Grafseso a jiné hry

Irena Dvdakova
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK, Praha, irena.da&ova@ mff.cuni.cz

Na své dilé jsem @astniky seznamila kterymi hrami, které mohou pouZit ve své
vyuce fyziky. Jednalo se o hry, které vznikly v c@rdiplomové prace [1], kterou
jsem vedla. Vzhledem k tomu, Ze se jedn& o hryé¢ameé nikoliv pouze na zabaveni
Zaka a student, ale o aktivity, které mohou skdt& pomoci i rozvijeni jejich fy-
zikalniho poznéni, nabidla jsem jedadtnikim seminée ,Jak «&im fyziku 2“. Ne-
budu zde rozebirat cil jednotlivych her a jejiclpdla, neb6 povazuji za zbytne
piepisovat jiz jednou vytieny text. V piloze tedy pedkladamcast uvedené diplo-
moveé prace (samégjm¢ se souhlasem autorky) a zdrojova data k jednatiiakti-
vitam.

Ucitel, ktery se rozhodneékterou hru do vyuky Zadit, mize samoiejm¢ zvolit
n¢kterou z uvedenych variant, nebo naopak vit\avoji vlastni variantu, nic ze zde
uvedeného neni dogmatem. Jedertastniki dilny jiz v dok® mezi semin&ém ve
Vlachovicich a psanim tohotdippsvku vyzkouSel Grafseso ve suédt a poslal mi
zpstnou vazbu (vol# citovano z mailu);Nechal jsem ty nejlepsi nakreslit ke vSem
grafium ten "opany", tj. kv(t) nakreslit s(t) a k s(t) nakreslift). Nutno podotknout,
Ze u rkterych jeli jak draha a udkterych se hadali jako Rové - ale konstruktivh
Libilo se mi to. Ostatnim jsem dal (kdyZ byli hdtgen asi 5 grai pekreslit do &h
druhych. Dik za inspiraci.”

Velmi mne &Si, Ze uvedend diplomova prace plini cil, ke kterégia vytvaena.

Literatura a dalSi zdroje

[1] SRAJLOVA, M.: Katalog narti k opakovani &iva fyziky na ZS formou
hry. Diplomova prace. Praha: MFF UK, 2005
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Vys\etlivky
Hry je mozZné vyhledavat podleditych kritérii zanesenych v informsaim panelu.

Vyswvétleni informaéniho panelu:

nazev éaf znjob prace téma strana
()
vERTENEVERTE | 45 | 2% [So0 Gravitace | 2/Y/
8-32|e0 00 )4

|

pocet hr&a  cil pro oblast vyuky fyziky

Cas: orient&ni ¢as potebny pro hru (udan v minutach,
odhadnut proftdu ficeti deti)

Pocet hraéa: dopordeny minimélni — maximalni get zaki vhodny pro hru

Zpusob prace:

individualni

s malymi skupinkami

a5
oo o/

s celouiidou

Cil pro oblast vyuky fyziky (v tabulce uvagh jen jeden fevaZzujici)

Vidét souvislosti mezi fyzikalni teorii
a realnou situaci nebo meginymi fyzikalnimi teoriemi

Odhalit v sob nespravné fyzikalni intuitivni
predstavy a pokusit se je odstranit

% Umét zvolit vhodny fyzikalni model reélné situace,

znazornit ho a udomovat si meze jeho platnosti
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K popsané zavislosti sii@dstavit graf, umt zjistit
z grafu potebné informace a zndzmvat Udaje do grafu

Pri feSeni pikladu fyzikalré uvaZzovat, rozpoznatasté
chyby a tim se jich vyvarovat

Strana: ¢islo stranky s pravidly hr% ¢islo stranky s poiitkami nebo ukéaz-
kami pomicek pro dané fyzikalni téma



Seznam her a jejich stiény popis

GRAFSESO

L

Pohyb tlesa

29/33
4

Hra podobna Pexesu, jednim typem Kakije graf a druhym slovni popis grafu.

VERTE-NEVERTE
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HLEDEJ CHYBU eve [q | Elekiricka prace, ) 37/41
XX prikon, vykon V4
Hledani chyb v jiz vieSeném fikladu.
STRIPKY ©e9 M Hustora | 48051
INFORMACI 000 V4
Razeni latek podle jejich hustoty.
CHCNC)
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kapacita, teplota

Rozhodovani o pravdivosti nepravdivosti vyrok.



Struktura hry

» Nazev hry

» Informaéni panely

» Cil hry: Cile pro oblast vyuky fyziky i osobnostni a sdidychovy
» Pomicky: Pomicky potebné pro hru

» Popis hry:  Pravidla hry, jeji fiprava, zadani, vyhodnoceni a reflexe
» Poznamky

pro u¢itele:  Metodické pokyny, dopoteni

» Obmény: Ruzné varianty a moznosti okamy hry

» Komentai: VSe, co povazuji za dobré jgStminit (nap. zdroj, zkuSenosti
z odzkouSeni hry, atp.)

» Konkrétné: Vytvoreneé tiséné ponticky pro realizaci hry na tita fyzikalni
témata (nebo jejich ukazky) a poznadmkyékto tématm.
V piiloze diplomové prace najdete pocky na volnych listech.
Jsou tak fipraveny ke kopirovani.

Vlastni hry

Tato kapitola se bude podratjinvénovat jednotlivym hram. Ty jsou za seboiiase
zeny v abecednim pédku a odliSeny zahlavim stranky.
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GRAFSESO
29 (op o ‘ 29/33
GRAFSESO 30 2328 :: Pohyb &lesa I

CiL HRY: umet z grafu zjistit patebné informace nebo si graf k dané informaci
predstavit,
rozvoj kompetenci keSeni probléiin (samostat® feSit problémy,
k feSeni volit vhodné postupy, uzivat logické postumgnechat se od-
radit gripadnym nezdarem, vytrvale hledat kom&ieSeni a sledovat
vlastni pokrok pi zdolavani probléri)

POMUCKY: karticky Grafsesa, tabulkaieSenim

POPIS HRY:

Priprava:
Ti, ktefi spolu sedi v jedné lavici, budou hrat proti &oBpol€né obdrzi karttky

Grafsesa. Z jedné strany kaek se nachazi graf nebo text a z draisfo nebo pis-
meno. Zti vyrovnaji Grafsesoied sebe na lavici tak, aby grafy a texty byly&vid
Az to dokori, dostanou tabulkui®Senim.

Pribéh:
Text na kartikach nese informaci, kterou lze ra@nvygist z jakého grafu. Uko-
lem cEti je hledat sobsi odpovidajici grafy a texty.

Pti hledani spravnych dvojic se musi pravidestiidat s protihréem. Ten, ktery je
narac, nejprve ¢ima vybere jednu dvojici katiek. Potom vezme vybrané kaky
do ruky a jen on se podiva di@lo a pismeno na jejich rubové sitan

Podle pectenych udaj z tabulkyieSeni zjisti, zda vybral spraurPokud ano, kaxt
Ky si necha a rozlozi jeired sebe. Pokud nevybere sprgwrati je tam, kde byly.
Pak pokrduje protihr#.

Hraje se do W§erpani kartek.

Vyhodnoceni:

Kazdy spdte a zapiSe, kolik spravnych dvojic ziskal.é¢é v lavici si tak dti vy-
hodnoti samy.

Spole&n¢ rozeberemeifpadné nejasnosti a spory.

Reflexe:

Jaké mas ze hry pocity?

Jak ses citil, kdyz jsi nevybral spravnou dvojiarticek?
Jakou jsi zvolil taktiku hry?

Postupoval bys nyni jinak? Jak? €20

V ¢em sis nesdél rady?

Co ti pomohlo?

Co ses dozdel behem hry nového?

ZlepSoval ses [ibézre? V cem?
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DOPORUCENI PRO UCITELE :

>

>

>

VSechny ¥ci déti sklidi do lavice, aby tak vytwdly prostor pro rozloZeni karti-
cek.

Zdurazréte predem, Ze Pipadné reklamace a sporyiegite spoléné na konci

hry.

Skorti-li nekterd dvojice hru velmi rychle, mozna stihne selirdtuhé kolo.

Schvalr jestli ted’ jiz napoprvé uti vSechno sprawn Pogipact jim seberte ta-
bulku sieSenim, ijsou odkazani jen na vzajemnou domluvu.

Déti mohou za doméci ukol navrhnout vlastni dvojieetikek k rozsteni Graf-

sesa.

OBMENY:

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)

9)

Zrychlena varianta. Zakladni variantu nehrajemevgierpani kartiek, ale na
stanoveny peet prostidani hréa.

grafy zavislostittznych veltin.

Z&kladni variantu riize hrat i vice lidi, kté se pravidel# stidaji.

Soutzi proti sok dvojice €i jednotlivci). Kazda dvojice &i (¢i jednotlivec)
obdrzi stejné kartky Grafsesa. Ukolem h¢é je co nejrychleji a nejspraw
prifadit ke vSem graim text. Tabulku $eSenim tentokrat pochopitélmemaji
k dispozici. Svoje raazeni si dvojice & jednotlivec) poznamenava na papir
pomocicisel a pismen na rubové stédkarticek. Ve chvili, kdy je skdo hotov,
skorti praci i ostatni. Potom néasleduje vyhodnoceni. Kiitadil nejvice dvojic
sprave, vyhral.

Hraji proti sok¥ dvojice. Ostatni pravidlaistavaji stejna jako v zakladnieh

Déti vypisuji vSechny informace, které mohou ze zatngrafu vyist. Kdo
zjisti nejvice spravnych informaci?

Zak vybere viechny grafy, které spji zadané podminky.

(nag. grafy, na kterych a)ékdo zrychluje, b) &kdo zpomaluje, c) se oba pohy-
buji stejré dlouho, d) oba urazi stejnou vzdalenost, e)é&em pohybuje rovno-
merng, f) nékdo stoji, atd.) Za kazdy spréavmybrany graf, ziskava bod.
Vybereme d¥ druzstva, ktera budou seéwgit proti sol&. V daném kole hraje za
druzstvo pouze jeden Zzak. Na znameni zastupci skupibihaji, aby
z rozloZenych kartek vybrali ty, které spuji zadané podminky. ddteré Fikla-
dy podminek jsou uvedeny tiguichozi obrény. (itel a zbytek tidy to zkontro-
luje. Karticky se pak vrati mezi ty rozloZzené. Potom nésledijghé kolo, ve
kterém bude sogit dalSi hré z druzstva.

Dvé druzstva sowti proti sok formou Stafety. Hr&z kazdého tymu si vylosuje
karticku obsahujici popisek a v§tne k rozlozenym gram, aby k ni vybral ten
spravny. Po navratu ihned zkontroluje podle tabuk§eni, zda vybral doé.
(Tabulka je jinak zakryta.) Pokud nevybral spr§vmusi graf neprodlenvratit.
Teprve potom rize vykEhnout dalSi hré& s novou kartikou. Negifazeny text
zamichame mezi ty, z nichz se losuje. Hraje seyderpani kartiek.

