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1 Uvod

Mnohé fyzikélni ilohy lze fesit pomoci aritmetického nebo vazeného prumeéru, piipadné
pomoci poméru. Takové feseni byva jednodussi a rychlejsi nez tradiéni feSeni pomoci
vzorecku a pritom je fyzikdlné spravné a zcela v porddku. Oproti tomu existuji 1lohy,
kde se vypocet prumérem ptrimo nabizi, ale spravné neni. Pro rozhodovani, zda je
pouziti jednodussiho feseni pomoci pruméru opravnéné, je potieba rozvinuté fyzikalni
mysleni, nesta¢i pouze mechanickd znalost vzorecku. Proto povazuji pouzivani alter-
nativnich feseni tloh ve fyzice za pfinosné a zajimalo mne, jak tspésni jsou studenti

v pouzivani takovychto feSeni a jaky k nim zaujimaji postoj.

Ve své praci uvadim priklady uloh, které je mozné teSit pravé pomoci prumeéru ¢i
poméru. Dale uvadim nékteré studie, které se zabyvaly zkoumanim chapani konceptu
priuméru u zaku ¢ studentt, at uz s vazbou na fyziku nebo bez ni. Cilem samotného
vyzkumu v této praci bylo zjistit, zda studenti SS zvlddaji poéitani s primérem, dale
jestli jsou schopni u konkrétnich fyzikalnich uloh urcit, zda je vypocet pomoci pruméru

v poradku a také jestli preferuji takovyto vypocet nebo spisSe tradic¢ni feseni.

Vzhledem k tomu, ze v ucebnicich prevazuji ulohy fesené klasickym zpusobem, mohou
byt vysledky vyzkumu relevantni pii diskuzich, zda a do jaké miry je vhodné zahrnovat
zjednodusend feseni tloh pomoci pruméru a pomértu do ucebnic a dalsich studijnich

materidlu.



2 Analyza problematiky fyzikalnich tloh na SS

2.1 Fyzikalni tdloha jako vyukova metoda

Pii procesu vyucovani fyziky (ale i jinych predméti) na ZS a SS pouzivime tzv.
vyukové metody, pomoci kterych dosahujeme pozadovanych cilu vyuky. Tyto metody
muzeme obecné rozdélovat podle ruznych kritérii (Svoboda a Kolarova 2006, kap. 4).
Prvnim kritériem je zdroj poznani a typ poznatku. Dle tohoto kritéria délime vyukové
metody na metody slovni, ndzorné demonstracni a praktické. V dalsim textu se budu
vénovat TeSeni fyzikalnich tloh, které spolu s napt. zakovskymi pokusy nebo labora-
tornimi ulohami fadime mezi praktické metody. Dale muzeme vyukové metody tridit
podle obsahu vzdélani, ktery maji zaci poznat, zapamatovat si a umét aplikovat ve
znamych i novych situacich. Takto rozliSujeme metody: informacné receptivni, repro-

duktivni, metoda problémového vykladu, metoda heuristicka, metoda vyzkumna.

Skrze feSeni fyzikalnich tloh rozvijime fyzikdlni mysleni zaka. ,Pod pojmem fyzikalni
mysleni rozumime speciadlni nazirani na skutecnost, které se projevuje schopnosti vy-
hledéavat v jevech skutecnosti jejich fyzikalni podstatu, tj. rozpoznavat a urcovat fy-
zikalni veliciny a stanovit jednoduché vztahy mezi nimi, vyjadfovat je ve formeé fy-
zikalnich zakonu a aplikovat ziskané zdkony ve spolecenské a technické praxi.*

(Volf 1975, s. 111)

Zadéani kazdé fyzikalni ulohy obsahuje dvé zdkladni ¢asti, popis situace (zaddni udaju,
hodnoty fyzikdlnich veli¢in, podminek, predpokladu) a otdzku/piikaz. Rozlisujeme
ulohy s tuplnym zadanim, dlohy s netiplnym zadanim a problémové tlohy. U prvniho
typu loh jsou zadédny vSechny tudaje potiebné k vyfteseni tlohy. Takové tlohy se
v ucebnicich a sbirkach tloh vyskytuji nejcasteji (povazujeme je za tradicni). Ulohy
s neuplnym zadanim mohou postradat nékteré predpoklady nebo podminky nutné
k feSeni, ptipadné je tteba nékteré idaje dohledat ve fyzikalnich tabulkéch ¢i u¢ebnicich.

Problémové tlohy spadaji pod metody problémového vykladu. Takové tlohy navo-
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zuji problémovou situaci, coz predstavuje pro zaka prekazku, kterou nelze prekonat
okamzité pomoci znamého algoritmu teseni. Hledédni novych zpusobu feseni vychazi

ze znalosti fyzikélnich zakont, ale je také potieba tviréi mysleni.

2.2 Strategie procesu reseni fyzikalnich uloh

Nésledujici schéma predstavuje myslenkovy postup pro feseni fyzikalnich tiloh od zadani
po vysledek tlohy. Nevyhodou takového algoritmu miuze byt, ze do jisté miry omezuje
mysleni fesitele a také, ze nelze aplikovat na vSechny tlohy. Pokud je tloha zadana tak,
ze neodpovida nasledujicimu schématu, musi fesitel zvolit jiny postup. Nicméné znalost
takového schématu pomahd zakum vytvorit si strategii pro feSseni mnoha vypocetnich
uloh. Jednotlivé etapy procesu feseni fyzikdlnich uloh vypadaji takto (Volf 1975, k. 1):

1. ¢teni textu

2. zapis textu

3. nacrt situace

4. fyzikalni analyza situace

5. obecné feseni ulohy

6. urceni jednotky vysledku

7. Teseni pro dané hodnoty

8. konstrukce grafu

9. diskuse feseni

10. stanoveni odpovédi

Uvedené etapy nejsou pro fesitele zavazné, podle charakteru feseni konkrétni ulohy

je mozné nékteré z nich vynechat. Zatimco v prvnich tfech etapach tesitel popisuje
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zadanou situaci, ve ¢tvrté etapé, zde oznacené jako fyzikalni analyza situace, si musi
uvédomovat zjednodusujici podminky (napf. zanedbani tfeni, rozméru télesa, atd.),
fyzikalni zakony a vztahy, které bude pouzivat pro feseni. Také si v této fazi voli zpusob
a plan teseni tlohy. Dalsi faze — obecné feseni ulohy — predstavuje predpis pro hledanou
fyzikalni veli¢inu. Do néj pak teprve zak dosazuje Ciselné hodnoty veli¢in ze zadani.
Béhem diskuze tesitel porovnava vysledek se zkusenostmi z redlného zivota, pripadné
s hodnotami ve fyzikalnich tabulkach. Pokud na zacatku feseni uvazoval zjednodusujici
podminky, lze diskutovat, jak mohly ovlivnit feseni. Je také mozné najit vysledek pro

urcité vyznacné hodnoty velicin.

2.3 Tridéni fyzikalnich tdloh a metod jejich reseni

Fyzikélni tlohy muzeme tfidit podle ruznych hledisek (Svoboda a Koldrova 2006,

kap. 6). Jiz byly zminény tlohy tdplné, neiplné a problémové.

Podle funkce ve vyuce muzeme tiidit ilohy na dvodni (motivacni), vykladové, pro-

cvicovaci, opakovaci a kontrolni a také tilohy uréené pro domaci pripravu zakua.

Dalsim hlediskem je zpusob fesSeni ulohy. Tzv. heuristicky rozhovor predstavuje tstni
feSeni ulohy. U takovych tloh se nehledd algebraické feseni a je vhodné, aby takové
tlohy nebyly komplikované. Aritmeticky (numericky) zpusob se pouziva prevazné
v pocatecnim kurzu fyziky, kdy se zaci s fyzikou seznamuji, tedy na zakladnich skolach.
Jedna se o postupné analytické reseni, kdy zaci spise usuzuji dle vztaht mezi veli¢inami,
nez aby pouzivali ptimo vzorecky. Neznalost vzorecku tedy nemusi byt prekazkou.
Mnoho takovych tloh se dé Tesit pomoci trojclenky, imérnosti nebo poméru. Dalsim
typem je geometricky zpusob, kdy vyuzivame znalosti z geometrie a trigonometrie.
Mezi takové ilohy muze patiit napt. skladani a rozklad sil. K feseni tlohy grafickym
zpusobem pouzivame konstrukce grafi a ndsledné odecteni ¢i zméreni hledané veliciny.
Mezi takovéto tulohy fadime kinematické lohy, optické zobrazovani, fazové diagramy

apod. Vyhodou takového zpusobu je nazornost fyzikalni situace i prubéhu reseni. Alge-
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braicky zpusob znamena hledani obecného teseni tlohy. Pro zaky to znamend uzivani
algebraickych operaci se symboly fyzikédlnich velic¢in, nékdy byva potieba spojit nékolik
fyzikalnich vztahu dohromady. Vysledkem je vyraz, kdy na jedné strané rovnice stoji
hledand veli¢ina a na druhé vsechny znamé veli¢iny. Algebraické feseni vyzaduji vyssi
miru abstrakce a pri seznamovani zaku s timto zpusobem pouzivame nejprve velmi jed-

noduché ulohy. Existuji tii zpusoby, které je mozno pouzit pti algebraickém zpusobu:

e Uziti hotového vzorce pozaduje od zédka provedeni analyzy fyzikalni situace,
nalezeni zakonitosti zapsané pomoci jednoho vzorce. Zak uziva piimo definiéni

vztah, pripadné néjakou jeho upravu.

e Uvahové feseni syntetickym zptsobem odpovida didaktickému principu od
znamého k nezndmému. Vychazime pii ném ze zadanych velicin a fyzikdlnich
zakonitosti. Ty spojujeme postupné dohromady, az ziskdme vztah pro neznamou

veli¢inu pomoci zndmych veli¢in.
e Uvahové feseni analytickym zptisobem — zde se zac¢ind vzorcem, ktery dava
odpovéd na zadanou otézku a postupné se dosazuji vztahy pro nezndmé veliciny.
2.3.1 Priklad zadani fyzikalni dlohy a feSeni rtznymi zptsoby

Zadani:

V 8 hodin vyjede z mésta A do mésta B automobil rychlosti 40 km - h™! a zaroven
z mésta B do mésta A vyjede automobil rychlosti 60 km - h™'. Vzdélenost mezi mésty

je 300 km. V kolik hodin se automobily potkaji?



