musi seznamit zaky s pomiickami a zplisobem méteni (viz
navod vyrobce ¢i kapitola 3.4.1 diplomové prace). Pii vykladu je dobré,
konkrétni pomucky zakiim ukazovat a zaroven uz pomticky pfipravit pro prvni
méfeni.

Je zapottebi se nikde pfili§ dlouho nezdrZovat. Pti testovani ve vyuce zavérecna
kontrola tloh 3 a 4 musela probéhnout zrychlené a jiz zaséhla do ptestavky.
Z toho divodu se doporucuje zejména teoreti¢téjsi ulohu 2 projit rychle. Jedna
se totiz o opakovaci ulohu, kde se ptfedpoklada, Ze se Zaci se vSemi
informacemi setkali 1 pfi vyuce.
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Seznamte se s pomickami a méfenim radioaktivity.

Schéma méfici aparatury a vzdalenosti k otvoriim
pro zafic (obrazek byl s ipravami ptevzat z navodu
vyrobce):

di=4,4cm
d2=8,5cm
d3=12,3 cm
ds=16,4 cm

Vyslednd hodnota na displeji ¢itate udava pocet radioaktivnich Castic zachycenych
v mist¢ indikétoru za urcity ¢as (10 s, nebo 100 s).

Metodické komentare:

e Ucitel provede prvni méfeni poctu radioaktivnich ¢astic s pomoci indikatoru
IRA a ¢itate. Citaé umoziiuje provést méfeni po dobu 10 s & 100 s. Viechna
meéfeni pii testovani byla provadéna pfi delSim Casovém intervalu 100 s, tomu
také odpovida uvedené rozmezi v prvnim tkolu.

e Fakt, Ze pfi méfeni nedostaneme vzdy stejny vysledek mulze byt pro zaky
piekvapivy. Jednd se nejspiSe o prvni méfeni, jez ma pravdépodobnostni
charakter, se kterym se setkavaji.

Zalezi na daném méfeni, zejména na pozadi
v mist¢ méteni. Dilezitd je napf. informace,
v jakém se nachazime patie (kvili radonu
obsazeném v pudg).

Sledujte prvni méteni provadéné
ucitelem a zapiste jeho vysledek:

Pro¢ provadime méfeni bez zati¢e? Jaky ma smysl?

Meéfeni bez zatice ma neékolik diivoda. Jednak pomoci takového métfeni ovétime, ze
indikator i ¢ita¢ funguji spravné a jednak zjistime, jak to v okoli vypada
s ptirozenou radioaktivitou.

Dostaneme vzdy stejny vysledek? Pokud ne, co bychom museli udélat, abychom
ziskali hodnotu, ktera nejvice odpovida dlouhodobé urovni zareni?

Ne, je velmi pravdépodobné, ze pti opakovaném meéfeni nedostaneme tu samou
¢iselnou hodnotu. Jadra radioaktivnich izotopl se rozpadaji (a tedy uvoliuji
radioaktivni zafeni) v cCase nahodné, proto tedy miize v ruznych casovych
intervalech indikator detekovat pokazd¢ jiny pocet Castic.

Pro zjisténi hodnoty, kterd bude nejvice odpovidat dlouhodobé trovni zafeni,
musime provést vice méteni a jejich hodnoty zprimérovat.
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Metodické komentare:

e Posledni tkol v této uloze 2 je pro zaky obtizny. Z vyuky védi, ze zafeni vy je
zéfenim naméfime vetsi pocet ¢astic. Tak tomu ale nemusi byt, zavisi na
aktivité konkrétniho zéfice, coz si spole¢né ovétime bud’ samotnym métenim
¢i diky tabulce s namétenymi udaji v tloze 4.

Pouzitymi zdroji zafeni jsou radionuklidy *°Sr a **Am.

Vyhledejte, o jaké prvky se jedna a jejich

) ;s Sr — stroncium, protonové ¢islo: 38.
protonova ¢isla.

Am — americium, protonov¢ ¢islo: 95

Doplnite rovnice a rozhodnéte, o jaky druh radioaktivniho zafeni se jedna:

ggSr - ggY + _(1)e Jedna se o zafeni B —.
241 237 4 . Py
95Am - 93Np + 2He Jedna se o zafeni «a.