10)Z karticek s texty vytvdime baléek na lizani. Ten, kdo je fact, si z r¥j lizne

jednu kartu. K ni potom vybira graf. Grafy jsouiteth¢ vyloZzeny na lavici. Po-
kud nezvoli napoprvé ten spravny, vrati kartu ddspalicku a graf na fivodni

misto. Zvoli-li spravy, nalezenou dvojici karet si necha. Pak polga dalsi
hr& stejnym zfisobem. Tabulka &@Senim je p hie k dispozici.
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11)Ucitel vylosuje utity text a dti k nému zakresluji graf dofjpravenychétverco-
vych siti. (Pozor na to, Zetrhe existovat i vice spravny¢bseni.)
12)Hra ma rkolik kol, pficemz v kazdém hrajeme jednuiz@chozich obrn.

KOMENTA R:

Zdroj:
Inspiraci k vytvéeni této hry mi byla velmi roz&na hraPexeso Vyuzivam z ni
prvek gitazovani dvojic kartiek k sols.

Obecné:

Hledani spravné dvojice nutétd, cist“ z grafi nebo si grafy fedstavovat. Tato do-
vednost je pro fyziku iezita. Kdybychom si u nagtenych adaj nevSimali jejich
zmeény, samotné by nam poskytovaly jen malo informaci.

Navic se s grafy nesetkavame jen ve fyzice, aléiklag i v dennim tisku, televizi,
atd. Jednoduse jimi totiz vyjéiche zavislosti, které bychom slovy dlouho a ohtizn
popisovali.

Nedavno se mi dostala do rukou diplomova prace kbn@ilové zkoumajici praci
s grafy u dti na stedni Skole VCR. Domnivam se, zeskteré jeji zawry Ize apliko-
vat i na Skolu zakladni. Ukazuje se totiz, 2eeth na vySSim stupnigth problém to,
co se dily jiz na stupni nizSim:

Zéaci napiiklad zangnuji graf zavislosti drahy nsase za zavislost rychlosti gase.
Vnimaji graf zavislosti drahy néase jako obrazek. &8inou nemaji fedstavu, jak
vypada graf zavislosti drahy fase pro zpomaleny pohyb &l jim potize graf se-
strojit [35].

VySe nabizenou aktivitou ideme s &mi procvicovat to, co jim dla problém. St&
vhodre zvolit hraci karttky. Béhem hry totiz Zaci dostavaji okamzitouézppou vaz-
bu a ihned tak zjisti, zda zvolili spravnéunespravnou dvojici. V moznostech ob-
meén hry naleznete i navrhy, jak stchi procvicovat sestrojovani graf

Prostednictvim této hry usiluji fedevsSim o to, aby seftil nawily z libovolného
grafu vyist kvalitativni zavislosti nebo si uthy grafy k danému popisuiedstavit.
Tim mam na mysli, aby rozpoznaly n&most, fist¢i pokles jakékoli veliiny, a to i
zrychleny fist ¢i pokles. \&dély napiiklad, co to znamena, kdyZikka nez&ina
v patatku sotiadnicovych os, protind se s jinotivkou atp. Aby neistalo jen u
obecnych zavislosti, popisuji grafy z hlediskaitér predstavitelné situace.

ZkuSenosti z odzkousSeni:

Pri hledani odpovidajicich si katék postupuji &t razné. Nékdo vybird ke grafu
text a rkkdo k textu graf. Setkala jsem se i s tim, Ze &opyzainal od grafu, a kdyz
se v tom z&al orientovat, tak todal opané.

Casto se &i zansfily jen na jednu informaci z textu a na ostatninagp zetel. Po-
kud si na za&r text znovu nefecetly a nevzaly do Uvahy i ostatni¢gehi, zvolily
v mnoha pipadech Spatn

Slabsi Zaci r#i sklony tipovat.
Nektefi rychle ztratili chd hrat, kdyZ se jim &kolikrat po sob neddilo.
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Pctitejte také s tim, Ze kazdé dvojici bude hra tjwvatk dlouho. Navrh, jak jsem to
feSila ja, uvadim v dopokani pro ditele.

Kdyz jsem se &i ptala, zda hledalydmakeé finty a chily napgiklad podvadt, uvac-
ly, Ze je to nenapadlo, protoZe hra nebyla na pgtkil zkouSeni. Nerly tak divod
hledat ,zlepSovaky“. Braly to spi$ jako test samabes zkousSku, zda katky dokazi
dolre piradit.

V pribéhu hry vychazely z Ustéti mimodek nekteré otazkygastorecnické. VSimla
jsem si také, Zedkteri Zaci si to vzajemi caste&ne vyswtlovali.

Nejvic me posSilo, kdyz jsem zaslechla procitnuti: ,UZ to chapu!



GRAFSESO

KONKRETN E:
Pohyb télesa:

Uvod:

Grafy znazafiuji pohyb dvou cyklist pohybujicich se po stejné cesieden z nich
je oblegen do zeleného dresu, druhydaveného. Tomu odpovida i barviaviek.
Kiivka jednoho z nich je navic znazéma geruSovanowarou, aby byla rozliSitelna
I pfi ¢ernobilém tiskuV zadném pripadé to neznamena, Ze by se cyklista pohy-
boval pirerusovarg!

Popisky os grafu:

t...cas

S...drédha

v...okamzita velikost rychlosti

Doporuteni pro ditele:

» Hrat se vSemi grafy najednou by bylo praaak hods narané. Doporduji
proto vybrat jen polovinu z nich. Obtignse dtem girazuji v zasagty grafy,
ve kterych je znazoiém pohyb nerovnogrny. Velkou roli hraje i to, které grafy
jsou v webnicich obvyklé, se kterymi sétdcastji setkavaji, kter&astji pro-
cvicuji. Zjistila jsem, Ze dvojice [B,3], [G,6], [M,13}ati k ttm zvI&¥ obtiznym
a dvojice [E,2], [1,8], [J,14], [P,15] K jednodussSim.

» MuZete také vybrat jen grag(t) nebov(t).

Tabulka g'eSenim pro d&itele:

ABICDEFIGIH|I|J|IKILIMINIOIP|IQ|R

53| 49| 2, 71 6/ 1 814,18|13|12|17/10|15|16|11

Ukazka karitek Grafsesa:
(Grafseso na okopirovani a ra#isani najdete vifloze diplomové prace. Rovh
tam naleznete pracovni listy s prazdnymi grafy.)

Pozn.: V této ukazce jsdtisla ze zadni strany kafgk penesena ddapdu. Pro lepsi
orientaci navic graf a text na stejné pozici spedii dvojici.
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OBA NA M USEKU
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SRA DEN
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TAKE ZPOMALUJE. ZRYCHLUJE.
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Poznamky k fyzikalnimu tématu:

DalSi prace s tématem:

» Jedna skupinka vymysli ¢gitou pohybovou situaci, slovy ji popiSe a pokud moz
no i predvede zbytku skupinek. Ty potom danou situaci ani@gi do grafu. Za-
davajici skupinka si to sama vyhodnotkitel pro jistotu zkontroluje. Tak to
pokraiuje, dokud se vSechny skupinky nepifukji v zadavani.

» Skupinka né&rtne ugity graf a ostatni vymysleji kratkyfipeh, kdy se tak mohl
nékdo pohybovat. VSechnyiipéhy se postuphprectou a ogt vyhodnoti. (Na-
mét pievzat ze semit@ Heuréky [38], kde je toto pouzito jako dobrovohhg-
maci ukol.)

» Podle skutéenych Gdaj vytvoiime grafy pohybu ip raznych sportech (skok
s padakem, zavod formule, plavani, tenis, ...). Zamesdo nich i fislusné kon-
krétni idaje. Bti potom gitfazuji graf ke sportovnimu pohybu.

Obecné:

» Kitivky zobrazuji v pravouhlé soustagouadnic.

» Pohyby nazn&né v grafech jsou dosti zidealizované. Cyklistanagiklad po-
hybuje po celou dobu rovnamme atp.

» Uvédomme si, Ze z nabizenych drafevyteme nagiklad tvar trajektorie pohy-
bu, misto odkud cyklisté vyrazeli, atd.

» Pri vytvareni karttek Grafsesa jsem vyuzila zdroje [21], [25].
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HLEDEJ CHYBU

29 Q¢ Elektricka prace, | 37/41
HLEDEJ CHYBU 45 8 - 32 :C:? 9l<9] pfikon., vykon 7

CiL HRY: pii feSeni piklada fyzikalné uvazovat, rozpoznat chybyreseni,
rozvoj kompetenci socialnich a personalnicltisfpvat k diskuzi
v malé skupia i kdebat celé tidy, efektivie spolupracovat
s druhymi pi feSeni daného ukolu),
rozvoj kompetenci keSeni problérin (kriticky myslet, ¢init uvazliva
rozhodnuti, byt schopen je hdjit, asomovat si zodpadnost za sva
rozhodnuti &iny)

POMUCKY: vypracovan&eSeni pikladi, papir a psaci pieby

POPIS HRY:

Ptiprava:

Zaky rozatlime do skupin patyrech nebo po ¢i. Kazda skupina obdrzi stejnou
sadu vypracovanych variam¢Seni jednoho fikladu, popipac feSeni podobnych
piikladi (viz konkrétr). Z nich vSak pedem oddthneme podle nazdané c¢ary
sloupe&ek, ktery poslouzi az k vyhodnoceni hry.

Prabeh:

Jedna se o saift tridy proti Wwiteli. Pokud d@ti odhali v zadani a&eSeni pikladi
vSechny chyby a nezami-li pfi tom spravny Udaj za nespravny, vyhraji. Rozheduji
ci pro vyhodnoceni bude nazaitsiny.

V prvni ¢asti hry vyesSi Zaci ukol v jednotlivych skupinkach, v drufésti se budou
moci poradit i s ostatnimi.

Prvnicast:

Nepravdiva tvrzeni, vygity a udaje ¢t podtrhnou a ppiSi k nim jejich opravu.
Pokud na z&kladurcité chyby vznikaji chyby dalSi, podtrhnou a oprgvi tu prvni.
Upozorréte je, Ze bezchybnych variatéSeni pikladu mize byt vice a Ze se vyji-
meiné nachazi chyba i ve vstupnich datech zadani.

Na vypracovani tétéasti budou mit asi 10 minut. Kalkdlu nepotebuji, vyp@ty
jsou numericky sprawn Pomocné propity a’ provadji na zvIlastni papir. Ve vlast-
nim zajmu by mili byt vSichni na konci tét@asti schopni prezentovat zfty své
skupinky.

Druhacast:

VSechny skupinky se dohodnou, kdo z jejidbni zastane i s fiklady na mist a

kdo pijde navstivit gkterou ze skupinek spolulié (kazdy jinou, je-li to mozné).
Na rozhodovani budou mit asi jednu minutu, potormasi gresunout.

V takto no¥ vzniklych tymech se navzdjem seznami s dosavadnistédky a po-
radi se o jejich spravnosti.
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Spolen¢ projdou vSechny variantieSeni a jednotlivé opravené chyby adnzasle-
dujicimi symboly:

v/ ...ano, je to chyba

X ...ne, neni to chyba

? ...je teba prodiskutovat

Nakonec se vSichni vrati ddiyodnich skupin. Tam f@Zou svoje opravy na zaklad
ziskanych informaci poznit. Predchozi symboly vSak jiz nggpisuji.