2.3 Tridéni fyzikalnich iloh a metod jejich feseni 6

Zapis:

v; = 40km-h!
ve = 60km-h?

s = 300 km

Reseni heuristickym rozhovorem:

P11 heuristickém rozhovoru dospéje zék k reseni ivahou. Takovy rozhovor muze vypadat

napr. takto:

e Ucitel: ,Co muzeme fici o orientaci rychlosti obou aut?*

e Zak: ,Auta jedou proti sobé, proto maji rychlosti opaénou orientaci.*

e Ucitel: ,Jaka je tedy vzdjemnd rychlost automobilu?*

o Z3ak: ,Je to soucet velikosti obou rychlosti, tedy 100 km - h™'.«

e Ucitel: ,Co vime o vztahu drahy, rychlosti a ¢asu rovnomérného pohybu?*
e Zak: ,Draha se rovnd soucinu rychlosti a ¢asu.*

e Ucitel: ,Muzeme tedy urcit, v kolik hodin se auta ze zadané 1lohy potkaji?“

o Zak: ,Jejich vzdjemna rychlost je 100 km-h™! a drdha 300 km. Doba tedy bude

3 hodiny. Auta se potkaji v 11 hodin.*
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Grafické feSeni:

Sestavime predpis funkce pro drahu pohybu v zavislosti na case pro kazdé auto. Protoze
jedou opaénym smérem, budou mit jejich rychlosti opacné znaménko. Jejich vzdalenost

na pocatku je s = 300 km.

Sl(t) == ’Ult =40t
So(t) = s —wot =300 — 60t
Pokud tyto funkce na¢rtneme do grafu (viz graf , jejich prusecik predstavuje cas

a misto setkani. Odectenim zjistime, ze se auta potkaji po tfech hodinach od vyjezdu,

tedy v 11 hodin.

300 T T T

250 A
200

150 q

s [km]

100 |- 7

50 |- A

t [h]

Graf 1: Funkce drdhy s;(t) a so(t)

Algebraické reseni:

Doba t, za kterou se auta potkaji, bude pro obé stejnd, protoze vyjela ve stejny cas.

Oznacme drahu prvniho automobilu s;. Protoze celkova dréaha je s = 300 km, muzeme
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drahu druhého auta oznacit jako s — s;. Sestavime dvé rovnice pro drahu kazdého auta:

s = vt

S—81 = Uot

Obé rovnice muzeme secist a poté vyjadrit cas t:

= t—t=
s = (v1 + v2) o

Nyni muzeme dosadit Ciselné hodnoty ze zaddni a urcit cas, za ktery se automobily

potkaji:
300 300

= h=—h=3h
40 + 60 100

Automobily se potkaji po tfech hodinach od vyjezdu, tedy v 11 hodin.



3 Soubor tiloh resitelnych pomoci prumérua

a pomeéru

V této kapitole uvadim piiklady tloh, které 1ze fesit nékolika zpusoby. Je vzdy uvedeno
tradic¢ni TeSeni pomoci vzorce a oproti tomu alternativni feSeni pomoci prumérovani.
Nekteré ulohy je mimo to mozné tesit graficky ¢i pomoci poméru. Pohledem do uc¢ebnic
fyziky zjistime, ze tulohy TeSené pomoci pruméru a pomeéru v nich byvaji uvadény
zcela vyjimecné. Takovym piikladem je tloha na tepelnou vymeénu z ucebnice Fyzika 8

(Randa et al. 2018), ktera je zde uvedena v podkapitole 3.3.

3.1 Urceni prumérné rychlosti.
Teoreticky uvod

Pro urceni drahy obecného pohybu v ¢asovém tseku t plati vztah

s:/otv(t)dt, (1)

kde v = v(t) oznacuje velikost rychlosti pohybu jako veli¢inu zévislou na case. Prumér-
nou rychlost pohybu v, muzeme zjistit, pokud zndme celkovou urazenou drahu s a cel-

kovy cas t, po ktery pohyb trval. Zapsano matematicky:

vy = ; 2)

V nékterych specialnich ptipadech lze k vysledku dojit méné naroénym postupem
nez integraci. Piikladem takového pohybu muze byt rovnomeérné zrychleny pohyb,
v pripadé zaporného zrychleni se jednd o zpomaleny pohyb. Obecny vzorec pro vypocet

drahy rovnomérné zrychleného pohybu vypada takto:

1
s(t) = so + vot + 5@152. (3)

Dalsi moznosti je zaznamenat graficky zavislost rychlosti na ¢asu, potom plati, ze veli-

kost plochy pod kiivkou grafu vyjadiuje urazenou drahu v odpovidajicich jednotkéch.
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Posledni tvrzeni vychézi z faktu, ze drahu lze pocitat jako urcity intergral podle vztahu

(E

Uloha - zrychlujici automobil
Zadani:

Automobil na draze rovnomérné zrychluje z ptivodnf rychlosti 20 km-h™" na 40 km-h™'.

Jaka je jeho prumérna rychlost?

Zapis:

v; = 20km-h7!

ve = 40km-h7!

Reseni podle vzorce:

Pro vypocet prumeérné rychlosti pouzijeme vztah . Urazenou drahu uré¢ime ze vztahu
, kde polozime sy = 0. Pro rychlost rovnomérné zrychleného pohybu plati Av =
=at —» a = % = =2+, Tento zlomek dosadime za a do a tim dostaneme vyraz

pro drahu:

1 1
s = vt + 5(02 —u)t = 5(1;1 + wy)t.

Tento vztah dosadime do a dostaneme

v — <U1+U2>t_’01+112
P 20

Po dosazeni ziskame prumérnou rychlost:

20 + 40
vy = er km-h~!=30 km bl




3.1 Urceni prumérné rychlosti. 11

Reseni uzitim praméru:

Automobil zrychluje rovnomeérné, coz znamend, ze jeho rychlost se zvysuje rovnomeérné,
tj. za stejny ¢asovy usek se rychlost zvysi o stejnou hodnotu. Proto muzeme prumeérnou

rychlost urcit jako aritmeticky prumeér pocatecni a koncové rychlosti:

V1 + V2
v, 5
20 + 40
= 2
2

Grafické teSeni:

40 T T T T

v(t)
v.p —
35 F A
=
g 30
=
>
25 | g
20 | | | 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Graf 2: Prubeéh rychlosti v(t) v porovnani s priumeérnou rychlosti v,

Z grafu 2| je zfejmé, ze obsahy ploch pod kiivkami v(t) a v, jsou stejné. Draha kterou
urazi zrychlujici automobil je tedy stejnd jako draha, kterou by urazil béhem jizdy
prumérnou rychlosti. Prumérnd rychlost je aritmetickym prumeérem pocateéni a kon-

cové rychlosti. Dokonce nezalezi na velikosti zrychleni, tudiz ani na ¢ase, béhem kterého
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automobil dosdhne koncové rychlosti.

Zavér

Vsechny tfi metody feSeni vedou ke spravnému vysledku. Metoda feSeni tlohy podle
vzorce prestavuje pro studenty ,bezpecnou® cestu k vysledku, ale je pomérné casove
narocna. Kvuli delsim vypoc¢tum predstavuje také vétsi riziko chyby ve vypoctu. Pri
feseni prumérovanim pocetné i graficky nalezneme reseni témeér okamzité. Je nutné si ale

takovéto teseni fyzikalné zduvodnit. Dalsi iloha ukazuje nespravné uziti prumérovani.
Uloha - primeérna rychlost
Zadani:

Automobil jede prvni polovinu trasy rychlost{ 20 km - h™! a druhou polovinu rychlost{

40 km - h™'. Jakd je primérna rychlost na celé trase?

Zapis:

v = 20km-h_1,81
Vg = 4Okm-h’1,31

s = 2-8

Reseni podle vzorce:

P1i vypoctu opét vyjdeme vztahu . Dobu jizdy v jednotlivych tsecich urcime jako

t, = %, ty = j—;, celkovy cas potom jako soucet t; a ta:

S S1 S1V2 + S1U1 U1 + VU2 S v+ v
(%1 (%) V1V2 V1U2 2 V1U2
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Posledni rovnost jsme ziskali diky tomu, ze dil¢i drahy s; tvoii presné polovinu celkové

dréhy. Ziskany vztah dosadime do rovnice (|2)):

s 20109
Up:s V1 -+ =
5'% U1+’02
2-20-40
=~  km-h!
T o0 r4a0 M

v, ~ 27 km -h™*
Reseni uzitim praméru:

Uzitim aritmetického pruméru dostaneme, podobné jako v predchozi iloze, prumérnou
rychlost 30 km - h™!, coz neni spravny vysledek. Automobil jede totiz prvni polovinu
trasy delsi dobu nez druhou c¢ast. Uloha by byla fesitelna pomoci prumérovani, pouze

pokud by byly ¢éasti trasy ujety automobilem za stejny cas.

3.2 Rovnomeérné zrychleny pohyb po kruznici
Teoreticky uvod

K popisu pohybu po kruznici pouzivame veli¢inu ihlova rychlost w, kterd vyjadiuje,
o jak velky uhel ¢ (v radidnech) se otoéi pruvodi¢ za jednotku casu, zapsdno vzorcem:

_A¢
At

w

Perioda T vyjadiuje cas, za ktery se vykona jedna otacka o 360° = 27 rad. Prevracena

hodnota periody, frekvence f = %, vyjadiuje pocet otacek za 1 s. Pro tihlovou rychlost

pak plati w = 2% = 27 f. Rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici popisuje thlové
zrychleni, definované jako zména tihlové rychlosti za jednotku casu:

Aw
A @)
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Ptedpis pro uhlovou drahu potom vypada takto:

B(t) = wot + %etz (5)

Uloha - pocet otacek zrychlujici turbiny

Zadani:

Turbina se rovnomérné roztaci z klidu az dosahne za 50 s tthlové rychlosti

w = 25 rad - s71. Kolik béhem této doby vykona otacek?

Zapis:

t = 50s
w = 25rad-s !

n = 7

Reseni podle vzorce:

Pohyb turbiny popisuje rovnice , uhlova rychlost na pocatku je nulova, proto lze
psat ¢(t) = %etQ. Zrychleni € popisuje rovnice . Pocet otacek ziskame jako podil

celkové thlové drahy v radidnech a 27:

st Lr
o © 3 G wt (6)
2T 21 47 47
Ciselné:
25 - 50
n = ~ 99,5

47
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Reseni pomoci primérovani:

Uhlové rychlost a tedy i frekvence se zvysuje rovnomérné, pocet otacek muzeme tedy
spocitat pomoci prumérovani pocatecni a koncové hodnoty.

O—l—ft O+w wt
n = —_= = —
2 2.2 Arm

Je vidét, ze jsme dospéli ke stejnému vysledku jako v rovnici @

3.3 Tepelna vyména.
Teoreticky uvod

Ulohy na teplenou vyménu mezi dvéma télesy o ruznych teplotach fesime pomoci ka-
lorimetrické rovnice. Teplejsi téleso odevzdava energii chladnéjsimu télesu. Vychazime
z toho, Ze teplo, které odevzda teplejsi téleso, se rovna teplu, které prijme chladnéjsi
téleso. Jakmile se teplota obou téles vyrovna, prenost tepla skonéi. Ve skolnich tlohéch
zanedbavame uniky tepla do okoli, télesa povazujeme za izolovanou soustavu. Vyjdeme

tedy z rovnosti
Ql = Q27

kde @)1 je teplo odevzdané teplejsim télesem a (o teplo piijaté chladnéjsim télesem.
Ct - ml(tl — t) =Cq - mg(t — tg),

kde ¢; a ¢y jsou prislusné mérné tepelné kapacity, m; a mo hmotnosti a t; a t, pocatecni
teploty téles. Teplota t je teplota obou téles po vyrovnani teplot. Pokud jde o télesa ze

stejné latky, napt. o smiseni dvou kapalin, kalorimetrickd rovnice se zjednodust:

mi (tl — t) = mQ(t — tg) (7)
ﬂ t— t2

- . (8)

mo tl—t

Potom vidime, ze pomér hmotnosti odpovidd prevracenému poméru rozdilu teplot.