Na zafic¢i jsou napsané hodnoty: Am — 30 kBq; Sr — 1,3 kBq. Urcete, o jakou veli¢inu
se jedna a vysvétlete, co znamena:

Veli¢inu ur¢ime podle uvedené jednotky, kBq znamena kilo becquerel. Becquerel
je jednotka, ve které se vyjadiuje aktivita radioaktivni latky.
Aktivita vzorku vyjadiuje pocet radioaktivnich pfemén daného radionuklidu za 1

1

Zkuste odhadnout, jak se pfi méfeni projevi zména druhu radioaktivniho zareni?

Zateni y je pronikavéjsi nez zafeni S. Rozdil tedy vypozorujeme aZ pii méteni
poctu castic prochazejicich destic¢kou z né¢jakého materialu.

Metodické komentéie:

e U této ulohy by zaci méli odpovidat na zaklad¢é né&jaké své zkuSenosti, resp.
feSi pouze na zakladé odhadd. Jejich odpovédi zde nevyplyvaji z Zadného
experimentu. VSechny otazky a tikoly byly formulovény tak, aby tento fakt byl
zfejmy. Poptipad¢ toto muze jeste ucitel v hodin€ zdiiraznit.

eV posledni ¢asti pfi rozhodovani o lep$i varianté ochrany se spravna odpovéd’
zaskrtava do vyznaceného ctverecku.

e V posledni ¢asti v zadani neni specifikovan druh zafeni timyslné. Otdzka od
zakt tykajici se pravé druhu zafeni se ocekava a meli by si odpovedi rozmyslet
v obou piipadech. Ve vybranych situacich vSak vysledek vyjde pro oba druhy
zéafeni (gama a beta) stejny.
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Jakymi zplisoby se pied radioaktivnim zafenim muizeme chranit?

Pfed radioaktivnim zareni se muzeme chranit odstinénim nebo vzdalenosti od

Pokuste se setadit materialy (hlinik, olovo, Zelezo, papir) podle toho, jakym
zpusobem odstini f zafeni.

Potadi material od nejlépe stinici po nejhtie: olovo; Zelezo; hlinik; papir.

Myslite si, Ze se zméni potadi, pokud f zafi¢ nahradime zaticem y?

Nezméni, pro vybrané materialy ziistava setazeni podle ucinnosti stinéni stejné i
pro y zareni.

U nasledujicich bodl vzdy odhadni, kterd z nabizenych dvou variant ochrany pred

4

a) umisténi zafice do 2. otvoru X D odstinéni pomoci papiru
b) odstinéni pomoci olovéné desticky X D umisténi zati¢e do 4. otvoru

c) D odstinéni pomoci hlinikové desticky — x umisténi zati¢e do 3. otvoru

Metodické komentare:

e Videalnim ptipad¢ by méla kontrola ulohy 3 probihat formou experimenta.
Cita¢ v soupravé umoziiuje pouze méfeni po 10 s, coZ je velmi kratky interval,
apo 100 s, coz je naopak dlouhy ¢asovy interval a v hodin¢ se bohuzel provést
vSechna méteni nestihne. V takovém ptipad¢ je potieba mit k dispozici alespoii
dvé vyucovaci hodiny.

e Ztoho duvodu se pfistoupilo k varianté¢, kdy zéci jiz pracuji s predem
naméfenymi hodnotami v n¢kolika tabulkach (viz ptiloha
»Radioaktivita tabulky*). Nejlep$i moZnosti je propojit oba zplsoby, tedy
nékteré situace naméfit, jiné ovétit pouze v tabulce.

e Zde je Zakim nutné pfipomenout, aby odpovédi v tloze 3 jiZ nepfepisovali,
ptestoze si objevi chybu a odpovéd’ by radi zmenili (viz ¢ervené upozornéni
nize). V takovém piipadé slouzi k opravé ramecek zde. Ucitel si tak pozdéji
muze zkontrolovat, ve kterych ¢astech Zaci nejvice chybovali nebo zda se
spravné zorientovali v dodanych tabulkach.

Pozorné si prohlédnéte pfiloZené tabulky s naméfenymi tdaji.

S pomoci tabulek si zkontrolujte své odhady v uloze 3. Pokud chcete n¢které
odpovédi zménit, uved'te je sem (odpovédi v itloze 3 nepiepisovat!).