Vyhodnoceni:

Skupinka, ktera je ng&ad, predstavi utitou chybu,iekne, pré ji za chybu povazuje
a jak by ji opravila. Ostatnich se zeptame, zdianssouhlasi, pdjjpadt nechame
tiéidu hlasovat. Poté dostane slovo dalSi skupinka atd

Nakonec prozradime, které chyby byly odhaleny smrakteré ne a na které se za-
pomrglo.

Muzeme k tomu vyuzit odétenych sloupéki a skupinkam je rozdat.
Uvedeme také na pravou miru vSechny nesrovnalegasnosti, nad jsme pi hie
narazili.

Pochvalime &i za usilovnou praci. Povedlo se tedidé odhalit vSechny chyby a
ozn&it opravdu jen je?

Reflexe:

Jak probihala vaSe prace ve skdpidaky postup jste zvolili?

Kdo co ve skupiaé delal?

Co vamcinilo nejwtsi problemy?

Kdo nebo co vam pomohlo?

Kterych chyb se dopoustisi peSeni piklada ty?

Jak ses citil, kdyZ jsi Sel prezentovat myslenlojitgkupinky mezi jiné lidi?
Jak jste se v novych skupinkadegwdcovali?

Co v8echno ovliivovalo vaSe rozhodovani, zda to chybai jeeni?

Jakym zisobem probihalo vase rozhodovani a dohadovaniugrekpo navratu?
Lituje nékdo svého rozhodnuti? Rfd

Co byste pist udklali jinak?

DOPORUCENI| PRO UCITELE :

» Ucebnice a seSity nenechavejte k dispozici.

» Pro lepSi orientacidaslujte nebo jinak ozréée jednotlivé variantyeSeni pikla-
du, nez je &em rozdéate. Je tam pro to any prostor. (Pozor vSak, aby fap
neozn&ovalo vzdy spravnou verzi.)

» Snazte seritdu rozalit tak, aby byl pdet skupinek srovnatelny s gem ¢lena
kazdé z nich. V druh&sti hry se tak skupinka bude moci Gptoznelnit.

» K ostatnim skupinkam seti presunuji bez tuzky a papiru, aby byly nucers-p
naset informace v hlgv

» Vyberte a prohlédtte si @iklady opravovanéami. Zjistite tak, véem Z4ci tapa-
li, co meéli dobre a co Spath
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OBMENY:

1) Misto opravovéani varianteSeni jednohoifkladu hledaji dti chyby v riznych
piikladech.

2) Déti pripravuji tizné chybové varianty nebdiklady pro ostatni. Vypracuji vSak
| vzorovareseni.

3) Vypracované varianty ifkladi miZzeme pouzit i pro samostatnou praetid
Sloupeek sieSenim tentokrat nebudeme diltgtvat, jen ho podle vyzianéca-
ry pielozime. Az budou Zaci hotovi, mohou si to podigihned sami vyhodno-
tit.

KOMENTA R:

Zdroj:
Vyuzivam rekteré metody a formy, s nimiz jsem se setkala nalkwsobnostni a
socialni vychovy.

Obecné:

Cilem této hry neni sgdat spoustu fkladi, ale pomoci gtem uvdomit si, jakych
chyb se pi feSeni dopousji.

Ze zkuSenosti vim, Ze to, cétdnapisi, po sabvétSinou uz nekontroluji. Vlastrani
newdi, jak a co by rfly kontrolovat. Diky této aktivit si spol€éné vSimneme, kde je
nebezpéi vzniku chyb v pikladu, na co si zvl&&davat pozor.

Opravovani gikladi je mnohdy obtiz&Si nez jejich poitani. Musime uvazovat i
nad postupem, ktery bychom sami nikdy nepouzilvibl&rozi, Ze se nechame logi-
kou prikladu vést a zapomeneme na nasi vliastni. Abylsedatalo, snazime se za-
pojovat dikladrgjSi mechanismy uvazovani a kontroly, coZz se vectyhiodi.

Konstanty v zadanigkterych gikladi ménim proto, aby nevychazel na prvni pohled
nesmyslny vysledek atl tak musely uvazovat nad kazdym postuggeseni.

Vyhodu v pouziti stejnych nebo az na konstantyngtd) zadani fklada vidim v
tom, Ze se nedémi problematika pikladu. Diti se mohou pl& soustedit na hledani
chyb, nebé uz u prvni varianty zadani pochopily. Je to rygh|eraitou vice vari-

v

ant a zaziji, Zze ke spravnérraseni nize vést i vice cest.

Po tom, co skupinky chyby oz&ily, feSeni zarrné jeS€ neprozrazujeme. &i se
mezi sebou promichaji a znovu vSe probiraji. Vgimgkupinkdch se mozna setkaji
s odliSnymi nazory a pohledy na problém. DostatadjidalSi prostor k porozuimi.
Tato faze hry jim mze g@inést mnohem vice, nez kdybyitel rovnou prozradil
spravn&eseni.

Ve skupinkach proti sabsedi rovnocenni partiieDéti se nestydi vyjéidt svij na-
zor. Déle o ulozeiemysleji a argumentujRedeni, se kterymiichazi witel, mohou
byt ¢asto ijimana jen pro jeho autoritu, bez hlubsiho zanmisle

Oznaeni chyb pedepsanymi symboly slouzi k jejich hrubémuiaaeni. Jasnymi
piipady se skupinka dale nebude vice zabyvat. Stakgipro zptnou vazbu titele,
ktery pomoci nich pozn4, kdétdvahaly nebo kde se vSechny spletly.
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Hru Ize také vyuzit pro napravu chyb z pisemné gr@ejme tomu, Ze setéina
déti dopusti gkterého z &chto typi chyb:

Chyba ve fyzikalni Gvaze, pouziti vzokel, logice

Chybre pirevedené jednotky

Dosazené jednotky neodpovidaji vysledné jednotce

Chybre vyjadrena velkina ze vztahu

Vypocet ne¢eho, na co se v zadani neptali

Numerické chyby

Chyby z nepozornosti, néiglad @i opisovani zadani

Ucitel si tedy gipravi variantyfeSeni libovolnéhofiikladu tak, aby na danou obtiz
upozornil. Progednictvim hry navedeé&tl zabavou formou k tomu, aby je czdo
zajimat, prd je nico Spats a jak to opravit.

VVVYYVY

ZkuSenosti z odzkousSeni:

Skupinky \tSinou @Ekné spolupracovaly. V &kterych se i vyprofiloval ity jedi-
nec, ktery préaciidil a zadaval ukoly ostatnim. SlabSi Zaci se s$inzd@pojovat, kdyz
védeli, Ze budou muset s vysledky prace seznamit igkupinky.

Je vS8akitba pgitat s tim, Ze &kteri se v zapalu hledani projevu;ji trochu dmigji.

Déti obas ozndéi chybu v jiném mist nez tam, kde se vyskytla poprvé, ale to je
tolerovatelné. VSimla jsem si také, Ze &kterych chyb se i rozhodovaly spiSe
intuitivné. Prosé se jim to gjak nepozdavalo, ale nedokazalygare fici proc.

Nekteré skupinky si fiklad nejprve spéitaly na zvlastni papir a teprve potom chyby
hledaly.

Pomoc a poradu s ostatnimi vSichni ocenili, prata8, Ze jinak by dopadliif.
Odhalovani chyb jimigpadalo dostidzke.
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KONKRETN E:
Elektricka prace, piikon, vykon:

UkazkareSeni jednohoiikladu s chybami:
(V priloze najdete i dal3ityii priklady, vSe ve formatu vhodném ke kopirovani.)

Priklad: 1 varianta: Pt. 1 var:

Zadani:

Obyejna zarovka maifkon 75 W. Usporna #ika se stejnou
svitivosti ma pikon 18 W. Kolik energie v kWh uspioza rok
(365 dni) Gsporna ¥&ka oproti zarovce, sviti-li @merng |
3 hodiny den#? :

Zapis textu: !
Po1= 75 W x‘
Poo=18 W
t=3-365 h =1095 h = 3942000 s :
w=21J

Fyzikalni analyza situace: .

Prikon udava, kolik energie (elektrickeé prace) odelsgotebi ! W
t
P

P P Odtud
Z elektrické sit za jednotkwtasuP =W - t . OdtudwW ZT' ! W
W=P-t
Reseni : '
Prikon zarovky je 75 W. Spigbuje tedy energii 75 J kazdou
sekundu.
Py, 75
Za rok spatebuje energiW,, =— =————J=0,000019
t  394200(
Prikon z&ivky je 18 W, kaZzdou sekundu speibuje 18 J.
: . P |
Za rok spatebuje energiW,, == =LJ= 0,0000044 :
t  394200( :
Za rok usp#é z&ivka oproti Zarovce energiiip prumernem
provozu ti hodiny deng
W =W,, -W,, =0,000014J.
Odpovéd E Nehled na chybu

Pouzivanim Gsporné #éky namisto obyejné Zzarovky, seip; zavieenou ne-
pramérném provozu svitidlait hodiny denw, uSeti za rok spravnym vztahem
(365 dni) asi 0,000014 J . | méla byt vysledna

5 Uspora vyjatena v
5 kWh.
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Priklad: 1 varianta: | Pr. 1 var:

Zadani: . BEZ CHYBY
Obygejna zarovka maifkon 75 W. Uspornéa ##ka se stejnou

svitivosti ma pikon 18 W. Kolik energie v kWh usfioza rok'

(365 dni) usporna t&ka oproti Zarovce, sviti-li pimerne

3 hodiny den#?

Z4pis textu: !
Po1=75W 'x‘
P02 =18 W
t=3-365 h =1095 h =3942000 s |
w="2J

Fyzikalni analyza situace:
Prikon udava, kolik energie (elektrické prace) odebxpoieblc

Z elektrické sit za jednotkuwasu. P =

Redeni : |
Prikon zarovky je 75 W. Spigbuje tedy energii 75 J kazde
sekundu.

Za rok spatebuje energiWp; = Pp1 - t = 75 - 3942000 J =
295650000 J

Prikon z&ivky je 18 W, kazdou sekundu speibuje 18 J. .
Za rok spatebuje energip, = Pg2 - t = 18 - 3942000 J =
709560000 J E

Za rok uspdi z&ivka oproti zarovce ip pramérném provozurt
hodiny deng energii
W =Wp1 — Wz = 224694000 J .

1kWh = 3600 kW's = 3600000 Ws = 3600000 J

= 228594900 \vh = 624 kWh
360000(

Odpovéd !
Pii pram&rném provozu svitidlatit hodiny deng se za rok
(365 dni) useét asi 62,4 kWh, pokud pouzijeme uspornou za-
fivku namisto obyejné Zarovky.
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Priklad: 1 varianta: | Pr. 1 var:

Zadani:

Obytejna zarovka maifkon 75 W. Usporna ##ka se stejnou
svitivosti ma pikon 18 W. Kolik energie v kWh usfioza rok
(365 dni) usporna t&ka oproti Zarovce, sviti-li pimerne
3 hodiny den#?

Z4pis textu: ?

Po]_ = 75 W :

P02 =18 W —
t=3-365h=1095h i ;8220“05 S
W=2J :

Fyzikalni analyza situace:
Prikon udava, kolik energie (elektrické prace) odebxpoieblc

Z elektrické sit za jednotkuwasu. P =

Reseni : |
Prikon zarovky je 75 W. Spigbuje tedy energii 75 J kazde
sekundu.