Jinymi slovy, mezi hmotnosti vody a rychlosti teplotni zmény plati nepfima imérnost,
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¢im veétsi je hmotnost vody, tim pomaleji se méni jeji teplota. Nasledujici iloha vychazi

z ucebnice fyziky pro 8. roénik ZS (Randa et al. 2018, s. 44).

Uloha - smiseni vody o dvou ruznych teplotach

Zadani:

Smisime tfi kilogramy vody o teploté 40 °C a jeden kilogram vody o teploté 20 °C.

Jaka bude vysledna teplota, pokud zanedbame tnik tepla do okoli?

Zapis:

my = 3kg,t1:40°C
me = 1kg,to=20°C

t =7

Reseni podle vzorce:

Protoze se smisi dvé mnozstvi jedné latky, muzeme vyjit rovnou z rovnice . 7 té

vyjadiime neznamou ¢:

m1t1 — mlt = mgt — m2t2

(m1 + m2>t = m1t1 + mQtQ (9)

p— m1t1 + mQtQ

mi + Mo

Nésledné po dosazeni ¢iselnych hodnot ze zadani dostaneme vyslednou teplotu vody.
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3404120,

C
4
140
t=—°C
1
t =35 °C.

Reseni uzitim vazeného pruméru:

Smisime-li dva stejné dily vody o ruznych teplotach, vysledna teplota bude aritme-
tickym prumeérem hodnot obou pocatecnich teplot. Po smiseni vody o ruznych hmot-
nostech a teplotach se teplota ustali na hodnoté dané vazenym prumérem. V nasem
piipadé je teplejsi vody trikrat vice, zapocitame ji tedy trikrat. Vahu tedy predstavuje
hmotnost vody. Soucet vah dostaneme jako m; + mo = 3 4+ 1 = 4. Vysledny vazeny

prumér vypada takto:
. 3-40+1-20 ,

1 C

Dospéli jsme tedy ke stejnému vypoctu jako v feSeni vySe. Pohledem na rovnici @D
zjistime, ze predstavuje predpis pro vazeny prumeér, tak jak jsme jej nyni vysvétlili, coz

jen potvrzuje spravnost intuitivniho feSeni pomoci vazeného prumeéru.
Reseni uzitim pomeéru:

Uvaha vychazi z faktu, ze pfi tepelné vyméné se mnozstvi tepla odevzdaného a ptijatého
rovnaji. Teplejsi voda je zastoupena v trikrat vétsim mnoztvi nez studenéjsi, tj. ode-
vzdané teplo pii ochlazeni o 1 °C zpusobi ohiati studené vody o 3 °C. Obecné, pokles
teploty teplejsi vody zpusobi trojnasobny narust teploty vody studenéjsi. Rozdil teplot
¢inf na pocédtku (40 —20) °C = 20 °C a tento rozdil muzeme rozdélit v poméru 1:3. Pro
jednotlivé dily dostaneme 20 : (1 4+ 3)°C = 20 : 4°C = 5 °C, vysledna teplota
lezi tedy ,, 5 °C od 40 °C ¢, tj. 35 °C. Tento vysledek odpovid4 feseni podle rovnice ([7)).

Alternativnim fesenim by bylo feseni pomoci tabulky, kde pozorujeme pokles teploty
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Tabulka 1: Urceni vysledné teploty vody pomoci poméru

t [°C] teplé | t [°C] studené
40 20
39 23
38 26
37 29
36 32
35 35

po 1 °C u teplejsi vody, cemuz odpovida narust teploty o 3 °C u studenéjsi vody. Tento

postup je zaznamenan v tabulce 1.

Zavér

Smisenim vody o dvou ruznych teplotdch dojde k vyrovnani teplot témér okamzite,
nicméné je mozné ulohu tesit jako kdyby dochézelo k tepelné vyméné mezi oddélenymi
objemy vody. Resenim podle kalorimetrické rovnice ziskdvame piedpis pro vézeny
prumér, pii feSeni uvahou tento krok rovnou ptreskoc¢ime a pocitame rovnou vazeny
primér. Reseni pomoci poméru a tabulky je v tomto pifpadé velice rychlé, protoze
teploty jsou nastaveny tak, ze pocitame stéle s celymi cisly. V ptipadé, ze by hodnoty
nebyly zadany takto ,ptijemné*“, tabulkova metoda nemusi vést k presnym vysledkim.
Bylo by tteba vice kroku a délit stupné na mensi dily nebo se spokojit s aproximativnim

resenim.

3.4 Hookuv zakon a prodlouzeni tyce.
Teoreticky uvod

Hookuv zékon popisuje linedrni zavislost mezi relativnim prodlouzenim e = Al/ly (pro-

dlouzeni télesa o délce [y o délku Al) a normalovym napétim o s konstantou imérnosti
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E, nazyvanou Younguv modul. Zapsano matematicky:
o=FE-e. (10)

Normélové napéti muzeme vyjadiit jako podil pusobici sily kolmo na plochu télesa
a této plochy:
F
=—. 11
0= (11)

Uloha - prodlouzeni ocelové tyée vlastni tihou

Urcete, o kolik se prodlouzi v dusledku pusobeni tihové sily svisle umisténd ocelova
ty¢ o puvodni délce Iy = 1 m, kdyZ vite, Ze hustota oceli je p = 7800 kg - m™ a jeji
Youngtiv modul je E = 21 - 10'Y Pa.

Zapis:

lo = 1m
p = 7800 kg- m®
E = 21-10'°Pa

Al =7

Reseni pomoci priméru:

Na prufez tyce v misté zavésu pusobi tihova sila celé hmoty tyce. Tihovou silu vyjadiime

pomoci zadané hustoty a délky tyce:

kde obsah prifezu tyce S zustava jako nezndama. Na prifez tyce v jiném misté ovsem
pusobi pouze tiha hmoty tyce pod timto prufezem. Tiha a tedy i normalové napéti

v kazdém misté jsou linearné zavislé na vzdalenosti od mista zavésu. Na druhém konci
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ty¢e jsou hodnoty tihy i napéti nulové. Proto muzeme v dalsim vypoctu uvazovat
hodnotu norméalového napéti jako aritmeticky prumér hodnot napéti na obou koncich
tyce. Porovnanim vztahu a dostaneme vztah pro normélové napéti v misteée
zZavesu

o=ly-p-g
a zprumeérovanim s nulovou hodnotou dostaneme prumérné normalové napéti

Cdorprg+0 lyp-yg
op = 5 = 5 .

Pro prodlouzeni Al potom podle plati

op _l§-p-g
Al=1Iy-e=1ly-L=2
0 CTNTE T TR

12. .
Al — 7800 - 9, 81
2-21-1010

m~1,82-10"" m.

ResSeni pomoci integrace:

Ulohu je mozné fesit pres integraci diferencidlu délky tyce, coz sice nespada do stiedo-
skolského uciva, ale potvrdi spravnost predchozi ivahy. Ty¢ si po celé délce rozdélime na
diferencialy d/ a vyjadiime prodlouzeni kazdého diferencialu analogicky podle predchozi-

ho vypoctu:

o L-p-g
Adl=dl-==dl-
E E

kde [ je pomérna délka casti tyce, jejiz hmotnost pocitame. Integraci pres celou délku
tyce ziskame relativni prodlouzeni této tyce

N:/@ﬁﬂgd:l”ﬂg“:%Wy
. E 2-E |, 2-E°

coz je stejny vysledek jako v predchozim teSeni.
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Zavér

V tomto pripadé nemé stredoskoldk jinou moznost nez fesit ilohu pomoci aritmetického
pruméru. Nestaci pouze ,dosadit do vzorecku®, je potteba i urcity fyzikalni nahled

a pak se dé tloha vyfesit snadno.

3.5 Odvozeni vztahu pro energii £, I, Ec, L,
3.5.1 Kineticka energie

Uloha - odvod'te vztah pro kinetickou energii rovnomeérné zrychlujiciho

télesa

Pokud na téleso o hmostnosti m pusobi konstantni sila o velikosti F', pohybuje se
téleso rovnomeérné zrychlené. Vztah mezi velikosti zrychleni télesa a velikosti pusobici
sily popisuje druhy Newtonuv pohybovy zakon: F' = ma. V case t od zac¢atku pohybu
ziska téleso rychlost v = at. Pro urazenou drahu plati obecny vztah s = vt. Na pocatku
pohybu ma téleso rychlost nulovou, ta se béehem pohybu rovnomérneé zvétsuje a na konci
je maximalni. Diky tomu, Ze je pohyb rovnomeérny lze drahu urcit z aritmetického

prumeéru:
_0-t4wt 1

= ~ot.
S 9 2U

Kineticka energie se rovna vykonané praci:

V pripadé obecného pohybu muzeme odvodit praci, kterou vykona hmotny bod v ¢aso-

vém intervalu £. Silu a rychlost zde uz uvazujeme jako vektorové veliciny. Pro préci plati
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obecny vztah

W:/F-vdt.

Pokud vyjadiime vektor sily jako F =m%¥
(o) = ¢ + ¢)') dostaneme vztah

W= m/— :—m/—dt —m/—dt —mvz(t)A

Vykonand prace se tedy rovna rozdilu hodnot %mv2 pro rychlosti na poc¢atku a konci

3 a vyuzijeme pravidlo pro derivaci soucinu

pohybu, coz prestavuje zménu kinetické energie télesa.

3.5.2 Potencidlni energie pruznosti

Uloha - odvod'te vztah pro pot. energii pruznosti pruziny o tuhosti &

Pti vychyleni pruziny z rovnovazné polohy vznika sila pruznosti o velikosti

5,

kde k je tuhost pruziny a y je vychylka z rovnovazné polohy. Pti natahovani pruziny

koname praci, pruzina ziskda potencidlni energii pruznosti. Sila, kterou musime vy-
nalozit, je pfimo imérna vychylce. V rovnovazné poloze je nulova, na konci natahovani
maximalni. Energii, kterou pruzina ziskd, muzeme spocitat jako aritmeticky prumér na

zacatku a na konci natahovani.