Spravné feSeni na zaklad€ tidaju z tabulek je jiz uvedeno v uloze 3.
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Objevili jste pfi pohledu na namétené udaje néco prekvapivého?

Zde neni jednoznaéna spravna odpovéd’. Ta se miize Zak od Zaka lisit.

Co se ale ptekvapivého nabizi, je rozdil G€innosti hlinikové desticky u f a y zafeni.
Z vyuky Z7aci znaji, ze hlinik dobfe odstifiuje S zafeni, coz se prokazalo i v
provedenych pokusech, kdy po umisténi této desticky pocet ¢astic klesl z primérné
hodnoty 235 na 92, coZ je sniZeni o témé&f 60 %. KdeZto u y zareni se pocet Castic
zménil z hodnoty 193 na 174, coz je snizeni pouze o 10 %.
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Dotaznik: Radioaktivita

Sestav rovnice pro - rozpad radionuklidu *°Sr a a rozpad ***Am.

Pozorné si prohlédni pfiloZené tabulky. Na zékladé vysledk méteni s
beta zafi¢em rozhodni, ktera z nabizenych dvou moznosti ochrany je

a) D umisténi zafice do 2. otvoru x D odstinéni pomoci hliniku
b) D umisténi zafice do 4. otvoru x D odstinéni pomoci cinu
c) D umisténi zafice do 3. otvoru x D odstinéni pomoci Zeleza
Vybranou moznost zaskrtni do pripraveného ctverecku.

Zmeénily by se tvoje odpovédi, kdyby se misto beta zareni pouzilo
gama zafeni? Pokud ano, tak jaké?

Pomohla ti k feSeni otazek vyse skupinova prace v jedné z minulych
hodin? Pokud ano, v ¢em a jak?
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Dotaznik: Radioaktivita

Sestav rovnice pro - rozpad radionuklidu °°Sr a a rozpad #**Am.

Pozorné si prohlédni pfilozené tabulky. Na zaklad¢ vysledki méieni s
beta zati¢em rozhodni, kterd z nabizenych dvou moznosti ochrany je

a) D umisténi zafice do 2. otvoru x D odstinéni pomoci hliniku
b) D umisténi zarice do 4. otvoru x D odstinéni pomoci cinu
C) D umisténi zafiCe do 3. otvoru x D odstinéni pomoci zeleza
Vybranou moznost zaskrtni do pripraveného ctverecku.

Zmeénily by se tvoje odpovédi, kdyby se misto beta zatreni pouzilo
gama zafeni? Pokud ano, tak jaké?

Pomohla ti k feSeni otazek vySe skupinova prace v jedné z minulych
hodin? Pokud ano, v ¢em a jak?




Zmény teploty

Cil: Zaci zméfi teplotu pfi chladnuti a ohfivani kapaliny v pribéhu 10 minut a
interpretuji vysledky méteni
Cas pro vypracovani: 1 vyu¢ovaci hodina (45 min)
Pomiucky: dvé stejné nadoby (hrnky), odmérna nadoba pro odméfeni stejného
mnozstvi kapaliny, dvé kapaliny o teplotach 5 °C a 90 °C, idedln¢ 2 teploméry (vice
k pouzitym pomiickam pri testovani viz metodické komentare u ulohy 2)
Struktura hodiny:
1) Ucitel rozda do skupin pracovni listy Zmeny teploty.
2) Zéci se seznami se situaci a vypracuji ulohu 1. Ugitel si mezitim vie pipravi
pro prabéh experimentu v uloze 2.
3) Ucitel provadi demonstraéni experiment v uloze 2, zaci zaznamenavaji
naméfené hodnoty v této Casti.
4) ZAci pracuji na zavéru pracovniho listu.
5) Probiha spole¢na kontrola odpovédi v zavéru.

Zadani:
K piti mé& Petr béhem dne hrnek horké kavy o teploté asi 90 °C a hrnek studené
mineralky o teploté asi 5 °C. Hrnky jsou vyrobeny stejné, maji stejnou velikost a objem

obou nadpoju je rovnéz stejny. Petr nechd hrnky stat v mistnosti, kde je teplota asi 20
°C.