Ptikon z&ivky je 18 W, kaZzdou sekundu spelbuje 18 J.

Za sekundu uspgbz&ivka oproti Zarovce energii

W, =57 J. _—
Pti provozu ti hodiny deng je GUspora energie za rok FWEWy =
W=W,-t=57-1095J =62415J 1 573942000 J =

1 224694000 J

1kWh = 3600 kWs = 3600000 Ws = 3600000 J

= 62415 | \vh=0,017337%Wh = 0.017kWh
3600001

Odpovéd’:  Pouzivanim usporné #éky namisto obyejné'
Zarovky se, p pramérném provozu svitidlaiit hodiny denlé
uSeti za rok (365 dni) asi 0,017 kwh.
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Priklad: 1 varianta: | Pr. 1 var:

Zadani: » . L _ | BEZCHYBY
Obytejna zarovka maijkon 75 W. Usporna #é&ka se stejnou

svitivosti ma pikon 18 W. Kolik energie v kWh usfioza rok'
(365 dni) usporna t&ka oproti Zarovce, sviti-li pimerne
3 hodiny den#?

Z4pis textu: !
Po1=75W 'x‘
P02 =18 W
t=3-365 h =1095 h =3942000 s |
w="2J

Fyzikalni analyza situace:
Prikon udava, kolik energie (elektrické prace) odebxpoieblc

Z elektrické sit za jednotkuwasu. P =

Reseni : |
Prikon Zarovky je 75 W. Spigbuje tedy kazdou sekundu ener-
gii 75 J.

Ptikon z&ivky je 18 W, kaZzdou sekundu spelbuje 18 J.

Za sekundu uspgbz&ivka oproti Zarovce energii
W, =57 J.

Pti provozu ti hodiny deng je Uspora energie za rok
W=W,-t=57-3942000 J = 224694000 J

1kWh = 3600 kWs = 3600000 W's = 3600000 J

= 22499499y = 624kwh
360000(

Odpovéd’:

Pouzivanim asporné #eky namisto obyejné zarovky se, rp
pramérném provozu svitidlait hodiny deng, uSeti za rok
(365 dni) asi 62,4 kWh.
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Priklad: 1 varianta: | Pr. 1 var:

Zadani:

Obytejna zarovka maifkon 75 W. Usporna ##ka se stejnou
svitivosti ma pikon 18 W. Kolik energie v kWh usfioza rok
(365 dni) usporna t&ka oproti Zarovce, sviti-li pimerne
3 hodiny den#?

Z4pis textu: !
Po1=75W 'x‘
P02 =18 W
t=3-365 h =1095 h =3942000 s |
w="2J

Fyzikalni analyza situace:

Zarovka i zéivka maji stejnou svitivost afipojeny na stejne Zafivka a zarovka
nebudou odebirat

napsti (predpokladame 220 V) budou odebirat stejné mnoig{g]{ne mnostvi

energie. Pokud budou svitit st&jdlouho, steji energie take energie, maji totiz

spotebuji. Rikon udava, kolik energie (elektrické prace) ma‘}zne gikony.

ximalné spotebi za sekundu vydrzi. Usporaiizy spasiva v Prikon udava, kolik

tom, Ze déle vydrzi. | energie (elektrické
i prace) odebere

. L 1 spotebi za jed-
Reseni . ' notkucasu.
L=t =t OdtUdW]_ = W2 I

Odpovéd !
Pouzivanim udsporné itéky namisto obyejné zarovky seIp
shodném provozu svitidla za spgfovanou elekinu neudef. |
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Zadani ostatnichifkladi:

Priklad ¢. 2: Hlavni jisti¢ pripojeny ed elektromirem ma hodnotu 20 A. Mohou byt
v byt¢ dlouhodol zapnuté satasré nasledujici speebice? Rychlovarna konvice
ma gikon 1800 W, mikrovinna trouba 1200 W, radio 20 Wehlicka 1650 W. V
elektrické siti je nafti 220V.

Priklad ¢. 3: Jak dlouho musime v mikrovinné traubhtivat za normalnich podmi-
nek 1 litr vody o poateni teplog 20 °C, aby zé&ala Wit? Fikon mikrovinné trouby
je 1200 W a jeji vykon 800 W.
Hustota vody j@ :1000k—% , jeji mérna tepelna kapacita= 4200&.

m g

Priklad ¢. 4: Ponorn&erpadlo v¢erpa maximalé 220 litmi za minutu do maximalni
vySky 10,5 mefk. Jaka je jehodinnost, kdyz jeho fikon je 900 W? Hustota vody je

100X .
m

Priklad ¢. 5: Zarovka méa fikon 20 W a je konstruovana prdigojeni k napti
220 V. Jaky ma odpor? Jaky ji bude protékat proud?
Poznamky k fyzikalnimu tématu:

DalSi moznosti prace s tématem:

Priklad ¢. 1:

» Zadani: Obyejna zarovka za 12 &ma g@gikon 75 W a vydrzi svitit 1000 ho-
din. Usporna zédvka za 277 K se stejnou svitivosti méigon 18 W a vydrzi
svitit 6000 hodin. R&tejme, Ze 1kWh stoji 3,61 K (Cena uvedena ke dni
1. 6.2005.)

Kolik energie v kWh uspo za rok (365 dni) Uspornaidéa oproti Zarovce, svi-
ti-li pramérné 3 hodiny den&?

Kolik s ni @i tomto provozu uspdme ra@né peréz?

Po jaké dob se nam z&ne vyplacet?

Kolik pergz takto uSéime za celou dobu Zivotnostiipdky? (Nezapomste za-
pocitat i kupni cenu Zarovky a ifeky.)

Vysledky p@itani si o¥time na internetové strance
http://lwww.tzb-info.cz/t.py?t=16&i=102&h=3&de najdeme na porovnavani za-
fivek a Zarovek aplikaci. Pragdchozi zadani to vychazi nasledaivn

Uspora energie za rok: 62,4 kWh

Perezni Uspora za rok (bez zap@mnych naklad na jeji nakup): 225,3 K
Navratnost: za 332 dni

Uspora pedz za celou dobu Zivotnostiitéky: 1029,6 K

» Prineste letaky i o jinych nizkoenergetickych gpbiich. Vypaitejte jako
v predchozim gikladé, zda a kdy se vyplati.
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Priklad ¢. 2:
» Mohlo by se u vas doma stéat, Ze pokud budete mithdidols zapnuty vSechny
spotebice, co mate, vypadnou pojistky?

» Polkezi-li vSechny spdebice, co doma mate, jednu hodinu, kolik $pbuiji ener-
gie? Kolik to stoji petz, paitdme-li, Ze 1 kWh stoji 3,61K

» Porovnejte spdebice ve vaSich domacnostech. Ktery $pbk spotebuje nejvi-
ce energie, ... atd. (ndpatepzat ze semirta Heureky)

» Kolik ve svém dtském pokoji spdebujeS energie za den? (na sviceni, provoz
pocitace, radia, atd.)

Priklad ¢. 3:
Vypocti, kterym spatebicem by se il u vas doma fivést 1 litr vody k varu nej-
rychleji. OwF pokusem. Kterym z nich séipom spotebuje nejmétenergie?

Priklad ¢. 4:

Napiklad na strance
http://lwww.kasa.cz/index.php?0:1:dum-zahrada-cel@ggdnorna:10

najdete §izné typy ponornyclterpadel. Porovnejte jejich¢iinnosti. Koupil by sis
radkji cerpadlo s nizSi nebo vyssfidgnosti? Pr¢?

Obecné:

Inspirovana giklady z [22], [27] a semirfé@ Heurékyjsem vytvdila vlastni ulohy.
Snazila jsem se afpnérenou urove (typove giklady z daného tématu) a praktickou
smysluplnost zadani.
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STRIPKY 29 (o9 eﬁ 48/51
INFORMACI S0 |5 35|00 rustota 1

CIL HRY:  vidét souvislosti mezittznymi fyzikalnimi teoriemi,
rozvoj kompetenci keSeni probléiin (volit vhodné postupyeSeni
problému, uzivat logickeé, matematické a empiric&stppy),
rozvoj kompetenci socidlnich a persondlnictfisfpvat k diskusi
v malé skupit, inné v ni spolupracovatip reSeni daného ukolu,
cerpat podeni z toho, co si druzi lidé mystikaji a dlaji)

POMUCKY: sada kartiek ugenych k stazeni a list&ky s informacemi

POPIS HRY:

Ptiprava:

Tridu rozdlime do ggticlennych druzstev a rozdame jim kakiy (vSem skupinam
stejné).

Pribéh:

Kazda skupinka nejprve tipneipaali kartéek (viz konkrétni ukol).

Potom si kazdy jejélen vylosuje listéek s utitou informaci.Liste¢ek vSak nesmi
nikomu jinému ukazovat ani piredat. Informaci maze jen vyslovit. Ta slouZzi jako
napovda k vyreSeni ukolu. (VSechny skupinky obdrzi stejné négdpy

Vyhodnoceni:

Ktery tym si je naprosto jisty, Ze splnil tkol baybre? Ktery tipoval?

Déti odavodni své navrhyazeni. Potom prozradime, co je #ob pré. Uvedeme na
pravou miru pipadné nesrovnalosti a nejasnosti. Zaadgtvyhlasime vSechny Gsp
néiesitele.

Reflexe:

Jak jste p feSeni ukolu postupovali?

Co vam dlalo nejwtsi problémy?

Kdo nebo co vam pomohlo?

Jaky byl prvni krok, ktery vdm pomohl Ukoliegit?

Které napowdy jste nerozlustili? Pr®@

Kazdy sam za sebe si rozmyslete, zda a jak jstepdt&né prace fispeli (nékdo
kontroloval, kkdo daval napady,&kdo povzbuzoval, ...). Jak byste mohiigg
pomoci jest vic?

Vylepsili byste ®co, kdybyste hru hrali znovu? Co?
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DOPORUCENI| PRO UCITELE :

» Psaci paeby @i feSeni ukolu nejsou povoleny.

» Pokud se ukol zda préidu neéeSitelny, ponize mala napasda.

» Koneiné pdadi, které jednotlivé skupinky dily, zaznamendme na tabuli pro
lepSi porovnani.

vvvvvv

vidlech plati, Ze si tyto list&y nesmi navzajem ukazovat. Porovnavat tentokrat
budou latkyi objekty, o kterych se hovov napoedach.

2) Kazda skupinka rovna jiné katkly. Na zaklad vysledki jednotlivych skupin
sestaviftida spoléné pdadi.

3) SoutZ druzstev. Druzstvo vyt¥dozastup a kazdy jehtten si vylosuje jednu kar-
ticku s objektem. Tim se na chvili stava oniflegemci latkou. Svoji kartéku
mize ostatnim ukazovat. Ukolem skupinek jeasé sebez mluvenivzestups
podle poZzadované vlastnosti objekviz konkrétni kol). Witel nahlas a pomalu
predita jednotlivé naposdy.

KOMENTA R:

Zdroj:

K této e me inspirovala aktivita, které jsem secasgtnila na kurzu osobnostni a
socialni vychovyResili jsme tam obtiz, jak sprayseadit jednotlivé verse bashi
ky, a to bez zapisovani nebitilgpadani listéku s versi k sob.