W=Fs=ky-y

k-0+ky* 1
F=——" — "k
2 oY
Pro vektor sily pruznosti plati ﬁp = —kT, proto muzeme préci, resp. zménu potencidlni

energie také spocitat jako

AEp:W:/Fp-df’:—/kF-dF.
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Protoze vektory r a dr jsou kolinedrni, muzeme misto skalarniho sou¢inu psat prosty
soucin, az na znaménko. To zavisi na tom, zda probihd pohyb smérem od rovnovazné
polohy (—kr - dr > 0) nebo k ni (—kr - dr < 0). Dale muzeme vypocet provést pro
jeden smér, napt. ve sméru osy y. Pro velikost zmény potencidlni energie pruznosti

tedy plati:

Y

1
|AE,| = /kydy = §ky2
i

3.5.3 Enerie el. pole kondenzatoru

Uloha - odvod'te vztah pro energii el. pole kondenzatoru o kapacitée C

Pfi nabfjeni kondenzatoru kond praci W = QU elektrostaticka sila pii piemistovani
naboje ) pri napéti U. Napéti kondenzatoru o kapacité C' je pitimo imeérné naboji
U = % Na zacatku nabijeni je nulové, na konci maximalni. Energii ziskdme jako

aritmeticky prumeér téchto hodnot.

W = QU

E = = 5QU = _CU%
Obecné lze vyjadrit diferencial prace v elektrickém poli jako
dW =U(Q)dQ.

Potom Ize spocitat praci vykonanou pti premisténi naboje jako

_ [ Qa0 19| _ 12
W—/QU(Q)dQ—/QCdQ—QCQ— cU

2
coz opét chapeme jako zménu energie pro krajni hodnoty intervalu @, resp U.

bl

U

3.5.4 Enerie mag. pole civky

Uloha - odvod'te vztah pro energii mag. pole civky o indukénosti L

Pti sepnuti zdroje el. napéti za¢ne civkou prochézet proud. Zaroven vznika magnetické

pole a na civce se indukuje elektromotorické napéti U = —L%. Elektrony konaji praci
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pii prekonéani tohoto napéti. Magneticky indukéni tok je ptimo imérny prochazejicimu
proudu ® = LI. Pfi sepnuti obvodu je nulovy, po ustaleni je maximalni. Vykonanou

praci urc¢ime takto:
AT
AW = PAt =UIAt = LE[At = LIAI = ®AI

Protoze ® roste linearné s proudem, staci vzit jeho nejnizsi a nejvyssi hodnotu a zpru-
merovat.
0- I+

w0 I ey lpp
2 2 2

Opét lze energii magnetického pole civky vyjadrit obecnéji. Indukované elektromoto-

rické napéti na civee zapiSeme pomoci diferencialu takto:

df
= —L—
v dt

Pak lze pro praci (zménu energie) vykonanou elektrickym proudem psét:

W:/Pdt:/U]dt:/LgIdt:/L]dI:1L12
i i podt i 2

Shrnuti: Porovndnim vyse uvedenych vztaht pro kinetickou energii, potencialni ener-

I

gii pruznosti, energii pole kondenzatoru a civky zjistime, ze jsou analogické. Energie
vzdy predstavuje soucin 1/2 s charakteristikou (ch) a kvadratem stavu systému (s),
tedy 1/2 - ch - s%. Jako charakteristiku uvazujeme vlastnost systému, v predchozich
ulohéach je tedy charakteristikou hmotnost télesa m, tuhost pruziny k, kapacita kon-
denzatoru C', resp. indukc¢nost civky L. Aktualni stav popisuje v téchto ptipadech
okamzita rychlost v, vychylka z rovnovazné polohy y, napéti na kondenzatoru U a proud

prochéazejici civkou 1.
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4 Studie zamérené na zkoumani pochopeni

konceptu primeéru

Existuji studie, které zkoumaji chapani konceptu pruméru a schopnost jeho urcovani.
Neékteré studie se zaméruji na ucitele, nékteré piimo na zaky nebo studenty. Autor
pripadové studie , Elementary school teachers’ understanding of the mean and median”
(Jacobbe 2012) provedl rozhovor se tfemi ucitelkami zakladnich skol v USA. Zkoumal
miru chapani pojmu prumér a medidn. Kromé ovéreni znalosti definice a algoritmu

pro vypocet pruméru a medidnu zjistoval také, jestli umi ucitelky vysledky spravné

interpretovat.

,Pre-service elementary teachers’ conceptual understanding of average speed “ (Subra-
manian et al. 2020) zkoumala chépéani konceptu prumeérné rychlosti u 84 studentu
ucitelstvi pro zdkladni gkoly na americkém jihozdpadu. Byla zjistovéna nejen znalost
definice a vypoc¢tu prumérné rychlosti, ale také znalost pojmu souvisejicich s koncep-
tem prumeérné rychlosti. Dale studenti uvadeéli ndvrhy, jak by chtéli v budoucnu pojem

prumérnd rychlost vyucovat.

V obou vysSe zminénych studiich byly u nékterych tucastniku zjistény miskoncepce.
V prvni studii se jednalo napt. o zaménovani pruméru a medianu. Autor navrhoval
jako zlepsSeni zahrnuti sofistikovanéjsich témat z oblasti statistiky ve vzdélavani bu-
doucich ucitelu. Ve druhé studii odhalili autofi nedostatky jako je neptesna definice
prumérné rychlosti, zaménovani konceptu prumérné rychlosti s konceptem okamzité
rychlosti nebo konstantni rychlosti. Nékteré studentky uvadély vypocet prumérné rych-

losti nespravné jako prumeér nékolika méreni rychlosti.

,Children’s concepts of average and representativeness” (Mokros et al. 1995) je studie
provedena v USA mezi 21 zaky zakladni skoly, navstévujicimi ¢tvrty, Sesty nebo osmy
rocnik, kterd ovéfovala chdpani prameéru v konkrétnich situacich. Zéci v zévislosti na

ro¢niku preferovali ruzné zpusoby hledani hodnoty, kterou povazovali za aritmeticky
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prumér. Jako zpusob teSeni zaci pouzivali napt. hleddni modusu, medidnu (stredni

bod), bodu rovnovéhyﬂ, feSeni vahou nebo vypocet vzoreckem.

~Making the mean meaningful: an instructional study“ (Cai et al. 1999) predstavuje
studii provedenou v USA ve dvou Sestych tifdéch. Zaci absolvovali nékolikahodinovou
vyuku, kde si osvojili konceptualni porozumeéni pruméru a naucili se nékolik metod,
jak jej urcovat. Byla popsdna napf. metoda vyrovnavéani (leveling strategy), ktera ob-
jasnuje proces prumérovani lépe nez klasicky vypocet. Pomoci pre-testu a post-testu

byly zjistovany pokroky u zaku.

V praci ,A study on the misconceptions of average velocity from teaching and learning
approaches” (Chiu 2008), pochazejici z Taiwanu, jsou predstaveny tlohy na prumérnou
rychlost. Studie se zamétuje na rozdilné pojmy rychlosti jako skalarni a vektorové
veliciny. Tyto dva pojmy se v bézném zivoté zameénuji, kdezto ve fyzice maji ruzny

vyznam.

V téchto studiich se tedy autofi zameérovali na pochopeni konceptu pruméru z cisté
matematického hlediska, pripadné ve spojeni s pojmem prumérnd rychlost. V odborné
literatute nebyla doposud vénovana pozornost vyzkumu moznosti a rizik spojenych s

vyuzitim pruméru v dalsich oblastech fyziky:.

'Hled4n{ bodu rovnovahy (balance point) je algoritmus pro uréen{ aritmetického priméru prvki s
celo¢iselnymi hodnotami. Vsechny prvky umistime jako body na ¢iselnou osu, stejné prvky umistime
prvek o jednu hodnotu doleva, resp. doprava. Histogram se tak zuzuje, az se vSechny body ocitnou u
jedné hodnoty a ta predstavuje pravé aritmeticky prumeér. Tento algoritmus lze vyuzit pouze pokud
je prumér celoc¢iselnd hodnota. Hod{ se tedy spiSe pro vyuku aritmetického pruméru nez pro redlné

pouziti. Postup lze vidét napft. zde na videu: https://www.youtube.com/watch?v=90f5gI9Yg00


https://www.youtube.com/watch?v=9of5gI9Yg00
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5 Vyzkumné Setreni tykajici se vyuziti prumeéru pri

reSeni fyzikalnich tloh
5.1 Cile prizkumu

Vyzkumny problém: Jaké jsou perspektivy a rizika zjednoduseného teseni fyzikalnich

tloh pomoci (vazeného) prumeéru?

Cilem tohoto pruzkumu bylo odpovédét na nasledujici vyzkumné otazky:

1. Jak zaci zvladaji konstrukt prumeéru a vazeného prumeéru bez piimé vazby na

fyziku?

2. Jak zaci dokéazi v konkrétnich fyzikdlnich situacich rozhodnout, zda je teseni

pomoci (vdzeného) prumeéru korektni?

3. Do jaké miry zaci preferuji zjednodusend feSeni pomoci pruméru oproti kla-
sickému ucebnicovnému pristupu a do jaké miry je pokladaji za slucitelna s fyzi-

kou jako oborem a pozadavky uciteli?

Vzhledem k deskriptivni povaze vyzkumu nebyly zvoleny a ovéfovany specifické hy-
potézy. S piihlédnutim k tomu (jak jsem jiz uvadéla v predchozi kapitole), ze alterna-
tivni pristupy k reSeni tloh se vyskytuji v uc¢ebnicich jen vyjimecéné, muze byt parti-
kuldrnim cilem tohoto vyzkumu i odpovéd na otézku, do jaké miry by bylo mozné tento
stav zmeénit a do uc¢ebnic zahrnout alternativni pristupy vice. S ohledem na komplexnost
studované problematiky jsme se v pruzkumu zamérili ,pouze” na vyuziti prumérovanti,

nikoliv na pomeéry, které byly rovnéz soucasti puvodniho zadani bakalaiské préce.

5.2 Metodika prizkumu

Pruzkum probihal prostfednictvim online dotazniku. Dotaznik obsahoval tii katego-

rie otazek. Otazky A1-A4 byly zamétené na pocitani s prumérem obecné, mimo ob-
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last fyziky. Jejich feseni tak davd odpovéd na prvni vyzkumnou otdzku, uvedenou
v predchozi podkapitole. Otazka Al a A4 se tykala aritmetického pruméru a jeho
uziti, otazky A2 a A3 byly zaméfeny na vlastnosti vazeného pruméru. Otazky B1-B8
predstavovaly kratké fyzikalni ilohy z mechaniky a termodynamiky. Ulohy byly feseny
pomoci prumérovani. Studenti rozhodovali, zda je uvedené reseni korektni, ¢i ne. Vy-
hodnoceni téchto tiloh dévéa poté odpovéd na druhou vyzkumnou otézku. K otdzkim
C1-C2 byla prilozena dvé vzorova feseni fyzikalni tlohy, prvni bez pouziti pruméru,
druhé s pomoci prumérovani, obé se stejnym numerickym vysledkem. Druhé prezen-
tované feSeni bylo krat$i nez prvni feseni ,,pomoci vzorecku“ a bylo doplnéno tvahou,
proc¢ je mozné si vypocet zjednodusit. Studenti poté odpovidali na otazky, které reseni
by preferovali a které by pravdépodobné preferoval jejich ucitel, které feseni jim pripada
fyzikalné spravnéjsi a které by si prali mit v ucebnicich. Hodnoceni preference prvniho
¢i druhého teseni probihalo na skale: urcité prvni — spiSe prvni — obé stejné — spise
druhé — urc¢ité druhé. Tyto vysledky poméhaji odpovédét na tieti vyzkumnou otazku.