Uloha 1

Jaka bude pravdépodobné teplota kavy a mineralky po 10 minutach? ZakrouZkujte
spravnou odpoveéd:

(Ay70°Ca10°C
B90°Ca5°C
C70°Ca25°C
D 20°Ca20°C

Uloha 2

Metodické komentate:

e Ucitel zde provadi demonstracni experiment s méfenim teploty, kdy je ale
zapotiebi asistence nékolika zaka. Je také samoziejmé mozné vSe nechat na
samotnych Zacich. Jednd se ale o experiment, ktery by se dal realizovat 1
formou zakovského experimentovani, ale v takovém piipadé je potfeba mit pro
kazdou skupinu dva teploméry a dostate€né mnoZstvi kapaliny o spravnych
teplotach.

e Kvili zjednoduseni piipravy byly kdva a mineralka, jeZ zminuje uloha 1,
nahrazeny obycejnou vodou. Takovou zménu si mizeme dovolit, aniz by to
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vyraznéji ovlivnilo ziskané vysledky, jelikoZ oba napoje jsou z velké Casti
prave jenom voda.

Co se tyce teplomért, byly pouzivany USB teploméry Go!Temp od firmy
Vernier. K nim je ale jesté potieba datalogger nebo pocitac a jedna z aplikaci
Graphical Analysis ¢i Logger Lite, které se daji stdhnout ze stranek firmy
zdarma. Tyto USB teploméry méfi teplotu ve své Spicce, pokud pouzivame
jiné, je zapotiebi védét, ve kterém misté je umisténo ¢idlo pro méteni teploty.
Pro ziské&ni horké vody o teploté 90 °C staci pouzit rychlovarnou konvici. Diky
té mizeme ziskat vodu o teplot¢ typicky o néco nizsi nez 90 °C. Pokud bychom
chtéli vyssi teplotu, je mozné hrnecek, do kterého vodu nalévame, predtim
nahtéat v mikrovince nebo prolit horkou vodou.

Pro ziskéni vody o teplot¢ 5 °C mame dvé moznosti: vyuzit lednicku, jejiz
vnitini teplota se vétSinou pohybuje pravé kolem 5 °C, nebo pouzit led a nechat
ho roztat. Pfi pouziti ledu ale narazime na problém s mnozstvim, jelikoz neni
snadné doptfedu odhadnout, jaky objem kapaliny po roztati ledu ziskdme. Proto
je lepsi vyuzit lednicku, kdy je zapotiebi nechat vodu chladnout delsi dobu,
idealné ptes noc.

Pted méfenim teploty je dobré s zadky nejprve rozebrat, v jakém misté nadoby
budeme teplotu méfit.

Pii samotném méfeni, kdy se ¢ekd na uplynuti potiebnych 10 minut, Zaci
jednak tvoifi své odhady ve skupindch a nasledné porovnavaji s ostatnimi
spoluzaky. Probiha tedy diskuze o vyslednych teplotach. V tomto Case zaci
také mohou zkusit zakreslit predpokladany tvar zavislosti teploty na Case u
studené 1 horké vody.

Sledujte demonstra¢ni experiment a doplitte naméfené udaje.
Teplota v mistnosti: 20,9 °C

Studena voda Horka voda
Teplota na zacatku pokusu: 5,9 °C 82,4 °C
Odhad teploty po 10 minutach: zde se feSeni miize znacné lisit, hodnoty z testovani
se pohybovaly ve velkém rozmezi: 6,7 — 15 °C 50-70 °C
Teplota po 10 minutdch: 7,2 °C 64,2 °C
(bez zamichani)
Teplota po 10 minutdch: 8,2°C 63,7 °C
(se zamichanim)
Zavér

Metodické komentaie:

V prvni z otdzek niZe miZe byt na zaCatku nejasné s jakym odhadem se maji
vysledky porovnavat. Jeden odhad se tvofil jiz v tloze 1, druhy v uloze 2.
Porovnavat miZeme s obéma odhady, zde se ale primarné mysli na feSeni
z ulohy 1, které jsme chtéli experimentem ovéfit.
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Nakolik odpovidaji vysledky experimentu v tloze 2 vasemu ptedpokladu? Pokud se
1181, pokuste se vysvétlit, z jakych davodi.