Obecné:

Na vySe popsané aktigise mi zalibilo, Ze kazdy opatrujecitou informaci a tim se
stava pro skupinu nepostradatelnyméti deuvyklé navzajem si pomahat a dapl

vat se, najednou pr@smusi, pokud ckji Ukol vyieSit. Kazdyclen skupinky je po-
ttebny. Stailo by, aby jeden z hed& odmitl informaci sdliit a jiz by nebyla
skladanka uplna. Hra tim padem slouzirikgzenému zéereni ditéte do kolektivu a
vede ke spolupraci zak

Touto formou se &i uci mezi sebou navzajemidMmysleji o souvislostech, navzajem
se [Feswdcuji a obhajuji. Pouzivaji jim blizky a srozumiteljazyk. WLitel jen do-
hlizi, aby se vSe odvijelo tou spravnou cestou. &@npi orientaci ve fyzikalni pro-
blematice a usiluje o to, aby Zadné negativni ennegietrvavaly po sko¥eni hry.

Povazuji za rozumné vytigt u dti predstavu o pi@di vlastnosti witych latekci
téles. Mnohdy totiz na zakladéchto znalosti mohudinit spravné odhady ar@dpo-
védi. Frimlouvam se za to, abychondtdseznamovali fedevSim s takovymi latkami
a €lesy, se kterymi se budou dale setkavat. i@dbtomuto delu poslouzi rozéné
srovnavaci tabulky vdagbnicich.

Ucitel si sdm rozhodne, céida zvladne, co ne a podle toho hiipgavi. Hra by totiz
ztratila hod® na vyznamu, pokud byét umély vSechny latky bez zavahéani ihned
sgadit. tekava se, Zze budou nuceny vyuzit dotlateh informaci a projevit tak
vice usili.

Nabizim kIE k vytvoreni napo¥dnych informaci prdazeni:
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Chceme-li dojit k porovnani A < B < C < D < E, dapujeme se kamu naiklad
pies tyto di¢i nerovnosti:
A< B<C,B<E,D<E,B<D,C<D

Zamerné jsem nezvolila posloupnost nerovnosti A< B, B3xC < D, D < E, ne-
bot’ by bylo mozné jednoduse ka&ky seadit jako domino podle toho, které latky se
spolu porovnavaji. Bli by tedy nemusely vyuzit Zzadnych znalosti.

ZkuSenosti z odzkousSeni:
Déti se nechaly hodnhovliviiovat tim, co o latkachi télesech ¥dély a ¢asto to pak
pienasely i do interpretaci nagaV

Nebyl problém s tim, Ze by si listey navzajem ukazovaly, kazdy si terighajil.

VsSichni ¢lenové se dodhi ve skupig zapojovali. V gkterych skupinkach se vypro-
filoval jeji koordinator, jiné to zvladaly bezjn

Skupinka ¥tSinou ffenasela &Si zodpo¥dnost na ty s lepSimi znamkami z fyziky.
Po nich chila slySet spravngeseni.

| kdyZz rekteré napowdy dkti nerozlustily, zajimalo je i zjin¢, jak to vlastg je a
proc.

KONKRETN E:



Hustota:

STRIPKY INFORMACI

Ukol: Se'ad’ nasleduijici latky vzestuprpodle hustoty aifad’ k nim i jejich hodno-

ty.
Karticky vytvorite rozstihanim nasledujici tabulky:
BENZIN VODA 78@%%- 700%%
RTUT ZELEZO 1000% 19300%
ZLATO 1350q$%

Listetky s ndpowdou ziskate roz&hanim této tabulky:

Zelezna plna koule porena do rtuti
stoupa vzhiru a poneéena do vody kles
ke dnu.

Zavazi je za¥Seno na silorru. Silomer
. ukazuje vice, kdyz celé zavazi poimoe
do benzinu, nez kdyz ho celé poimoe
do vody.

j2)

Hydrostaticky tlak 1 m pod hladinou
vétSi ve rtuti nez ve vad

&/ezmeme-li 1 Mzlata a 1 mvody, bu-
de mit zlato vZdy &3i hmotnost.

24 g rtuti ma ¥tSi objem nez 24 g zlata.

Resent:

benzin 700k—g3
m

to 19300%

< vodalOOO% < 2elezo7800% < rtut 13500% < zla-
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Ukol: Se'ad’ nasledujici latky vzestuprpodle hustoty aifad’ k nim i jejich hodno-
ty.

Karticky vytvaorite rozstihanim nasledujici tabulky:

CUKR SOL 3500% 19050%
CiN DIAMANT 7280% 1600%
URAN 2160%

Listetky s ndpoedou ziskate rozihanim této tabulky:

Vezmeme-li 1 m cukru, soli a diamantu,
bude cukr nejleti a diamant nejSi
Z nich.

1 kg soli ma ¥tSi objem nez jeden kilg
gram uranu.

2 cnt cinu maji hmotnost 14,56 g, 2 3, oame-li stejd velky kus cinu a dllamar;ﬂu
S na 1izné misky rovnoramennych v
soli maji hmotnost 4,32 g.

pujde miska s diamantem nahoru.

Na 1 kg homogennihalesa z cinu f-
sobi ve vod vétsi vztlakova sila nez na|l
kg homogennihostesa z uranu.

Resent:

cukr 1600 ~9 < il 21605Y < diamant 35069 < cin 72809
m m m m

3

< uran 190569
m
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Poznamky k fyzikalnimu tématu:

Nize nabizim &kolik raiznych moznosti, jak opisefiti, Ze jedna latka m&itsi hus-
totu nez jina. Konkrétni porovnani latek obdrzimpekud misto textu psaného kurzi-
vou doplnime porovnavaneé latky.

Rozdilila jsem je do dvou skupin podle obtiznosti.

Jednodussi:

» 1 kgjedné latkyma wtSi objem nez jeden kilogratkatky o \étSi hustod.

Odavodreni: Hustota latky :g. Latky maji stejnou hmotnost. Latka &t$im

objemu bude mit tedy mensi hustotu.

» Do urité nadoby se vejde 1 kgdné kapalné latkyale ne 1 kdkapalné latky o
nizSi hustat.

Odavodreni: Latka se do daného objemu nadoby nevejde. Bnena, Ze jeji
objem je ¥tSi. Ma-li wtSi objem a pitom stejnou hmotnost, musi mit podle

m “
vztahu p ZV mensSi hustotu.

» Plyny maji za normélnich podminek mensi hustotukagaliny a pevné latky.

> Vezmeme-li 1 m latky s mensi hustotoa 1 n? latky s ¥tSi hustotou budeta
s wtSi hustotoumit vzdy ¥tSi hmotnost.

Odavodreni: Vyplyva z definice hustoty :g .

» Hydrostaticky tlak 1 m pod hladinou jetgi v tekutire s \&tSi hustotounez v
tekutire' s mensi hustotou

Odavodreni: Hydrostaticky tlakp v hloubceh pod hladinou je @wen vztahem
p=hlp-g, kde p predstavuje hustotu tekutiny a tihové zrychleni.
Z predchoziho vyplyva, Ze hydrostaticky tlak ve stedji@ibce uiiznych tekutin
bude étSi v té, kterd ma&si hustotu.

> ... m’jedné latkyma hmotnost ... kgjruhé... kg.
Koment&: Abychom mohli latky porovnat, musime jejich hugteypaist.

» Hustotu dvouitznych latek uvedeme wiznych jednotkach hustoty.
Komentd: Jejich porovnani budggmé az po fevedeni na stejné jednotky.
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s

ObtizrgjSi:

» Na 1 kg homogennihaslesa zurcité latky pasobi napiklad ve vzduchu &tSi
vztlakova sila nez na 1 kg homogennitleda zlatky s ¥tSi hustotou

Odavodreni: Jednda se @lesa se stejnou hmotnostitemou hustotou. Jejich ob-

jem se lisi, nedV =Mz predchoziho vztahu ro¥# vyplyva, Ze latka s&Si
p

hustotou bude mitipstejné hmotnosti mensi objem. Vztlakovou silsthjne ja-

ko V [p - g, kdep je hustota tekutiny, do které jsatiesa pontena,g je tihove

zrychleni aV je objem ¢les. Vidime tedy, &Si vztlakova sila j,sobi na dleso

s wtSim objemem a mensSi hustotou.

» Na silorru je za¥Seno zavazi. Siloén ukazuje vice, kdyz celé zavazi poinoe
dotekutiny s mensi hustotooez kdyz ho celé porione dotekutiny s ¥tSi husto-
tou.

Odavodreni: Hmotnost zavazi a tedy i tihova sila g pusobici Zistava stejna
v obou gfipadech. Mni se vSak vztlakova sila a tedy i vyslednicejsjlz veli-
kost silongr ukazuje. Vztlakovou silu gime jakoV [p - g, kdep je hustota teku-
tiny, do které je deso poneeno, g je tihové zrychleni &/ je objem é&lesa.
Vkladame-li do tekutin stejné zavazi, bude vztlgksila ovliviena jen hustotou
tekutin.Cim vét3i hustota, tim &3i vztlakova sila a tim mémsilomgr ukaze.

» Télesoz latky o utité husto# pondené dotekutiny o nizSi hustéklesa ke dnu,
v tekutirg o vySSi hustétstoupd vziiru a v tekutig o stejné hustétse vznasi.

Odavodreni: Na gleso poneené do tekutiny jsobi srérem doti Zems tihovou
silou m Og neboliV Op; - g, kde V je objemdesa,p; jeho hustota @ tihove
zrychleni. Kron¢ Zeme pasobi na&leso i tekutina a to vztlakovou sil&uCpy - g
smefujici vzhiru, kdeV je objem &lesa,px hustota tekutiny g tihové zrychleni.
O tom, zda budeikeso klesat ke dnu, stoupat vizh nebo se v tekuténvznasSet,
rozhoduje vyslednice sil n&jnpisobicich. Vyslednice je nulova ddso se ve
vodé vznasi, pokud se velikost tihové a vztlakové sdig rovnaji, tedy pokud
Vipt-g=V g, ztoho plyne: = px. Pokud je ¥tSi vztlakova silag; < px a
téleso stoupéa vairu. Pokud pevaZzuje tihova silak < p; a €leso klesé ke dnu.

DalSi moZnosti prace s tématem:

VSimame si i konkrétnich hodnot hustoty latekéles. Uzvedl bych jednim prstem 1
dm® vody, Zeleza, zlata, ...? Sfste to a potom zkuste zvednouicp s fiblizng
stejnou hmotnosti.

Obecné:

K vybéru latek n& inspirovala tabulka vdebnici [20], ostatni Udaje jsou pakimo

z fyzikalnich tabulek [32]. # vytvareni napowd jsem pouzivala materialy ze semi-
n&e Heuréky, tebnice [20] a [21].
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CiL HRY: odhalit v sob nespravné fyzikalni intuitivniipdstavy a pokusit se je
odstranit,
rozvijet komunikativni kompetence (schopnost nagiat promluvam
druhych lidi, rozunit jim, vhodré na ré reagovat, &inn¢ se zapojovat
do diskuze, obhajovat 8vndzor a vhodhargumentovat)

POMUCKY: piipravené list&ky, karticky, tabulka, papiry a psaci peby

POPIS HRY:

Priprava:
Kazdy hr& obdrzi stejnou sadu listar s ugitymi vétami, karttku s napisem

PRAVDA a s napisem NEPRAVDA, tabulku na zapisov@3eni a papir.