Kompletni dotaznik pouzity k tomuto pruzkumu je uvedeny v piiloze této préce.

5.3 Realizace priuzkumu a analyza dat

Priazkumu se zicastnilo celkem 53 studentti, z nichz 15 navstévuje septimu gymnazia
(jedna tfida) a 38 studentu navstévuje druhy roénik stiedni skoly dopravni (dvé tiidy),
dale oznacené jako SPSD. Prizkum probihal online za pomoci dotazniku v Google
formuléfich. Test byl zaddn v online hodinéch fyziky uciteli pislusnych tifd. Zéci byli
seznameni s ucelem vyzkumu, ktery probihal v souladu s ptislusnymi etickymi pravidly
a ucast v ném byla zcela dobrovolnd a anonymni. Ucastnici mohli na konci formulére
dobrovolné uvést své jméno. Data byla analyzovana metodami popisné statistiky a

vysledky jsou prezentovany ve formé tabulek v nasledujici podkapitole 5.4.
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5.4 Vysledky priazkumu

V této casti uvadim znéni jednotlivych otdzek a nésledné v tabulkach pocty (podily)
odpovedi studentu piislusejici jednotlivym moznostem. Jsou uvedeny pocty (podily)

zv1ast pro gymnéazium a SPSD a také celkové poéty (podily) z obou &kol dohromady.

5.4.1 Zadani otazek a odpoveédi

0Oddil otizek A1-A4

Al. Zak ziskal pii talentovych zkouskich od t#i rozhodéich rtizny pocet
bodi. Od prvniho ziskal 16 bodil, od druhého 17,5 bodu. Kolik bodi mohl
zak ziskat od tretiho rozhodc¢iho, pokud je primeérna hodnota z téchto tii

hodnoceni vyssi nez pocet bodt od druhého rozhodc¢iho?

Tato tloha je zaméfena na vlastnosti aritmetického prumeéru. Jedna se o dopocitani
tretiho neznamého prvku, pokud zname aritmeticky prumér vsech tii prvka. Vsechny
odpovédi?]studentii véetné éetnosti jsou uvedeny v tabulce 2. Podil spravnych odpovedi
se v tomto piipadé vyrazné lisil podle skoly, kterou studenti navstévuji. U studentt
gymnazia odpoveédéli témér vsichni spravné, pouze jeden student odpoveédél Spatné.
Co se tyka studentu dopravni skoly, spravné odpovédéla priblizné tietina z nich. Jako
nespravnd je povazovana i odpovéd, kterd spolu se spravnou moznosti obsahuje také
jednu ¢i vice nespravnych moznosti. V celkovém souctu za obé skoly odpovédéla spravné

priblizné polovina studentu.

2Spravnd odpovéd je v tabulce vyznacena tuéné. To plati pro viechny tabulky odpovédi na otazky
Al1-A4 a B1-B8.
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Tabulka 2: Odpovédi na otazku Al.

Skola Moznost od- | Pocet Moznost od- | Pocet
povédi podle | (podil) povédi celkem odpovedi
skoly odpovedi celkem

gymnazium | 19,5 14 (93 %) || 18 4 (8 %)
19; 19,5 1(7 %) 18,5 4 (8 %)

SPSD 18 4 (11 %) || 18,5; 19 1(2%)
18,5 4 (11 %) | 18;18,5;19; 19,5 | 2 (4 %)
18,5; 19 13 %) 19 11 (21 %)
18; 18,5; 19; 19,5 | 2 (5 %) 19,5 27 (51 %)
19 11 (29 %) || 19; 19,5 4 (8 %)
19,5 13 (34 %)

19; 19,5 3 (8 %)

A2. Pri volbach ziskala strana XYZ ve ¢tyrech razné velkych okrscich po-
stupné 10 %, 15 %, 20 %, 25 % z celkového poctu hlastu. Kolik % miuze ¢init

prumér hlasa ziskanych touto stranou v souc¢tu ze vSech ctyr okrskiu?

U této otazky, zamérené na vlastnosti vazeného prumeéru, byla ispésnost nizsi. Kom-
pletn{ spravnou odpovéd uvedlo pouze 6 studenttt gymnazia (40 %) a 1 student SPSD.
Celkové uspésnost ¢ini 13 %. Pravé jednu spravnou moznost, tedy 17 % nebo 23 %,
zvolilo 5 studentl gymnézia (33 %) a 24 studenttt SPSD (63 %), celkové 29 studenttt
(55 %). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.

A3. Vytvorime smés oriska tak, ze smichame 4 dkg liskovych ofiskt po 10
Ké/dkg a 1 dkg ofisku kesu. Kolik muze stat 1 dkg keSu ofiskd, pokud

chceme, aby 1 dkg vysledné smési nebyl drazsi nez 13 K¢?

Tato tuloha je zaméfena na pocitani s vazenym prumérem, kdy se hledd jeden neznamy
prvek, pokud zname celkovy vazeny prumeér. Vsechny spravné odpovédi uvedlo 9 stu-
denttt (60 %) gymnazia a 2 studenti SPSD (5 %). Alespoii jednu spravnou odpovéed
zvolilo 14 studentti gymnézia (93 %) a 36 studenttt SPSD (95 %). Vysledky jsou uve-
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Tabulka 3: Odpovédi na otazku A2.

Skola Moznost od- | Pocet Moznost od- | Pocet
povédi podle | (podil) povédi celkem odpovedi
skoly odpovedi celkem

gymnazium | 10 %, 17 %, 23 % | 1 (7 %) 10 % 1(2%)
17 % 5033%) || 10 %, 17 %, 23 % | 1 (2 %)
17 %, 23 % 6 (40 %) | 17 % 25 (47 %)
17 %, 23 %, 35 % | 1 (7 %) 17 %, 23 % 7 (13 %)
23 %, 35 % 1(7 %) 17 %, 23 %, 35 % | 1 (2 %)
23 %, 35 %, 70 % | 1 (7 %) 23 % 4 (8 %)

SPSD 10 % 1(3%) |[23%,35% 1(2%)
17 % 20 (53 %) || 23 %, 35 %, 70 % | 1 (2 %)
17 %, 23 % 13 %) 35 % 7 (13 %)
23 % 4 (11 %) | 35 %, 70 % 1(2%)
35 % 718 %) || 710 % 4 (8 %)
35 %, 70 % 13 %)

70 % 4 (11 %)

deny v tabulce 4.

A4. Zjistujeme obsah plochy pod parabolou mezi body x = 0 a x = 2.

Fukce y(x) = x"2 ma v téchto bodech funkéni hodnoty y(0) = 0 a y(2) =

4. Prumérna hodnota je [y(0)+y(2)]/2 = (0+4)/2 = 2. Obsah plochy pod

parabolou je 2*2 = 4.

V této uloze studenti rozhodovali o spravnosti uziti aritmetického pruméru pii uré¢ovani

plochy pod kiivkou, tedy pro konkrétni aplikaci prumérovani. U této ulohy je opét velky

rozdil v uspésnosti studentu v zavislosti na skole. Spravné odpovédeélo 12 (80 %) stu-

denttt gymndzia, ale pouze 6 studentit SPSD (16 %). Celkové odpovédélo spravné 18

studentu, coz je priblizné tietina z celkového poctu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 4: Odpovédi na otazku A3.
Skola Moznost  odpovédi | Pocet Moznost  odpovédi | Pocet
podle skoly (podil) celkem odpovedi
odpovedi celkem
gymndzium | 5 K¢, 15 Ké 3 (20 %) | bez odpovédi 1(2 %)
5 Ké, 15 Ké, 20 Ké | 9 (60 %) || 5 Ke 15 (28 %)
15 Ke¢, 20 K¢, 30 Ke | 1 (7 %) 5 K¢, 15 Ké 8 (15 %)
20 K¢ 2 (13 %) || 5 Ké, 15 K&, 20 Ké | 11 (21 %)
SPSD bez odpoveédi 1(3%) | 15Ke 4 (8 %)
5 K¢ 15 (39 %) || 15 K¢, 20 K¢, 30 Ke | 1 (2 %)
5 K¢, 15 Ke 5(13 %) | 20 Ke 12 (23 %)
5Ké, 15Ke, 20Ke | 2 (5%) || 30 Ke 1(2 %)
15 Keé 4 (11 %)
20 K¢ 10 (26 %)
30 K¢ 1 (3 %)
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Tabulka 5: Odpovédi na otazku A4.

Skola Moznost odpovédi Pocet Moznost odpovédi | Pocet
(podil) celkem odpovedi
odpovedi celkem

gymndazium | bez odpoveédi 2 (13 %) | bez odpovedi 3 (6 %)

Uvedend tvaha je | 12 (80 %) | Takto je to sprdvné, | 18 (34 %)

chybna, obsah je obsah je skutecneé 4.

mensi nez 4.

Uvedend tvaha je | 1 (7 %) Uvedena tvaha je | 18 (34 %)

chybna, obsah je chybna, obsah je

veétsi nez 4. mensi nez 4.

SPSD bez odpovédi 1(3%) | Uvedend tivaha je | 14 (26 %)

chybnd, obsah je
vetsi nez 4.

Takto je to spravneg, | 18 (47 %)

obsah je skutecneé 4.

Uvedend tvaha je | 6 (16 %)

chybna, obsah je

mensi nez 4.

Uvedend tvaha je | 13 (34 %)

chybna, obsah je

vétsi nez 4.
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0Oddil otazek B1-B8
B1. Auto rovnomérné zrychluje z 5 m/s na 15 m/s za 10 s. Prumérna
rychlost je 10 m/s, za 10 s tedy auto urazi drdhu 100 m. Je to pravda?

U této dlohy najdeme vétsi podil spravnych odpovédi u studenti SPSD. Spravné od-
povédelo 53 % studentt gymnézia a 68 % studentd SPSD. V celkovém souctu od-

povédély spravné asi dvé tretiny studentu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Odpovédi na otazku B1.

Moznost Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

odpoveédi odpoveédi — | povedi — SPSD povédi celkem
gymnazium

Ano 8 (53 %) 26 (68 %) 34 (64 %)

Ne 7 (47 %) 12 (32 %) 19 (36 %)

B2. Ridi¢ jede tam a zpatky autem 80 km dlouhou trasu po délnici. Pfi
cesté jednim smérem uvizl v koloné a palubni pocitac ukazal primérnou
rychlost 10 km/h. Pfi cesté zpét se mu uz jelo dobfe a prumérnd rychlost
na tomto useku byla 110 km/h. Celkova prumérnd rychlost pii cesté tam i

zpét je (104110)/2 = 60 km/h. Je vypocet prumérné rychlosti spravné?