Konkrétni vysledky vzdy zalezi na postupu (napf. na pfesnych pocatecnich
teplotdich vody) a pouzitych pomuckach (napf. konkrétni nddobky). V naSem
piipadé se vysledky oproti predpokladanym teplotam z ulohy 1 1isi ptiblizné o 3 °C
u studené vody a piiblizné o 6 °C u horké.

Pokuste se formulovat zadani v uloze 1 1épe tak, aby vice odpovidalo
vysledkiim experimentu.

Zde je opét vice moznych feSeni, zalezi na kreativité zak. Néktefi upravovali
zadani doplnénim posledni véty napft. ,,Vyberte nejpravdépodobnéjsi odpoved™
apod. Jini si k odpovédim ptidali moznost s naméfenymi hodnotami.

Jaky je rozdil mezi naméfenymi teplotami na konci experimentu v pfipad€ zamichani
a v ptipadé, kdy vodu michat nebudeme? Pro¢ tomu tak je?

Odpovéd’ na prvni otdzku zévisi na naméfenych hodnotdch z experimentu.
V nasem ptipadé se métena hodnota zménila o 1 °C (u studené vody)ao 1,5 °C (u
horké). V prvnim ptipadé se zvysila, ve druhém snizila.

Dtvodem je, ze kapalina nema ve vSech mistech stejnou teplotu (viz také
nasledujici odpovéd).

Kdy ziskame spravnéjsi predstavu o tom, jaka je priimérna teplota vody v hrnku — pfi
promichéni, nebo bez né&j? Svou odpovéd’ zdivodnéte.

Presnéjsi predstavu o primérné teploté kapaliny ziskame, pokud ptfed zavérecnym
métenim teploty kapalinu zamichdme. Vzhledem k tomu, Ze kapalina nebude mit
pii chladnuti ¢i ohfivani ve vSech mistech stejnou teplotu, zamichanim docilime,
Ze se tyto Casti promichaji a vysledek tedy bude vice odpovidat skutecnosti.
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V jedné z minulych hodin jsme se zabyvali zménami teploty. Dostali jste V jedné z minulych hodin jsme se zabyvali zménami teploty. Dostali jste
do skupin pracovni list se zadanim tlohy. Jak uloha znéla? O co v ni §lo? do skupin pracovni list se zadanim tlohy. Jak uloha znéla? O co v ni §lo?

Odhadnuty vysledek jsme ovérovali experimentem. Vzpomenes si, jak Odhadnuty vysledek jsme ovérovali experimentem. Vzpomenes si, jak
pfesné experiment probihal? Popis ho. pfesné experiment probihal? Popis ho.

Jaky vyznam mé zamichéani kapaliny pted zmé&fenim jeji teploty? Proc je Jaky vyznam mé zamichani kapaliny pfed zmétenim jeji teploty? Pro¢€ je
to dilezité? to dulezité?

Misto pro tvé komentate a ptipominky: Misto pro tvé komentéie a pfipominky:
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Stiny

Cil: Zaci zakresli rozmisténi tii pfedmétt (dvou svicek a predmétu) na zaklade znalosti
o stinu pfedmétu

Cas pro vypracovani: 1 vyu¢ovaci hodina (45 min)

Pomicky: pro kazdou skupinu ... pfedmét (valcova krabicka), dvé ¢ajové svicky,
zéapalky

Struktura hodiny:
1) Rozdat skupinam pracovni list Stiny a nechat je pracovat na uloze 1.
2) Az budou hotovi s ulohou 1, rozdat jim pomiticky a nechat je pracovat na
zbylych tlohach 2-3 a zavéru.

Pro vypracovani laboratorni prace byly k dispozici dvé stejné ¢ajové svicky a valcova
krabicka. Markéta si tyto pfedméty rozmistila na lavici a na blizké zdi pak pozorovala
stin krabicky. Na stole pfitom byly vzdy ob€ zapalené svicky a bliz ke sténé krabicka.
V prubéhu pozorovani ji zadna ze svi¢ek nezhasla.

Markéta prozkoumala celou fadu riznych poloh svicek a krabicky, pficemz si na papir
kreslila pouze vzniklé stiny. Myslela si, ze rozmisténi pfedméti pak snadno doplni
zpétné.