Pribéh:
Tvrzeni napsané na listal je nebo neni pravdivé. Rrdmé za ukol firadit ho
k napisim PRAVDA ¢i NEPRAVDA a to bez nahlizeni k sousedovi, do kiiikeSi-
tu. Svoje rozdleni si poznamena do tabulky. Pro rychlou orienjsmi tvrzeni 8is-
lovana.

Jakmile to vSichni dokath, rozctli se ¥ida do dvojic. Dvojice se dohodne spole-
ném piirazeni listéka a svoje rozéleni ot zapiSe. Nakonec vytyiodéti ctverice ¢i
Sestice a provedou to samé.

Kazda skupinka si df mluwéiho, ktery bude obhajovat jeji stanovisko. Ke kawidé
vyroku mize mluvit rekdo jiny. Na diskuzi se tymyijpravi sepsanim argument
pro svojereseni.

Cisla nepravdivych tvrzeni, tak jak jecily skupinky, naznéi jejich zastupci na vi-
ditelné misto vedle sebe déedem pipravené tabulky na tabuli. dZeme tak jednot-
liva feSeni porovnat.

Poté postuph vSichni mlugi prednesou své argumenty ke zhodnocefslysného
tvrzeni. Ostatni poslouchaji. Cilem nasledné dishgazlohodnout se na jednom spo-
lecném rozazeni listeka prijatelném pro vSechny skupinky. Disku#idi witel,
avSak neovliiuje vysledek. R#ivé sleduje argumentaci a zapisuje si sporna nebo
nesmyslna tvrzeni, ke kterym se buiba vratit a uvést je na pravou miru.

Pokud je tida zvykla takto pracovat, e misto dgitele ridit diskuzi rektery Zak.
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Vyhodnoceni:
Scklime Zakim spravné&eseni, rozeberemeipadné nejasnosti a uvedeme na pravou

miru, co jsme si jako pozorovatelé zapsali. Necbglae tatorida lehce zviklat ne-
bo z&adila vSechny vyroky spra¥@ Pochvalime ty, kie vznéseli peswdcivé ar-
gumenty.

Reflexe:

Které tvrzeni ti pipadalo negzsi? Pre¢?

Kdo nebo co ti pomohlo?

Jak ses citil, kdyz jsi zjistil, Ze nemas pravdu?

Jakym zjisobem jsi ostatnirpswdcoval?

Jak jsi reagoval, kdyZ se ti toho druhého riga@res\wdcit?

Jak jste vyesili situaci, kdy mila skupinkaci dvojice problém se dohodnout?
Mél nékdo své fivodniteSeni spraviiSi, nez potoniesSeni skupinky? Co apobilo,
Ze jste suj nazor znénili?

Podle¢eho jste vybirali mlu¥iho?

Obhajoval gkdo réco, s¢im tak uplré nesouhlasil? Co? Jak se u toho citil?
Co je pro tebe horsi, g8t a poslouchat nebo hajit stanovisko skupinkyZ2Pro
Co vSechno sesthem této hry natil?

DOPORUCENI| PRO UCITELE :

» Listetky a tabulku si &ti z nakopirovaného papiru mohou \shout samy nebo
je nemusi ubec vystihavat a rovnou vyroky ozkaji za pravduci nepravdu
v tabulcereSeni.

» Jako schranku na lisley doporuduji napg. papirovou obalku nebo krahky od
syn.

» Pokud maji akteré dti problém settenim, gectéte vSechny listky spole&né
nahlas a teprve potonfigtupte k samotnéra.

» Na volbu mlu¥iho poskytite skupinkam &aky c¢as.

» Pri dokazovani pravdivych tvrzeni si padgeme tim, Ze vyvratime jejich opak.
Bude se nam to tak dokazovat v mnokiagdech snadhji.

» Ten, kdo za skupinu mluvi, se na svém #jisistavi, aby bylo jasné, kdo mluvit
ma a kdo ne.

» Pokud maji dti pii vzajemném feswdcovani tendenci sergkiikovat, zave'te
nasledujici zppsob komunikace: Kazdy, kdo chce promluvit, nejprepakuje to,
co zazelo naposledy a na to potom reaguje. Nidpd: Majkatekla ... a ja si
myslim ...protozZe ...

> Z&ci si zapisi do sesitdiglady, které pi hie zazsgly.

» Nekérejte 2aky za to, Ze v nich intuitiviiegstavy petrvavaji. Vznikly na zakla-
dé zkuSenosti z kazdodenniho Zivota. Jeitmpené.

OBMENY:

1) Hra skori ve chvili, kdy kazdy sdm za sebe tadi listéky a witel ozndmi
spravné&eseni. Zrychlena varianta je vhodna jako radavina zaatku hodiny.

2) Kazdy ze skupinky musitpspole&né diskuzi obhajovat alespgedno tvrzeni.
Predejdeme tak tomu, aby sé&kdo vibec nezapoijil.

3) VSechny skupinky vytvid svoji sadu listéka a tvrzeni zadaji jiné skupince. Ta je
potom posle dalSi atd., dokud se vSechny skupiefpyastidaji. Kazda skupinka
si vyhodnoti to, co zadavala@si i gripadné reklamace a spory.
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4) Zrychlené varianty hry docilime snadno tim, 28 Hdudou rotazovat mensSi po-
cet list&ku.
KOMENTA R:

Zdroj:
Namétem pro tuto aktivitu mi byla hra s nazveébakud pochazejikterou jsem hrala
na kurzu osobnostni a socialni vychovy.

Obecné:

Dana Mandikova [16luvadi ti obecné pistupy ke korekci intuitivnich fiedstav:
Jednim z nich je jejich rozbiti, kdy je ukazemeojakdecky nespravné a na jejich
mis€ vybudujeme systémeédeckych poznatk které Zaci ijmou za swj. Jinym
piistupem je postupné modelovani, kdy intuitiviégstavu pouzijeme jako jisty mo-
del, ktery v ikterych situacich funguje a ¥dh, kdy nefunguje, je nahrazen mode-
lem lepSim. Poslednim uvedenyniigtupem je vyuZziti intuitivnich fedstav p
vytvareni novych ¥deckych pojni. Napiklad predstava o sileipnaSené naleso
pii uvadni €lesa do pohybu, v sélmese vyrazné prvky pojmu hybnost atd.

Argumentace, vytviena k jednotlivym fedstavam, by fa slouzit k jejich alespo
casténému rozbiti. Nicméh je na kazdém diteli, jak s nabytymi poznatky
0 dktskych gedstavach nalozi.

ZkuSenosti z odzkousSeni:
D¢ti potvrdily, Ze si diky ke ujasnily gkteré nejasnosti a Ze sididudou uéité véci
|épe pamatovat.

Hra dopadla Iépe veaitlach, které byly zvyklé takto podobmpracovat. Nemusela
jsem totizieSit rekteré organizéni obtize atida byla klidrjSi. Os¥dcila se také
spiSe u nizsich tmikid, kde se bez probléimzapoijili vSichni. U starSichrid slabsi
Z&ci rezignovali a jen se ,vezli“ £8inou. Toto se vice projevovalo na zakladni Sko-
le nez na viceletém gymnaziu.

Mluv¢im byl powtSinou volen zak s vybornym pragihem, nebo ten, kdo ve skupi-
n¢ preswdcivé miuvil. Diskuze byla ¥cnda. V reékterych tidach vSak &em ¢inilo
problém se poslouchat, negrikovat se.



KONKRETN E:

1) Gravitace

Listecky ziskate rozgthanim nasledujici

VERTE-NEVERTE

tabulky:

1) VSichni lidé se navzajentitahuji gravi-
tacni silou.

6) Pokud dame dvtélesa pod vywvu
a vy¢erpame vzduchg¢lkesa se vznesou.

2) Na peicko Zent gravitani silou nefiso-
bi, protoze je §li8 lehké.

7) Kus deva plave, protoZe ve voaa rg|
nepisobi Zadna gravitai sila.

3) Cim vy3e je &leso nad zemi, tim je
k Zemi pitahovano ¥tSi gravit&ni silou.

8) V8echno na zemském povrchu je k Zen
pritahovano stej@ivelikou gravit&ni silou.

4) Gravitace je nejen na Zemi, ale i na v3e
planetach ve vesmiru.

PrestoZe je Misic od Zem vzdalen
85000 km, fisobi na &j Zemg gravitani
silou.

C

5) Ptaci mohou poletovat nad zemi, proto:
gravitaeni sila misobi jen na povrchu Ze-
me.

76l 0) Zen® pasobi gravitani silou na mi i v
okamziku, kdy ho vyhodime do vzduchu
a on leti vziiru.

PRAVDA

NEPRAVDA

Tabulka na zapisovanéSeni (P = pravd

a, N = nepravda):

Sislo . aI volba ve
vlastni volb

volba sku-

spravnée-

volba ¥idy seni

pinky

vyroku dvojici
P N

P N

P N P N P N

10
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Doporweni pro witele:

» Chcete-li mit dostatmou casovou rezervu na vyhodnoceni a reflexi hry, poeiZij
jen @t az sedm listki misto deseti.

» Pred z&atkem hry se ffeswdéte, zda dti znaji pojem vy¥va.

ReSeni (P = pravda, N = nepravda):
* obtizrgjsi tvrzeni (Soudim podle zkuSenosti z odzkouseni.)

1*) P Newtoniv gravita&ni zédkon plati pro jakékoli hmotné objekfien je teba si
uvédomit, Ze sila, kterou seifahu;ji lidé navzajem, je velmi mala, a proto ji
nepoctujeme. Nap. dva stokilovi lidé ve vzdalenosti 1m s#tahuji silou
priblizng 7-10" N.

2) N | peficko m& hmotnost, a proto n&jZeme gravitani silou pisobi.

3) N Gravitani sila klesa sétvercem vzdalenosti viz Newtwn gravitani zakon.

4*) P A nejen na planetach, ale i n&sicich a podohin

5) N Na ptaka psobi Zend gravitani silou a navic ho ve vzduchu nadnasi aero-
dynamicka vztlakova sila. Jeji 8ma velikost souvisi s tvarem a sklopenim
kiidel. Vysledny pohyb zavisi na vyslednidigobicich sil.

Podrobaji k letu viz [17].

6*) N Velikost gravit&ni sily nezavisi na prastdi.

7) N Plave, protoze vyslednice vSech dispbicich nafitvo je nulova. Pokud by
vyslednice mila dold, téleso by klesalo ke dnu.

8) N Kazdé tleso je k Zemi fitahovano @zr¢ velkou graviténi silou viz Newto-
nav gravitani zakon Napiklad propiska o hmotnosti 10 g jéitahovana si-
lou priblizné 0.1 N, coz je velmi mala sila.

9) P To je také dvod, pra& Mésic obiha kolem Ze#n

10) P Kdyz leti mt vzhiru, pisobi Zeng gravitani silou proti smru pohybu mie,

a proto se nti zpomaluje. B padani mie pisobi ve srmru pohybu a diky
tomu mt zrychluje.