U této otazky jsou podily spravnych a spatnych odpovédi u studenti obou kol priblizné

stejné. Spravné odpovédéla jen tésnd vétsina studentu, konkrétnée 53 %.

Tabulka 7: Odpoveédi na otazku B2.

Moznost Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

odpoveédi odpovedi — | povédi — SPSD povédi celkem
gymnazium

Ano 7 (47 %) 18 (47 %) 25 (47 %)

Ne 8 (53 %) 20 (53 %) 28 (53 %)
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B3. Cyklista se rozjizdi z klidu rovhnomérnym pohybem. Prvni polovinu
doby je jeho zrychleni 2 m/s"2, druhou polovinu doby 3 m/s"2. Jeho prumérné
zrychleni je a, = (2+3)/2 =2,5 m/s"2.

V této tloze je podil spravnych odpovedi opét vyssi u studentit SPSD (61 %), u stu-

dentu gymnézia odpovidala spravné dokonce mensina studentu (47 %).

Tabulka 8: Odpovédi na otazku B3.

Moznost Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

odpovédi | odpovedi — | povédi — SPSD povédi celkem
gymnazium

Ano 7 (47 %) 23 (61 %) 30 (57 %)

Ne 8 (53 %) 15 (39 %) 23 (43 %)

B4. Cyklista z predchozi otazky se pohybuje s primérnym zrychlenim a,.

Drahu, kterou urazi, spocitame jako s = 1/2 % a, x t"2. Je to pravda?

Tato otdzka vychdzi z predchozi tlohy a podil spravnych odpovédi u studenti SPSD je
podobny jako u predchozi ilohy (63 %). Podil spravnych odpoveédi u studentu gymnézia

je ale nizsi, ¢inf zde 40 %. Celkove odpovedélo spravné 57 % studentu.

Tabulka 9: Odpovédi na otazku B4.

Moznost Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

odpovédi | odpovedi — | povedi — SPSD povéd{ celkem
gymnéazium

Ano 9 (60 %) 14 (37 %) 23 (43 %)

Ne 6 (40 %) 24 (63 %) 30 (57 %)

B5. Moment setrva¢nosti tyce vzhledem k ose na konci tyce (1) a uprostied
tyce (3) je vyjaddien na néasledujicim obrazku. Je nize uvedeny vypocet pro

moment setrvacnosti vzhledem k ose v jedné ¢tvrtiné tyce (2) spravné?
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U této ulohy pfevazuje pocet chybnych odpovédi u studentu obou Skol. U studentu

gymnézia odpovédélo spravné 47 %, u studentit SPSD je to jesté méne, a to 37 %.

Celkoveé spravné odpovedi tvorf 40 %.

Tabulka 10: Odpovédi na otazku B5.

Moznost Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

odpovédi | odpovedi — | povedi — SPSD povédi celkem
gymnézium

Ano 8 (53 %) 24 (63 %) 32 (60 %)

Ne 7 (47 %) 14 (37 %) 21 (40 %)

B6. Zelezny piedmét o hmotnosti 1 kg a teploté 100 °C vlozime do 4 kg
vody o teploté 20 °C. Vysledna teplota bude (1*100+4%*20)/(4+1) = 180/5
= 36 °C. Je to tak?

Zde odpovidali studenti gymndzia ve vétsiné pifpadu spravné (60 %), kdezto studenti
SPSD odpovidali spravné v mensiné pifpadi (37 %). Celkové tvoif podil spravnych
odpovedi 43 %.

Tabulka 11: Odpovédi na otazku B6.

Moznost od- | Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

povedi odpovedi — | povédi — SPSD povedi celkem
gymnéazium

bez odpoveédi 13 %) 1(2%)

Ano 6 (40 %) 23 (61 %) 29 (55 %)

Ne 9 (60 %) 14 (37 %) 23 (43 %)

B7. Smichame 100 ml 90% roztoku ethanolu a 100 ml 10% roztoku ethanolu.
Vysledna smés bude tedy obsahovat (104+90)/2 = 50 % ethanolu. Je to

pravda?
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Studenti gymnézia odpovédéli v tomto pripadé spravné pouze v pétiné piipadu, sprav-

nych odpovédi studentit SPSD byla mirna vétsina (55 %). Celkem tvoii spravné od-

povédi 45 %.

Tabulka 12: Odpovédi na otazku B7.

Moznost Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

odpovédi | odpovedi — | povedi — SPSD povédi celkem
gymnézium

Ano 12 (80 %) 17 (45 %) 29 (55 %)

Ne 3 (20 %) 21 (55 %) 24 (45 %)

B8. Smichame 50 g vodného roztoku obsahujiciho 20 hmotnostnich % NaCl
a 150 g vodného roztoku s 30 hmotnostnimi % NaCl. Vysledna koncentrace

je (560*0,2+150*0,3)/(504150) = 0,275, tj. 27,5 %. Je to pravda?

Tato otézka je podobné predchozi tiloze, odlisuje se ale v zadané veli¢iné (objem vs.
hmotnost). Vétsina odpovédi byla spravnd, u studentu gymnézia tvorily spravné od-

povedi 67 %, u studenti SPSD 58 %. Celkové tvofily spravné odpovédi 60 %.

Tabulka 13: Odpovédi na otazku BS.

Moznost Pocet (podil) | Pocet (podil) od- | Pocet (podil) od-

odpovedi odpovedi — | povédi — SPSD povedi celkem
gymnazium

Ano 10 (67 %) 22 (58 %) 32 (60 %)

Ne 5 (33 %) 16 (42 %) 21 (40 %)

0Oddil otazek C1-C2

Kompletni vzorové feseni uloh C1 a C2 je uvedeno v dotazniku v piiloze. Ulohy jsou

feSeny dvéma zpusoby, prvnim zpusobem je tradi¢ni feSeni, druhym je vypocet pomoci
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prumérovani. Zadani otazek vypadalo nésledovneé:

C1. Mame zadanou tlohu: Auto zrychli béhem 10 sekund z ptvodni rych-
losti na pétinasobek. Urazi pfitom drahu 60 metra. Jaka byla ptvodni rych-
lost auta? - Uloha je nize vyresena dvéma zpusoby vedoucimi ke stejnému

spravnému vysledku:

e Prvni zpusob — klasicky,

e Druhy zptusob — pomoci prumérovani

C2. Je zadana tuloha: Rotor rovnomérné zrychluje z frekvence 10 Hz na
20 Hz béhem 10 s. Kolik otacek béhem této doby vykona? Opét vyreSeno

dvéma zpusoby vedoucimi ke stejnému spravnému vysledku:

e Prvni zpusob — klasicky,

e Druhy zpusob — pomoci prumérovani

V této sekci studenti hodnotili feseni dvou tloh na rovnomeérné zrychleni, prvni na
piimocary pohyb, druhou na pohyb po kruznici. VSechny odpovédi jsou uvedené v
tabulkdch 14 a 15. Studenti gymnézia i SPSD pouzivali castéji piivlastek ,,spise® nez
Lurcite“ a to témer ve vSech podotazkach. Co se tyka preference zpusobu feSeni sa-
motnymi studenty, u prvni tilohy vétsi ¢ast studentu gymnézia preferuje prvni zpusob,
u student@t SPSD je to pil na ptl. U druhé tlohy viak vétsina studenti obou §kol
preferuje druhy zpusob feseni, tedy pomoci prumérovani. U obou iloh pouze mala
¢ast studentu uvedla, ze preferuje oba zpusoby stejné. Na otdazku, ktery zpusob je fy-
zikdlné spravnéjsi, uvadeli castéji studenti SPSD, Ze oba stejné. Studenti gymndzia se
priklanéli k prvnimu zpusobu feSeni v obou tlohach. U druhé ulohy uvadi vétsi podil
studenttt SPSD jako fyzikdlné spravnéjsi prvni zptsob feseni nez u prvni tlohy. Na

otazku, ktery zpusob by pravdépodobné preferoval ucitel, odpovédéla tretina studentu

3Celé teseni je uvedeno v pifloze.
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Tabulka 14: Odpovédi na otazku C1.

Moznost odpovédi | Pocet odpovédi — | Pocet odpovédi — | Pocet  odpovédi
gymnazium SPSD celkem
Ktery zpusob feseni preferujete?
urcité prvnf 3 (20 %) 8 (22 %) 11 (21 %)
spise prvni 6 (40 %) 9 (24 %) 15 (29 %)
oba stejné 1(7 %) 4 (11 %) 5 (10 %)
spise druhy 5 (33 %) 13 (35 %) 18 (35 %)
urcité druhy 0 (0 %) 3 (8 %) 3 (6 %)
Ktery zpusob je fyzikalné spravnéjsi?
urcité prvni 3 (20 %) 3 (8 %) 6 (12 %)
spise prvni 5 (33 %) 7 (19 %) 12 (23 %)
oba stejné 4 (27 %) 15 (41 %) 19 (37 %)
spise druhy 3 (20 %) 8 (22 %) 11 (21 %)
urcité druhy 0 (0 %) 4 (11 %) 4 (8 %)
Ktery zpusob si myslite, ze by preferoval Vas ucitel?
urcité prvnf 4 (27 %) 3 (8 %) 7 (13 %)
spiSe prvnf 1 (7 %) 10 (27 %) 11 (21 %)
oba stejné 5 (33 %) 8 (22 %) 13 (25 %)
spise druhy 4 (27 %) 12 (32 %) 16 (31 %)
urcité druhy 1 (7 %) 3 (8 %) 4 (8 %)
Ktery zptsob by mél byt v ucebnicich?
urcité prvnf 1(7 %) 5 (14 %) 6 (12 %)
spiSe prvnf 3 (20 %) 7 (19 %) 10 (19 %)
oba stejné 8 (53 %) 13 (35 %) 21 (40 %)
spise druhy 2 (13 %) 10 (27 %) 12 (23 %)
urcité druhy 1 (7 %) 2 (5 %) 3 (6 %)
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Tabulka 15: Odpovédi na otazku C2.