Uloha 1

Metodické komentare:

e Vyfesit tuto ulohu pouze na urovni piedstavy je pro zidky velmi obtizné.
Nejenom v tom, Ze pokud se piedtim se vznikem stinu nesezndmili, maji i
v souvislosti s del$im slovnim zadanim problém pochopit, co je jejich tkolem.
— Proto je dobré praci zéki sledovat, a pokud se po napt. 10 minutach ukaze,
ze si stouto ulohou nevi rady, je potfeba jim rozdat pomucky, umoznit
experimentovat a spojit tak tllohu 1 s tlohou 2.

e Pokud i1 nadale budou Z4ci tapat, mize jim ucitel prvni situaci sestavit a s jeji
pomoci tak vysvétlit vznik stinu pfedmétu ze dvou zdroji svétla.

e Variantou je také pofadi uloh 1 a 2 prohodit. Nechat tedy Zaky nejprve
experimentovat a prozkoumat vznik stinu a nasledné je nechat dokreslit dané
situace.

Pomozte Markété doplnit jeji obrazky tak, aby stin znazornény v horni poloviné
odpovidal rozmisténi krabicky a svi¢ek v dolni poloving obrazku.

Svicku znazornéte malym koleCkem, valcovou krabi¢ku plnym ¢ernym krouzkem.
Pokud usoudite, Ze n€ktera ze situaci nemohla nastat, dolni ¢ast obrazku pteSkrtnéte.
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RESENI:

pohled kolmo na sténu se stinem pohled kolmo na sténu se stinem pohled kolmo na sténu se stinem
@ ® .
o [} o o
o
pohled shora na desku stolu pohled shora na desku stolu pohled shora na desku stolu
pohled kolmo na sténu se stinem pohled kolmo na sténu se stinem pohled kolmo na sténu se stinem
o
-]
pohled shora na desku stolu pohled shora na desku stolu pohled shora na desku stolu

Obrazek s feSenim vyse byl pfevzat s drobnou Upravou z materialu Ulohy pro rozvoj
piirodovédné gramotnosti®.

Uloha 2

Metodické a technické komentare:

Bylo by vhodné mit k dispozici u€ebnu s moznosti alespont ¢astecného
zatemnéni. PfestoZe jsou stiny pfedmétu pozorovatelné i za denniho svétla,
zejména v piipadé slunecného dne bude jejich pozorovani obtizné.

V ptipad¢ zatemnéni mistnosti nemusi byt svétlo svicek dostatecné pro
moznost zaznamenani odpovédi. V takovém ptipad¢ si Zaci mohou na pracovni
list posvitit tfeba mobilnim telefonem.

Bezpecnostni upozornéni: pii praci s hoficimi svickami byt opatrni, aby
nedoslo ke zranéni ¢i zapaleni predméti v okoli.

Kapajici vosk ze zapalenych svicek by mohl umazat lavici pod nimi a nésledny
uklid zaschlého vosku je Casové ndrocny. Proto je idedlni vzdy mit pod
svickami n&jaky ochranny podklad, napt. obycejny papir, noviny apod.
Piestoze se jednd o obycejné cajové svicky, maji nékteti jedinci si s nimi
,Hhrat®, proto je potieba s timto pocitat a v ptipadé potteby skupiny popohangét.

¢ Zdroj: MANDIKOVA, Dana a Jitka HOUFKOVA. Ulohy pro rozvoj prirodovédné

gramotnosti: Utvdreni kompetenci Zdkii na zdkladé zjisténi Setieni PISA 2009 [online]. Praha: Ceské

Skolni

inspekce, 2012 [cit. 2022-08-24]. ISBN  978-80-905370-1-9. Dostupné z:

https://www.csicr.cz/CSICR/media/Prilohy/PDF_el._publikace/Publikace/ulohyPG__.pdf
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Postupné uspotadejte predméty podle svych nakreslenych obrazkii zulohy 1 a
pokusem ovéite, Ze na stinitku opravdu vznikne pozadovany stin.

RESENI:

PrestoZe posledni situace by neméla byt mozna zachytit, pokud umistime svicky tésné
za sebe a krabicku dame velmi blizko ke stinitku, mtze se na prvni pohled zdat, ze se
stin sklada pouze z tmavé €asti 1 v pfipad¢ uplného zatemnéni (viz posledni fotografie
vyse). Proto by mél ucitel uznavat i toto uspotradani jako spravnou odpoved.