Poznamky k fyzikalnimu tématu:

Nespravné intuitivni fedstavy:
(Uvadim i gipadné argumentace k jejich vyvraceni.)

1) Ne vSechnailesa fisobi gravitani silou na jinadlesa.
ArgumentaceCavendishv experiment viz [18].

2) Gravitace Zempasobi jen na&zké gedmety.
ArgumentaceKtera sila by tedy nutila padatijpgko na zem? Pro lepSi ilustraci
doporuiuji nechat padat pEko v Newtono¥ trubici, ze které v§erpame vzduch.

3) Cim vy3e je &leso nad zemi, tim je k Zemiifmhovano ¥tsi graviténi silou.
Argumentace:Na urovni zakladni Skoly asézko najdeme hmatatelnyikiaz, ze
tomu tak neni. NiZeme dtem jen pro zajimavosici, jak ke spravnéipdsta¥ do-
spil Newton. Ten totiz analyzoval druhy #eti Keplefiv zakon a doSel k zéxu,
Ze existuje sila, kterd je némo Un®rna druhé mocnihvzdalenosti a sifuje po
piimce, jez prochazi dma na sebegsobicimi objekty viz [18]. (Tuto skuteost
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pak potvrdila i narffena skuténost, neb6 kruhova rychlost druzice se zmensuje
se vzdalenosti od Zen)

Trapi-li nas fakt, Zesteso padajici ve vakuu 2téi vySky zrychli na &si rychlost,
uvédomme si, Ze zrychleni @pobi jakakoli vyslednd nenulova silaspbici nad-
leso.

4) Gravitace je pouze na Zemi.
ArgumentacePodivejme se na fotografiedsice nebo planet. Na jejich povrchu
vidime lezet mal&i vétSi kameny. Kdyby je népahovala Zzadna sila, new by
duvod tam leZet, odlély by do vesmiru.
Gravitace drzi planety ve Slufré soustay, mesice u planet atd.

5) Ptaci mohou poletovat nad zemi, protoZe grawitaila gsobi jen na povrchu
Zeme.
ArgumentacePtak, ktery vyleti z hnizda a neroztahrtla, spadne na zem. Ob-
¢as se to stane mfatim, kterd neurji jeS€ létat a vypadnou z hnizda. Gravita
sila Zent je pritahuje i nad jejim povrchem.

6) Kde neni vzduch, tam neni gravitace.
ArgumentaceProvel’'me si pokus tak, jak je popsan na lkte Pod vy¥vu mi-
Zeme umistit libovoln&lesa.
Poznamka: Jedna se o pané hodre rozSfenou nespravnou@dstavu, doporiu-
ji skuteiné pokus provest.

7) Gravit&ni sila nepsobi ve vod.
ArgumentacePra: tedy kamen ve vadklesa?

8) VSechno na zemském povrchu je k Zetiighovano stejivelikou gravit&ni silou.
Argumentace:Snadgji zvednu maly kamen, nez velky balvan. Kazdy znyl
tedy gitahovan jinou silou. Jak se liSi gravita pisobeni naiizna tlesa, zjistime
zawsovanim &les na silonr.

Poznamka: NerozliSuji v tomtaipac mezi graviténi a tihovou silou, protozZe jde
jen o hrubé odhady, ve kterych jsou drobné odchyikgzi hodnotou tihové
a gravit&ni sily zanedbatelné.

9) Gravit&ni sila, kterou Ze# pisobi, ubyva s vySkou nad zemi velmi rychle, a
proto Zen& na Mesic gravit&ni silou uz nefisobi.
ArgumentaceMe¢ésic je sice hodhvzdalen od Ze®) ale musime brat v tvahu, Ze
ma zn&nou hmotnost. Kdyby naénZeme nepisobila, nic by ho nenutilo obihat
kolem ni a on by odl&k do vesmiru. Zkusme si to s &kém na gumice. Rozto-
me ho rukou nad hlavou a potom pme. Odleti pry. Sila ruky, ktera ho nutila
obihat kolem hlavy, iiestala jsobit.

10) Zen zane na &leso pisobit graviténi silou, az kdyzdleso zéne padat.
Argumentace:Kdyby negisobila @i pohybu vzliru, co by ¢leso zpomalilo
a donutilo padat? Pokudétdl namitnou, Ze vzduch, prod¥ene pokus, kdy
v Newtonow trubici, ze které w§erpame vzduch, pinkneme vz kovovou ku-
li ¢ku.
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Obecné:
Vyroky jsem vytvdila na zéklad intuitivnich pedstav pevzatych z provedenych
vyzkumi [19]. Fi zpracovani tohoto tématu jseterpala i z debnic pro zakladni

Skolu [21] a [28].



2) Teplo, tepelna kapacita, teplota
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Listecky ziskate rozsthanim nasledujici tabulky:

1) Teplo je latka podobnéa vzduchu, ktg
je schopna proudit doviiia ven
Z ®les.

%) Za jasné noci bez nil& bude venku
ra o .

VEtSi zima, neZ kdyby tu samou noc b
la obloha zatazend mohutnymi Sedivy

mraky.

y-
mi

2) Kovovacast zidltky ve #idé ma nizsi
teplotu nez jeji tbwvenacast.

7) TeplejSi Eleso obsahuje&Si mnozstvi
tepla.

3) Do kelimku nalijeme trochu vody
s ledem. Teplo®r pondeny do vody

ukazuje 0°C. Postupmiidavame dals|

led téZe teploty. Teplo#én bude uka-
zovat stéle stejn

8) Kovovou ty¥ na jednom konci z&h
vame a na druhém chladime. Horké n
lekuly se pesunuji t¢i k chladnému
konci, kde se ochlazuji a zpomaluiji.

n0-

4) Kovovy ram dewvenych dvéi vnima-
me jako stude$)Si nez dvee, protoze
kovy pohlcuji chlad.

9) Mame d¥¢ stejné kostky ledu. Jednu
nechame leZet na stole, druhou zabal
do kozeSiny. Bive roztaje ledova kost-
ka na stole.

Ime

5) Uvnitt v mistnosti mame dva stejné
rtutové teplongry. Nadobku se rtuti
jednoho z nich n&mecernou barvou
a nadobku druhého bilou barvou. D4
me-li je oba do hrnku s teplytajem,
bude u nich teplota stoupat stejiych-

10) Zakfivame a néasledichladime d¥

razné kapaliny o stejné hmotnosti. Kg

- palina, jejiz teplotaip zahrivani poroste

rychleji, zaznamena pomalejSi pokles
teploty @i chlazeni.

|

le.
PRAVDA

NEPRAVDA

Tabulka na zapisovanéSeni (P = pravd

a, N = nepravda):

¢islo . volba ve volba sku- . spravné&e-
vyroku vlastni volbal dvojici pinky volba ¥idy seni
P N P N P N P N P N
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Doporweni pro witele:
» Chcete-li mit dostatmou casovou rezervu na vyhodnoceni a reflexi hry, poeiZij
jen @t az sedm listki misto deseti.

Reseni (P = pravda, N = nepravda):
* obtizrgj$i tvrzeni (Soudim podle zkuSenosti z odzkouseni.)

1) N Teplo je zndna vnieni energiedlesa i tepelné vyning (viz [22]).

2*)N Maji stejnou teplotu, coz je teplota vzduchu v masti. Teplota kovové
i drevené ¢asti Zidlicky se totiZz vyrovna s teplotou okoli.

3) P Fidavany led mé stejnou teplotu, teplota vody vrké&li se proto nezémi.

4) N Kovové fredméty vnimame jako studejsi, protoZe kov je lepSi tepelny vo-
di¢ nez plast, a proto rychleji odvadi teplo z nagigi§i ruky.

5) P Hlavni zgisob genosu tepla v tomtoifpack je pfimym kontaktem (vedenim)
a ne tepelnym zénim.Cerna a bila barva teplami proto nehraje znatelnou
roli (viz [23]).

6) P KdyzZ je zatazeno, tepelnéieai, které zemneustale vysila, dopada na mra-
Ky a olfiva je. Zaliété mraky pak také vysilaji tepelné&ed a ohivaji tim
pudu. KdyZ je jasno, odchazi tepelnéezé do vesmiru.

7*)N U teplejSichdles gipad& na jedndastici €lesa ¥tSi vnitni energie.

8) N Zahrivanim jednoho konce &g dodavameasticim na tomto konci energii.
Cim vét8i méagéstice energii, tim kmita rychleji a $t8im rozkmitem okolo
sveé rovnovazneé polohyriPsrazce s pomalejgastici se zpomali a pomalejSi
¢astice se zrychli. Takto se zrychluji dalSi a dedStice a teplo seidityc¢i
dal. Chlazeningasticim energii naopak odebirame.

9) P KozeSina neteje, jen doke tepelw izoluje, zabrauje tedy pistupu energie
zvenku.

10*)N Snaduiji se zatieje 1kg té latky, kterA ma menSEmmou tepelnou kapacitu
a tato latka také rychleji vychladne.

Poznamky k fyzikalnimu tématu:

Nespravné intuitivni fedstavy:
(Uvadim i gipadné argumentace k jejich vyvraceni.)

1) Teplo je latka podobné vzduchu, ktera je schggwoadit dovnit a ven z &les.
ArgumentaceTakovouto pedstavu nili o teple fyzikové jest na p@&atku devate-
nactého stoleti. Za teplo bylo povazovano nevagtéuidum zvolna seiplévajici
Z lesa nadleso. Fluidumdleso olitiva, kdyz je jim pohlcovano a &gobuje jeho
ochlazeni, kdyZz ho opousti. PohliZelo se &gako na nezritelnou, ale také ne-
vytvoritelnou latku.

Lord Rumford vSakadou pokus a neieni, ktera provedl, zjistil, Zefipvrtani ds-
lovych hlavnivznika teplo gimo unmérné zmaené praci. V parnim stroji zase nao-
pak cast teplazanika na ukor provedené prace. Fluidovou teorii totozeel
vyswtlit, je to s ni v rozporu. Vice viz [23], [30], I3.
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2) Kovovacast zidltky ve #idé ma nizsi teplotu nez jejireMénacast.
ArgumentaceOwiime dotykovym teplogrem.

3) Fidame-li do kadinky s ledem, v niZ je tepkmukazujici 0 °C, led téZe teploty,
teplota v kadince klesne.
ArgumentaceProvedeme pokus tak, jak je popsan nadiste

4) Kovy pohlcuji chlad, proto jefpdotyku vnimame jako stud&8i nez nafiklad
dievo.
Argumentace: Kdyby kovy pohlcovaly chlad, bylo by fijpemné sednout si
v parném letnim dni na kovovou Zigku postavenou na plazi, protoZze by néis p
jemne ochladila. Je tomu tak ale opravdu?

5) Teplongr nakeny nacerno ukazuje vzdy &Si teplotu nez teplo#én nateny na
bilo.
ArgumentaceProvedeme pokus tak, jak je popsan nadkstea upozornime i
na rozdil v penosu tepla vedenim aigaim.