Moznost odpovédi | Pocet odpovédi — | Pocet odpovédi — | Pocet  odpovédi
gymnazium SPSD celkem
Ktery zpusob feseni preferujete?
urcité prvnf 0 (0 %) 4 (11 %) 4 (8 %)
spise prvni 3 (20 %) 2 (5 %) 5 (10 %)
oba stejné 2 (13 %) 4 (11 %) 6 (12 %)
spise druhy 5 (33 %) 19 (51 %) 24 (46 %)
urcité druhy 5 (33 %) 8 (22 %) 13 (25 %)
Ktery zpusob je fyzikalné spravnéjsi?
urcité prvni 2 (13 %) 6 (16 %) 8 (15 %)
spise prvni 8 (53 %) 13 (35 %) 21 (40 %)
oba stejné 3 (20 %) 12 (32 %) 15 (29 %)
spise druhy 1 (7 %) 4 (11 %) 5 (10 %)
urcité druhy 1(7%) 2 (5 %) 3 (6 %)
Ktery zpusob si myslite, ze by preferoval Vas ucitel?
urcité prvnf 0 (0 %) 8 (22 %) 8 (15 %)
spise prvni 3 (20 %) 4 (11 %) 7 (13 %)
oba stejné 5 (33 %) 8 (22 %) 13 (25 %)
spise druhy 5 (33 %) 15 (41 %) 20 (38 %)
urcite druhy 2 (13 %) 2 (5%) 4 (8 %)
Ktery zptsob by mél byt v ucebnicich?
urcité prvnf 0 (0 %) 2 (5 %) 2 (4 %)
spise prvni 3 (20 %) 3 (8 %) 6 (12 %)
oba stejné 6 (40 %) 11 (30 %) 17 (33 %)
spise druhy 4 (27 %) 14 (38 %) 18 (35 %)
urcité druhy 2 (13 %) 7 (19 %) 9 (17 %)
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gymnéazia u obou tloh, Ze oba stejné. U druhé ulohy vétsi ¢ast studentu gymnazia i
SPSD uvédéla, ze spise druhy zpusob. Asi pétina studenti SPSD uvedla u obou tloh,
ze by jejich ucitel pravdépodobné preferoval oba zptsoby fesSeni stejné. Co se tyka po-
sledni otazky, ktery zpusoby by dle studenti mél byt v ucebnicich, studenti obou skol
preferuji druhy zpusob vice u druhé tlohy. V uéebnicich by oba zptisoby preferovali

vice studenti gymnazia oproti studentiim SPSD.

5.5 Diskuze vysledku

U prvni otdzky v prvni sekci mnoho studenti zahrnulo do odpovédi hodnotu 19 (1
student gymnazia, 17 studentt SPSD). Pravdépodobné dopocetli tuto hodnotu diky
znalosti aritmetického prumeéru, ale jiz nedokonéili tivahu, ze vysledek musi byt vyssi
nez tato hodnota. U druhé tlohy prekvapivé mnoho studentu z obou 8kol zahrnulo
mezi spravné odpoveédi vyssi hodnoty nez je nejvyssi hodnota ze zadanych moznosti.
Mezi zakladni vlastnosti aritmetického pruméru pritom patti, ze prumér musi lezet mezi
SPSD ¢astou odpovedi pouze 5 K¢, coz je hodnota, kterd se jevi jako spravnd i bez
vipoctu. U étvrté otdzky byl podil spravnych odpovedi u studenttt SPSD piekvapive
nizky, prestoze byl prilozen obrazek paraboly. Oproti tomu, u studentu gymnézia byl
podil spravnych odpovédi mnohem vétsi. Pti celkovém pohledu na otazky v casti A
Ize Fici, ze studenti gymndzia dosahovali mnohem lepsich vysledki nez studenti SPSD.
Lze tedy u gymnazistu usuzovat, ze maji lepsi matematicky zdklad v oblasti poc¢itani

S prumeérem.

Prvni dveé otazky v dalsi sekci, oznacené jako B1 a B2, jsou obé zaméreny na poc¢itani
s prumérnou rychlosti. U prvni otdzky je prumérovani opodstatnéné, nebot se jednd
o rovhomérné zrychleny pohyb. Druha otazka je klasicky chytak, kdy oba tseky jizdy
trvaji ruznou dobu. Zadana vzdalenost je ale stejna, coz muze svadét k opravnénosti

prumérovani. Tento chytak odhalila jen tésnd vétsina studenti obou Skol. Ulohy B3 a
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B4 spolu souvisi. Prumeérné zrychleni v otazce B3 je skuteéné urceno spravné, protoze
oba tuseky trvaji stejnou dobu. Pro vypocet drahy ale nemuzeme pouzit vzorec z ilohy
B4, protoze nereflektuje prubéh zrychleni. Pokud bychom zaménili poradi zrychleni,

2 a poté 2 m - s72, dosahl by difve vyssi

nejprve by cyklistovo zrychleni bylo 3 m - s~
rychlosti a tedy ve stejném case by ujel vétsi drahu. Uloha B5 se tykala momentu se-
trvacnosti. Hodnota momentu setrvac¢nosti zavisi na rozlozeni hmoty vuéi ose otacent,
konkrétné roste s druhou mocninou vzdalenosti od osy. Zavislost na vzdalenosti od osy
tedy neni linearni a proto nelze pouzit prumérovani. Spravné odpovédeéla jen mensina
studentu. Néasledujici tloha B6 se tyka tepelné vymeény. Zde vypocet vysledné teploty
pomoci vazeného pruméru neni spravny, protoze se jedna o latky s ruznou mérnou te-
pelnou kapacitou. Vyslednd teplota bude nizsi, protoze voda méa vyssi mérnou tepelnou
kapacitu nez zelezo a k jejimu ohtati o stejnou teplotu je tedy potieba vétsi mnozstvi
tepla. Pokud by se jednalo o smiseni ruzného mnozstvi stejné latky, napr. vody, pak
je prumérovani na misté. Dokonce vede k vysledku rychleji nez pouziti kalorimetrické
rovnice. U posledni dvojice tloh, B7 a B8, mame zadané mnozstvi latky nejprve po-
moci objemu a poté pomoci hmotnosti. Roztoky s rozdilnym obsahem ethanolu maji
riuzné hustoty, proto nelze pouzit prumérovani. V tloze zadané pomoci hmotnostnich
procent hustotu viubec nemusime fesit, pomoci podilu hmotnosti, a tedy vazeného
pruméru, se dostaneme ke spravnému reSeni. Podivame-li se celkové na odpovédi na
otazky v sekci B, vidime, ze u mnoha otézek se podil odpovedi blizi k 50 %. Vzledem k
pravdépodobnosti zvolen{ spravné odpovédi ze dvou moznosti, kterd ¢ini prave 50 %,
je tedy mozné, ze studenti mohli spravné odpovédi spiSe tipovat. Z tohoto duvodu by
bylo do budoucna vhodné sledovat u studentt kromé odpovédi i miru jistoty, ktera by

potvrdila nebo vyvratila tuto domnénku.

V casti C, kde jsme zkoumali postoje studentu k feSeni prumeérem vs. klasicky, se
vysledky u obou tloh lisi. To muze souviset s rozdilnym vnimanim slozitosti obou
feseni dané tlohy. U druhé tlohy, zamérené na pohyb po kruznici, se na prvni po-

hled feseni prumérovanim muze zdat jesté jednodussim nez u prvni tlohy. Samotny
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vypocet je velmi jednoduchy a muze se tedy zdat studentum priijatelnéjsi a také ho
preferovali castéji. Uprednostnovani konkrétniho feseni tlohy, popisuje v diplomové
préaci zaméfené na subjektivni vnimani naroc¢nosti fyzikalnich iloh (Laznova 2017) jeji
autorka. Pripravila nékolik vyfesnych tloh, z nichz jednu tesi dvéma zpusoby, kla-
sickym a pomoci pruméru. Zjistila, ze studenti davaji prednost feseni prumérovanim
oproti klasickému feseni (56 vs. 16 studentt). Toto feseni také povazuji za matema-
ticky a ¢asové méné narocné. Odhad vlastni tspésnosti byl ale u obou zpusobu teseni
podobny. U této tlohy byl také nejvétsi rozdil v odhadované tispésnosti uciteli. Ucitelé
predpokladali mnohem mensi dspésnost nez samotni studenti. Jejich prepodklad muze

vychazet ze zkusenosti, ze netradi¢ni reSeni mohou pfinaset jista rizika.

Navzdory tomu, ze studenti do ur¢ité miry uprednostnuji feseni prumérovanim a také
Porovndnim odpovédi v oddilech A, B a C zjistujeme, Ze studenti gymndzia maji
lepsi matematické znalosti pruméru, avsak pii rozhodovani o fyzikdlni spravnosti ta-
kového feseni je jejich vspésnost nizsi. Prestoze studenti SPSD maji vyrazné horsi
vysledky v ¢asti A nez gymnagzisti, v ¢asti B maji vysledky srovnatelné se studenty
gymnéazia. Coz ale muze byt ddno vysokou mirou pravdépodobnosti spravné odpovédi
pri ndhodném vybéru, jak bylo zminéno vyse. Studenti obou skol v ¢asti C casto uvadeéji
preferenci feseni primérovanim, at pii vlastnim vypoctu nebo v uéebnicich. A to i pies

nepresveédcivé vysledky v ¢asti B.

Reseni pomoci priméri pringsi vyhody, ale i rizika. Mezi vyhody pati{ jednodussi alge-
braické feseni a mensi ¢asova naroc¢nost, coz muze byt duvod, pro¢ studenti toto reseni
upfednostnuji. Dle diplomové prace (Laznové 2017) studenti o néco ¢astéji povazuji
takové TeSeni za zajimavejsi, diky ¢emuz muzeme predpokladat vétsi motivovanost
studentti. Snadnéjsi vypocet neni pro studenty tolik abstraktni a umoznuje vice se
zamérit na fyzikalni podstatu situace. Jak se ukazalo v odpovédich v casti B, je fy-
zikélni rozbor v tomto pripadé dokonce velmi dulezity. Jako jednoznacné riziko se

ukdazalo, ze studenti mnohdy nevédi, kdy je prumeérovani fyzikalné spravné a mohou se
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nechat zmast zadanim ulohy, které k prumérovani vybizi. Zradnost muze spocivat také
v tom, ze studenti toto feSeni preferuji, aniz by si uvédomovali své nedostatky ve fy-
zikdlnim vniméni situace. Reseni pomoci prumeérovani se odlisuje od tradiéniho Fesent,
tou vede k spravnému vysledku. Netradiéni feSeni naproti tomu rozviji do vétsi miry
fyzikalni mysleni a tvurci pristup. Dulezitym predpokladem pro uspésné feseni tiloh
pomoci pruméru je také konceptudlni znalost (vazeného) pruméru. Se $patnou znalosti
pruméru, muze student dojit ke Spatnému vysledku, ackoli chape spravné fyzikalni

podstatu tlohy.
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Z.aveér

Cilem této bakaldiské prace bylo ovérit, nakolik zvladaji studenti tesit fyzikalni ulohy
pomoci prumérovani a jaky postoj k takovému reSeni zaujimaji. Prozkoumanim od-
borné literatury zameéfené na testovani znalosti konceptu pruméru nachazime studie
z oblasti matematiky, v oblasti fyziky se studie zaméiuji vyhradné na koncept prumérné
rychlosti. V dalsich odvétvich fyziky ale podobné studie chybi. Vysledky vyzkumu
v této préaci ukazuji, ze studenti mnohdy preferuji feseni tloh pomoci prumeérovani,
ackoli v konkrétnich fyzikalnich lohach ¢asto nerozlisi, zda je prumérovani spravné ¢i
nikoli. Ukazalo se také, ze znalost vypoctu s prumérem, jakozto zakladni predpoklad
pro uspésné feseni tloh, se lisi podle skoly, kterou studenti navstévuji. Limity této stu-
die jsou takové, ze se zucastnil pomérné maly vzorek studentu. Pro dalsi vyzkum by
mohlo byt zajimavé zahrnout vétsi pocet studentu, naptiklad i z jinych skol. Pti vétsim
rozsahu vzorku by bylo mozné prekonat souc¢asnou deskriptivni povahu vyzkumu a for-
mulovat a nasledné ovérovat i konkrétni hypotézy. Dalsi informace by mohlo pfinést
zafazeni otdzek na miru jistoty studentu, zkouméni vlastnich feseni studentu (bez
predkladéni vzorovych feseni), nebo otdzky na ovéreni pochopeni fyzikdlni podstaty
problému. Vysledky také ukézaly, ze v praxi je mozné zahrnout alternativni zpusoby

feSeni pomoci prumeérovani, ale je nutné vzdy vysvétlovat fyzikalni kontext.
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Resumé