Uloha 3

Metodické a technické komentare:

e Kwvuli barevnym Sipkdm v obrazcich nize je lepsi mit pracovni listy vytisknuté
barevné. Pfi ¢ernobilém tisku mohou Sipky v pozadi obrazku zaniknout. Pokud
barevny tisk neni k dispozici, je potfeba na tento fakt myslet a bud’ Sipky
zvyraznit ruéné, nebo zaktim poradit béhem prace na tloze.

e Podle urovné zakth muze ucitel zvolit variantu, kdy se zaci nejprve pokusi
odhadnout vysledek, ktery poté ovéii experimentem, nebo budou plnit tkoly
az na zéklad¢ provedeného experimentu.

Umistime dvé ¢ajové svicky ve stejné vzdalenosti
od stinitka tésné vedle sebe. Predmét umistime Stinitko

mezi svicky a stinitko, jak ukazuje pfiloZzeny y — 1
obrazek vpravo.
Poté budeme zapalené svicky od sebe postupné
vzdalovat rovnobézné se stinitkem, jak naznacuji
cervené Sipky na obrazku. Poloha predmétu se
neméni.
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Napiste, co se béhem pohybu svicek bude dit se stinem krabicky na stinitku.

Pti pohybu obou svi¢ek naznacenym smérem se plny stin (tmava cast stinu) bude
postupné zmensovat, az pti urcité vzdalenosti zcela zmizi.

V druhém piipadé budeme mit opét dvé ¢ajové svicky,
tentokrat ale v urcité vzdalenosti od sebe. Predmét
umistime mezi svicky a stinitko, blizko ke stinitku. Cela
situace je stejné jako pfedtim zndzornéna na dalSim
obrazku.

Poté zapalime obé svicky, které ale tentokrat zistanou
po celou dobu na svych mistech. Pohybovat budeme
pfedmétem kolmo na stinitko ve sméru modré Sipky.
Napiste, co se béhem pohybu predmétu bude dit se
stinem krabicky na stinitku.

Stejné jako v pfedchozim ptipadé pti pohybu pfedmétu ve sméru modré Sipky se
plny stin krabicky bude postupné zmensovat, az Gpln¢ zmizi. Polostiny se budou
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Zavér

Metodické komentaie:

e Pokud se zaci jesté s tématem stinu ve vyuce nesetkali, pravdépodobné spravné
terminy znat nebudou. Potom se da prvni otazka nahradit tim, aby Zaci néjaké
oznaceni sami vymysleli.

e Druhd otdzka je myslena zcela obecné, jakym zplisobem vznikd tmava Cast
stinu neboli plny stin. Nékteti zaci tuto otdzku mohou vztdhnout k predchozim
situacim a popisovat tak konkrétni usporadani pouzivanych predmétt, kdy
vznikl plny stin. V takovém piipadé je potieba se pokusit zaky v uvazovani
popostréit zamysSlenym smérem nebo uzndvat jako spravnou i tuto moznost.

e Zde se mlze zminit souvislost polostinu a plného stinu s Gplnym, piipadné
¢astecnym zatméni Slunce (Mésice). V tomto piipad¢ je plny stin tvofen
jednim zdrojem svétla (Sluncem) z diivodu jeho velikosti.

Na obrazcich v tiloze 1 jste si jisté vSimli, Ze se stin krabicky miize sklddat ze dvou
¢asti — tmavsi a svétlejsi. Jakymi nazvy je oznacujeme?

Tmavé ¢ast — plny stin.

Svétla ¢ast — polostin.

Co se musi stat, aby se ve vysledném stinu objevila jeho tmava ¢ast?

Pti osvétleni predmétu dvéma zdroji svétla vznikaji dva typy stinu — polostin a plny
stin. Polostinem oznacujeme stin, ktery je tvofen pouze jednim svételnym zdrojem.
Plny stin, tedy tmava ¢ast stinu, vznika tehdy, pokud se polostiny v nékterém miste
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Dotaznik: Stiny

Dotaznik: Stiny

Dopli obrazky nize tak, aby rozmisténi predmétii (dve svicky a krabicka) Doplin obrazky nize tak, aby rozmisténi predméti (dve svicky a krabicka)

v dolni poloving obrazku odpovidalo stinu v horni poloving.
Prazdné kolecko znazornuje svicku, plné ¢erné kolecko zase krabicku.