6) Za jasné noci bude venku mensi zima, nez kdylsamou noc bylo zatazeno.
ArgumentaceVzpomeime si, Ze ve zpravach o {&si oldas slySime: ,V mistech
s n@&nim vyjasgnim mize teplota klesnout pod nulu.” Pokud hrozi, Ze depl
v noci klesne pod nulu, zapalujékdy vinai na vinicich ohs. Vytvori tak vrstvu
dymu @i zemi, ktera révu chrani. [22]

Mohli bychom také porovnévat teploty z jedné noaaévislosti natzném vyjas-
néni ve dvou blizkych rstech.

7) TeplejSi ¢leso obsahuje&Si mnozZstvi tepla.
Argumentace:Pokud maiji &t predstavu o teple jako jakési latce, ktera putuje
Z lesa nadleso, potom poslouzi argumentace k tvrzehi
Mylka vSak miZze nastat i vtom, Ze si pod pojmem tepl@dstavuji energii
a nikoli jeji znenu.
Pojmy teplo a teplota vystlime na nasledujicimifkladu:
Zahrivejme na stejném vigi ve stejnych nadobachdity ¢as 1 litr a 5 litéh vody
o stejné p&ateni teplot. Za tuto danou doburipmou ok kapaliny stejd energie
z vaice. O tuto energii se tim pademétsi i jejich vnitni energieRekneme, Ze
kapaliny grijaly stejre tepla.
Voda o objemu 1 litr bude v3ak teplejSi. Na jedeji dastici totiz gibylo vétSi
mnoZstvi energie (1 litr totiz obsahuje menSigidastic nez 5 litl vody.). Teplota
je dana mnozstvim viiiti energie fipadajicim na jedntéstici latky.

8) i zahivani kovové tye na jednom konci a jejim chlazeni na konci druhgen,
piesunuji horké molekuly & k chladnému konci, kde se ochlazuji a zpomaluiji.
ArgumentaceKdyby molekuly takto cestovaly jednim &ram, musely by na jed-
nom konci tge ubyvat a na druhém se hromadii. Z22hivani rohu hranaté &g by
se postupd tento roh zaobloval. Navic vime, Zéstice kovu jsou pevnvazany
v krystalove niizce.
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9) Kostka ledu, kterou nechame leZet na stoleaj@atychleji, nez kdyz stejnou
kostku ledu zabalime do kozeSiny.
ArgumentaceProvedeme pokus tak, jak je popsan nadkste

10) Kapalina, jejiz teplotarpzahiivani poroste rychleji, zaznamena pomalejSi pokles
teploty @i chlazeni.
ArgumentaceProvedeme nasledujici pokus:

Pomicky: dva stejné plechové hrtlg, dvou-plotynkovy V&¢E, voda, stolni olej,
dva lihové teplonry zawSené na stojanu.

Priprava: Do jednoho hrgku nalijeme stolni olej a do druhého vodu stejnétim
nosti. Oba hrngky postavime na stejnou plotynkuiv#. Do kazdé z tekutin pono-
fime do stejné hloubky teplamtak, aby se nedotykal dna ardrst hrne&ku.

Provedeni: Oddgeme a zapiSeme gateini teplotu obou kapalin. (Kapaliny nemu-
sime nutd nechat ustalit na teplotu mistnosti, protoze busletedovat rychlost
rastu.) Poté zapneme V& a kazdych 30 sekund ademe a zapiSeme teploty ka-
palin. Budeme-li mit nagteno alesp 10 hodnot pro kazdou tekutinu, vypneme
vari¢ a hrngky i s teplongry postavime na studenou plotynkuiva. Budeme i@
pozorovat rychlost chladnuti kapalin. @tlme a zapiSeme @ateini hodnotu
obou kapalin v daném okamziku. To samé pak provedeandou dalSi minutu.
Nakonec nariené hodnoty vyneseme do grafu dinmne, ktera kapalina se z#&h
vala rychleji a ktera rychleji chladla.

Obecne:
Pti zpracovani tohoto tématu jsefarpala i z debnic pro zakladni Skolu [22], [28],
[29].

Intuitivni fyzikélni predstavy, které najliji tvrzeni podisly 1, 3, 4, 7, 8 jsouip-
vzaté z provedenych vyzkungviz [19]).

K zarazeni ostatnich tvrzeniémwedly tyto divody:

2) Myslim si, Ze dti t¢Zko prijimaji fakt, Ze pokud ponechdmeéepdntty v mistnosti
dostaten¢ dlouho, jejich teploty se vyrovnaji s teplotou Bk&mysly nam totii-
kaji néco jiného.

5) Ze zkuSenosti vime, Zecerném tréku je v Ié€ na slunéku VétSi vedro, nez
v obleteni mér tmavém, Zeterné plavky uschnou na sldki rychleji nez bilé
atd. Domnivam se proto, Ze b§tidmohly spojovat tmavou barvu s vySSi teplotou,
bez ohledu na to, zda n#dsa (teploniry) dopada tepelné &ni.

6) Fi predpowdi patasi slychavame: ,Zitra bude jasno, teploty vystqipes den az
na ... stupd“, nebo: ,Zitra bude zatazeno, teploty klesnou natupia“. O to, ja-
ké paiasi bude fes den, se zajimame spiSe, nez &pbv noci. Myslim si, Zze na
zakladk vzité asociace jasno-teplo, zatazeno-zima, budtwdazovat toto tvrze-
ni nespravié

9) Kdyby ndm v noci &kdo sebral pénu, byla by nam zima. Pod ii)eou je nam
zkréatka teplo. Dokazi vsakdl domyslet pro?
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10) Ve shirce piklada z fyziky, do které jsem nahlédla (viz [26]), nemii jeden pi-
klad na ukazani souvislosti mezémou tepelnou kapacitou latky a jejim ochlazo-
vanim. Spéoitala jsem také, Ze z dvaceti prikladi tykajicich se fijimani nebo
odevzdavani teplailesy, je v sedmnactiifpadech dleso oliivano a jen v Sesti
chlazeno.

To n¢ vede k doménce, Ze dti budou mit potiZe ip zarazovani tvrzeni: ,Zaii-
vame a naslednchladime d¥ raizné kapaliny o stejné hmotnosti. Kapalina, jejiz
teplota i zahtivani poroste rychleji, zaznamena pomalejSi poldpkty (i chla-
zeni.”

Détem totiz nebude st si spravee uvédomit, Ze rozdilnyist teploty kapalin
zahivani souvisi s jejich gmnymi tepelnymi kapacitami a Ze teplota porostenryc
leji u té, kterd ma tuto &mnou tepelnou kapacitu mensi. Museji totiz Je&tdét,
jak se projeviizna nérna tepelna kapacitaighlazeni kapalin.

Ocekavam proto intuitivni j@dstavy typu: Rychleji poroste teplota u kapaliny
s mensi rrnou tepelnou kapacitou. Kapalina, kterA ma mes3¢lhou kapacitu,
spotebuje méa tepla na ofati, st&i ji proto mégs tepla na to, aby si udrzela vyssi
teplotu i chladnuti.



Zavér

Dnes v dob premiry informaci si vice neZide uwdomujeme, zZe vadani neni ani tak
0 mnoZstvi zapamatovanych dat, jako o jejiétkni, vyhledavani a propojovani. Cha-
peme, Ze je uzite¢jSi, abychom byli schopni se staléituumli odlisit podstatné od
nepodstatného, mozné od nesmysiného, abychom doldat&jit s\ij ndzor proti
ostatnim, vidli znalosti o ¥cech a ¥ci kolem nas jako jeden &y neZ si jen &co pa-
matovali.

Klademe si proto jiné cile vZthvani a hledame, zkouSime a vice uplgme takove
formy ve vywovani, které byechto cili Iépe dosahly. Tyto obecné mysSlenkyrgzers
plati bez ohledu na obor a tedy take ve fyzice.

Ja jsem si pro svou diplomovou praci vybrala haltpjjednu z moznych forem pouzi-
telnych ve vydovani fyziky. Kdyz jsem pétrala v dostupnych zdrbjipgekvapilo ng,
jak malo jich je zpracovano k vyuziti ve vyuce i Kdyz uz jsem nadjakou tako-
vou hru narazila, &tSinou jen formou kvizu testovala encyklopedickélasti. Copak to
znamena, ze fyzika a hra nejdou dohromadyfrv, Zze tomu tak neni a snazim se to i
dokazat progednictvim mé prace.

PoloZila jsem proto zaklad k vytieni katalogu hernich aktivit do hodin fyziky. Navrh
la jsem kritéria jejich zaidéni a strukturu obsahu jednotlivych her. Sama jsenrqb-
n¢é zpracovala Sest aktivitfigemz jsem se snazila vyhnout hram kvizového typu.
Sestavovala jsem je tak, aby rozvijelyité klicové kompetence, abyimich byly dti
aktivni a zapojily se vSechny. ¢lteli maze hra pomoci ifitahnout zaky k fyzice, zopa-
kovat, procwit, pfipadré prohloubit probranou latku, ale také ziskattmpu vazbu o
jejich znalostech, slabyat silnych strankach.

Z pohledu vyuky fyziky se za#huji na to, aby si éi uvédomovaly souvislosti mezi
fyzikalnimi teoriemi a realnou situaci nebo meiznymi fyzikalnimi teoriemi, aby
v sol® odhalily nespravné intuitivni fyzikalniredstavy, aby si bylyddomy mezi plat-
nosti fyzikalnich modél a wdély, kdy je pouZzivat, aby ualy ,¢ist* z grafi afesit -
klady.

Ke kazdé ke jsem pro ilustraci zvolila jedno fyzikalni ténme které jsem ji zpracovala.
Samozejmeé to podob# Ize provést i s jinymi fyzikalnimi partiemi. VSaoh hry jsou
také opateny pontickami. Ponickami myslim obrazowvyi textovy material, ktery sta
okopirovat, pipadré vytisknout z poitacové verze. Uitel tak miZze zpracované hry
ihned pouzit a to s minimalntipravou. Uvadim i &které mozné obsmy hry, aby si
mohl Wwitel vybrat tu, kterd se nejlépe hodi do jehodguaci hodiny. Hry navic dopl-
nuji o komentée informujici a upozawijici vywujiciho na @zné problémy, posthy,
zkuSenosti atd.

Kazdou z her, kterérpdstavuiji, jsem odzkouSela v ho#lina zakladni Skole a v nizsi
tiidé viceletého gymnazia. dkteré z nich jsem také v pozZnené formé otestovala na
svych gatelich¢i rodinnych gislusnicich, coz ditelam doporguji. Navic se mi dostalo
odezvy i od gkterych vywujicich, jimz jsem hry poskytla. VSechnyémpe vazby, kte-
rych se mi dostalo, ukazuji, Ze popsané hry jsowyuce fyziky pouzitelné a mohou
byt jejich @ijemnym ozivenim. BXi pii nich diskutuji, spolupracujitesi problémy,...a



casto se tak objevi jejich skryté tea vlastnosti i nespravne fyzikalnigastavy a zna-
losti.

Uspsch hry vSak hodhovliviiuje osobnostitele, jeho znalosti i to, jakitu zna a umi
s ni pracovat. Vzdyi ,hrat‘ se musi urét. Je to jista dovednost &kieré tidy nejsou
Z tohoto pohledu dostat® piipravené.

Pevré doufam, Ze se tato diplomova prace stane inspmacititele i studenty &itel-
stvi fyziky a Ze postugndo katalogu pbudou i dalSi hry.
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