The aim of this bachelor thesis was to examine and verify to what extent students
managed physics tasks utilizing the average and their attitude to that solution. By
looking into literature with focus on proving the concept of mean we find that there
exist studies in mathematics, in physics studies focus solely at the concept of average
speed. Other physics fields lack similar studies though. Research results in this thesis
demonstrate that students prefer solutions based on averaging, although in specific
physics assignments they often do not distinguish whether used averaging is correct
or not. It also turned out that the knowledge of calculations with an average as a
basic prerequisite for successful problem solving varies by school the students attend.
Relatively small sample of students participated which is a limitation of this study. It
might be interesting for further research to include more students, e.g. students from
other schools. With a larger sample size, it would be possible to overcome the current
descriptive nature of research and define and then even verify concrete hypotheses.
Additional information could provide the inclusion of questions tailored to students’
confidence by reviewing individual students’ solutions (without putting in sample solu-
tions), or questions to verify the physical nature of the problem. Due to the results, in
practice it is possible to include alternative solutions using averaging, but it is always

necessary to explain physical context.
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Dotaznik - primeéry

Vitejte v dotazniku zaméreném na to, jak je ve fyzice na stfedni Skole mozné vyuzivat
zjednodusené feseni Uloh pomoci prdmeéru. Pozor, u prvnich tfi otazek, tj. A1 - A3, je mozno
vice spravnych odpovédi! V ¢asti B budete rozhodovat, zda je zde prezentované reseni
fyzikalné v poradku Ci nikoliv. V ¢asti C ndm pak jde o Cisté Vas subjektivni pohled na véc,
zadnd moznost neni spravné nebo Spatné.

A1. Zak ziskal pfi talentovych zkouskach od tfi rozhodgich rizny pocet bodd. Od
prvniho ziskal 16 bodu, od druhého 17,5 bodU. Kolik bodd mohl Zak ziskat od
tretiho rozhodciho, pokud je priimérna hodnota z téchto tfi hodnoceni vyssi nez
pocet bodl od druhého rozhod¢iho?

(] 18
[] 185
(] 19
[] 195

A2. Pfi volbach ziskala strana XYZ ve Ctyrech rlizné velkych okrscich postupné 10
%, 15 %, 20 %, 25 % z celkového poctu hlasu. Kolik % mUze cinit prdmér hlasu
ziskanych touto stranou v souctu ze vsech ctyr okrsk(i?

(] 10%
(] 17%
(] 23%
[] 35%
(] 70%



A3. Vytvorime smés orisku tak, Ze smichame 4 dkg liskovych ofiskl po 10 Ké/dkg
a 1dkg oriskd kesu. Kolik mlze stat 1 dkg kesu oriskd, pokud chceme, aby 1dkg
vysledné smési nebyl drazsi nez 13 KC?

(] 5ke

[] 15ke

(] 20ke

[] soke

A4, Zjistujeme obsah plochy pod parabolou mezi body x = 0 a x = 2. Fukce y(x) =
x"2 ma v téchto bodech funkéni hodnoty y(0) = 0 a y(2) = 4. Primérna hodnota je
[y(0)+y(2)]/2 = (0+4)/2 = 2. Obsah plochy pod parabolou je 2*2 = 4.

ra
S

(O Takto je to spravné, obsah je skutecné 4
O Uvedena uvaha je chybng, obsah je vétsi nez 4.

O Uvedena uvaha je chybnd, obsah je mensi nez 4.



B1. Auto rovnomeérné zrychluje z 5 m/s na 15 m/s za 10 s. Prlimérna rychlost je 10
m/s, za 10 s tedy auto urazi drahu 100 m. Je to pravda?

O Ano
O Ne

B2. Ridi¢ jede tam a zpatky autem 80 km dlouhou trasu po dalnici. Pfi cesté
jednim smérem uvizl v koloné a palubni pocita¢ ukazal pramérnou rychlost 10
km/h. Pri cesté zpét se mu uz jelo dobre a prdmérna rychlost na tomto Useku
byla 110 km/h. Celkova primérna rychlost pri cesté tam i zpét je (10+110)/2 = 60
km/h. Je vypocet primérné rychlosti spravné?

O Ano
O Ne

B3. Cyklista se rozjizdi z klidu rovnomérnym pohybem. Prvni polovinu doby je
jeho zrychleni 2 m/s*2, druhou polovinu doby 3 m/s*2. Jeho priimérné zrychleni
je ap = (2+3)/2 = 2,5 m/s"2.

O Ano
O Ne

B4. Cyklista z predchozi otazky se pohybuje s pramérnym zrychlenim ap. Drahu,
kterou urazi, spocitame jako s = 1/2*ap*t*2. Je to pravda?

O Ano
O Ne



B5. Moment setrvacnosti tyCe vzhledem k ose na konci tyce (1) a uprostred tyce
(3) je vyjadren na nasledujicim obrazku. Je nize uvedeny vypocet pro moment
setrvacnosti vzhledem k ose v jedné Ctvrtiné tycCe (2) spravné?

2 24 24

Bé. Zelezny pfedmét o hmotnosti 1kg a teploté 100 °C viozime do 4 kg vody o
teploté 20 °C. Vysledna teplota bude (1*100+4*20)/(4+1) = 180/5 = 36 °C. Je to
tak?

O Ano
O Ne



B7. Smichame 100 ml 90% roztoku ethanolu a 100 ml 10% roztoku ethanolu.
Vysledna smés bude tedy obsahovat (10+90)/2 = 50 % ethanolu. Je to pravda?

O Ano
O Ne

B8. Smichame 50 g vodneho roztoku obsahujici 20 hmotnostnich % NaCl a 150 g
vodného roztoku s 30 hmotnostnimi % NaCl. Vysledna koncentrace je
(50*0,2+150*0,3)/(50+150)=0,275, tj. 27,5 %. Je to pravda?

O Ano
O Ne



C1. Mdme zadanou ulohu: Auto zrychli béhem 10 sekund z pavodni rychlosti na
pétinasobek. Urazi pritom drahu 60 metrd. Jaka byla plvodni rychlost auta? -
Uloha je nize vyfedena dvéma zpUsoby vedoucimi ke stejnému spravnému
vysledku:

Lo ozadani vim, ze s G0 m, ¢ 10 s, ryvchlost na poéilku oznacim vy
a rychlost na konei Sup.
Prvni zpusob:

Sestavim rovnici pro drahn zryvehleného pohyvbu a rovnici pro rychlost. Refim

jako soustavu dvou rovoic o neznamych a a vg:

[+ 1 *
F ] T — (L
Ty
Dy g + al
1 .
& tipl + Gﬂ-f-z -2
0 —dyy +at|-1
23 Qupt + at’ (1)
0 —4ugt + at* (2)

Od rovnice (1) odectu rovnici (2) a ziskam

5
25 = gt = vy = —
’ '3t

Dosadim clselne we sadani a ziskam pocatecnt rychlost:

60 —1
g 310 m- s

60:30m-s '~ 2m-s!

Druhy zpiisob:

Drahn pohybu muzu uréit pomoci primérné rychlosti. Protoze je pohyb
rovonomerne zrychleny, staél uréit primmérnon rychlost jako priomér hodnot

rychlosti na zacilku a na konci pohybu, Tedy



g +owy Gy
!P a9 2

Potom

5
s=1m,t =3t =y =—
g ! e’

Poéateini ryehlost ziskiam dosazenim éiselnych hodnot do predehoziho vatahu

60 ,

m-s !

2m-s"

urcité prvni  spise prvni oba stejné  spiSe druhy urcité druhy

Ktery zplUsob

Feseni O O O O O

preferujete?

Ktery zplsob je

fyzikélné O O O O O

spravnéjsi?

Ktery zpUsob si

myslite, ze by
preferoval Vas O O O O O

ucitel?

Ktery zplsob

by mél byt v O O O O O

ucebnicich?



C2. Je zadana uloha: Rotor rovhomérné zrychluje z frekvence 10 Hz na 20 Hz
béhem 10 s. Kolik otacek béhem této doby vykona? Opét vyreSeno dvéma
zpUsoby vedoucimi ke stejnému spravnému vysledku:

Mam zadané hodnoty fy — 10 e, f; = 20 Hz a { — 10 s.

Prvni zpusob:

Pro ihlovon drahu rovnomérné zrychleného pohybu po kruénici plati vetah
1
2
th = wpt + —ct”.
2

Dile plati w =27 f a ¢ = 1—‘:’, po dosaxeni do predchost rovoice ziskam:

gﬂ-{.III—I - jﬂj {.2

¢ = 2w fol + 5

2r fol +(fi — Jo)b = w(fo+ i)t
Pocet otacek ziskam jako

o fo+ N

2T 2

t

A éselné
_10+20

L=

<10 =300 : 2 = 150.

Druhy zpiisob:

Protoze se jedna o rovnomérné zrychleny pohyb, mizeme priomérnon frekvenci

uréit jako primér f a fi. To diva

fo+fi 30
= —_— = ]

==—=1

I 2 2

Hodnota frekvence v Hz udava pocet otdcek za s, Staci tedy priumérnou

frekvenct vynasobit casem § a ziskiame celkovy pofet otacek:

n = ful = 15-10 = 150.

urcité prvni  spise prvni oba stejné  spiSe druhy urcité druhy

Ktery zplUsob /

feseni O O O O O

preferujete?



Ktery zplsob je
fyzikalné O O O O O
spravnéjsi?
Ktery zpUsob si
myslite, ze by

preferoval Vas O O O O O
ucitel?

Ktery zplsob

by mél byt v O O O O O

uéebnicich?

Pokud chcete, mlzete se nyni podepsat:

Vase odpovéd

Dékuji Vam za vyplnéni tohoto dotazniku! Pokud mate néjaké komentare Ci
pripominky, napiste je prosim zde:

Vase odpovéd

Nikdy pfes Formulare Google neposilejte hesla.

Tento formular byl vytvofen v doméné Zapadoceska univerzita v Plzni. Nahlasit zneuziti
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