Pohled kolmo na sténu se
stinem

Pohled kolmo na sténu se
stinem

Pohled kolmo na sténu se
stinem

0)
o)

Pohled shora na desku stolu

o
o)
o)

Pohled shora na desku stolu

o
o) o)

Pohled shora na desku stolu

Do pravé ¢asti dalSiho obrazku vyznac¢ plny stin pfedmétu ve tvaru
kvadru, ktery je osvétlen dvéma svickami, jak ukazuje jeho leva cast.
PreruSovand ¢ara naznacuje maximalni vysku stinu.

o)

o)

Pomohla ti k feSeni otazek vySe skupinova prace v jedné z minulych
hodin? Pokud ano, v ¢em a jak?
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v dolni poloving obrazku odpovidalo stinu v horni poloving.
Prazdné kolecko znazornuje svicku, plné ¢erné kolecko zase krabicku.

Pohled kolmo na sténu se
stinem

Pohled kolmo na sténu se
stinem

Pohled kolmo na sténu se
stinem

o)
o)

Pohled shora na desku stolu

o
o

Pohled shora na desku stolu

o)

o
o) o)

Pohled shora na desku stolu

Do pravé casti dal§iho obrazku vyznac plny stin pfedmétu ve tvaru
kvadru, ktery je osvétlen dvéma svickami, jak ukazuje jeho leva cast.
PferuSovana ¢ara naznacuje maximalni vysku stinu.

o)

o)

Pomohla ti k feSeni otazek vySe skupinova prace v jedné z minulych
hodin? Pokud ano, v ¢em a jak?




Vazeni vyulujici,

pfedem Vam velice dékuji za ochotu projit a pfipominkovat pracovni listy k mé
diplomové praci. Pfi jejich tvorbé jsem vychéazela z loh pro mezinarodni Setieni
PISA, které u nas zastituje Ceska $kolni inspekce a jehoZ se Gi¢astni patnéctileti Zaci.
Ti spadaji bud’ do 9. tiid ZS a odpovidajiciho roéniku viceletych gymnazii, nebo do
prvnich ro¢nikt stfednich skol. Pro tyto zaky jsou také pracovni listy priméarné urceny,
ale daji se samoziejmé vyuzit i v jinych tfidach.

Reseni uloh je spojeno s experimenty provadénymi uéitelem, piipadné zaky (vie je
popséano v pracovnim listu pro ucitele).

Pracovnich listi je celkem Sest s ndzvy Domecek pro panenky, Klimadiagram I,
Klimadiagram 2, Radioaktivita, Stiny a Zmeény teploty. Ke kazdé aktivité je vytvoren
pracovni list pro zdky a zvIast pracovni list pro ucitele obsahujici navic feSeni a
metodické komentare.

Réda bych Vas poprosila o libovolné ptfipominky, myslenky, komentate, co Vas pfi
prochdzeni pracovnich listd napadnou a zodpovézeni konkrétnéjSich otazek nize.

1) Uved'te pocet let praxe

Z8: SS véetné gymnazia:

2) Jsou vybrané tlohy zvoleny pfiméiené s ohledem na vécnou naro¢nost?

3) Zhodnot'te logickou stavbu pracovnich listi. Myslite si, Ze zvolené¢ tulohy
v jednotlivych aktivitdch na sebe vhodné¢ navazuji? Navrhli byste néjaké upravy?

4) Jakym zptisobem zapadaji aktivity do uciva zakladnich ¢i stfednich Skol? Kam byste
je zaradili?

5) Podle vlastni zkuSenosti z vyuky se pokuste odhadnout obtiznost zadani pro zéky,
se kterymi mate zkuSenost. Pouzijte stupnici 1 (velmi lehké) - 2 (lehké) - 3 (primérné
obtizné) - 4 (obtizné¢) - 5 (velmi obtizné) a vypliite prosim nasledujici tabulku
(samoziejmé pouze fadky pro Zéky, se kterymi mate zkuSenosti).

domecek

klimad. 1
klimad. 2
radioaktivita
stiny
zmény
teploty

zaci ZS

kvarta viceletého gymnazia

1. ro¢nik gymnézia

1. ro¢nik SS

6) Vyuzili byste Vy osobné takové pracovni listy ve vyuce? Pro¢ ano/ne?
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