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�vod

To� �e ��ci nep�ich�zej� do v�uky jako nepopsan� b�l� listy� na kter�
by bylo mo�n� systematicky a bez v�t��ch pot��� zapisovat �koln� fyzik�ln�
poznatky� je d�vno zn�m� v�c	 Ne� ��k p�ijde do �koly� m� u� vytvo�e

nou �adu subjektivn�ch� intuitivn�ch p�edstav �prekoncept�
 o tom� jak se
sv�t kolem n�s chov� a funguje	 Tyto p�edstavy b�vaj� �asto v rozporu
s v�deck�mi poznatky� znesnad�uj� jejich spr�vn� pochopen� a mohou v�st
k povrchn�mu� form�ln�mu a zkreslen�mu osvojov�n� fyzik�ln�ch pojm� ���	
Problematika intuitivn�ch p�edstav byla velmi aktu�ln� v ��	 letech mi


nul�ho stolet�� ale ��ci si sv� intuitivn� p�edstavy p�in��ej� do v�uky st�le
a vzhledem k tomu� �e se dosud nena�el ��dn� spolehliv� ��inn� recept
na jejich p�ekon�v�n�� zd� se n�m aktu�ln� i dnes	 V n�sleduj�c�m �l�nku
bychom to cht�li dokumentovat na v�sledc�ch pr�zkumu� kter� se t�kal
p�edstav ��
let�ch ��k� o vlastnostech elektrick�ho proudu a nap�t� ���	
Pr�zkum jsme provedli na p�elomu roku ���� a ����	 Teoretick� ��st

pr�zkumu m�la formu testu� kter� obsahoval � �loh	 Test �e�ilo ��� ��k�
dev�t�ch t��d ze t�� z�kladn�ch �kol a odpov�daj�c�ch ro�n�k� dvou v�cele

t�ch gymn�zi� �v odkazech Z�
	

Zad�n� �loh a jejich v�sledky

V �vodu testu m�li ��ci naps�no� �e odpory spojovac�ch vodi�� maj�
pova�ovat za zanedbateln�	 M�sto terminologicky p�esn�ho rezistor o od

poru R p��eme zkr�cen� odpor R	
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��
Obr� �

�loha �� �
Na obr�zku � jsou vz�jemn� propojeny ��rovka a ba

terie	 ��rovka sv�t�	
Zakrou�kuj tvrzen�� kter� pova�uje� za spr�vn��
�	 Proud z baterie proch�z� jen do ��rovky� kde je
zcela spot�ebov�n	

�	 Proud proch�z� z baterie do ��rovky� kde je ��s

te�n� spot�ebov�n� ��ste�n� se vrac� zp�t do ba

terie	

�	 Proud v obvodu proch�z� p�es ��rovku zp�t do baterie	

Prvn� �loha zkoumala p�edstavu spot�eby elektrick�ho proudu ��rovkou
v elektrick�m obvodu	 Spr�vnou odpov�� uvedlo ��  �e�itel�	 ��  ��k�
je p�esv�d�eno o ��ste�n� spot�eb� elektrick�ho proudu v ��rovce a ��  
��k� si mysl�� �e elektrick� proud je v ��rovce zcela spot�ebov�n	 �  ��k�
�lohu ne�e�ila	

�loha �� �
Ozna� k���kem� pro kter� z p��pad� A� B� C� D na n�sleduj�c�m ob

r�zku � jsou pravdiv� n�sleduj�c� tvrzen�	

���������	
Obr� �

A B C D

�� ��rovka sv�t� v p��pad	

�� Elektrick
 proud proch�z� v p��pad	

�� Mezi m�sty � a � je elektrick� nap	t� v p��pad	

Prvn� tvrzen� ne�inilo ��k�m velk� obt��e� ��  vybralo spr�vnou odpo

v��	 Zaj�mav� je� �e t�i d�vky vybraly jako spr�vnou odpov�� mo�nost D	
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U druh�ho tvrzen� �sp��nost sice poklesla� ale st�le je vysok� ! �"  	 "  
�e�itel� uvedlo� �e elektrick� proud proch�z� v p��pad� B a �  v p��pad� D	
T�et� tvrzen� �inilo nejv�t�� obt��e	 #sp��nost �e�en� klesla na ��  �

nebo$ si v�t�ina ��k� neuv�domuje� �e na samotn� baterii je elektrick�
nap�t�	 ��  ��k� uvedlo mo�nost C� �  ��k� mo�nost A� �  mo�nost
D a �  mo�nost B	 T�et� tvrzen� ne�e�ilo �  �e�itel�	
Celou �lohu spr�vn� vy�e�ily � d�vky a �" chlapc�� tak�e celkov� �sp��


nost cel� �lohy je jen ��  	

�loha �� 	
P�e�ti si n�sleduj�c� tvrzen� a zakrou�kuj ta� kter� pova�uje� za
spr�vn�	
�	 Elektrick� proud a elektrick� nap�t� existuj� pouze spole�n�	
�	 Elektrick� nap�t� m��e existovat i bez sou�asn�ho pr�chodu elek

trick�ho proudu	

�	 Elektrick� proud je tot�� jako energie	

Ve t�et� �loze byly zji�$ov�ny p�edstavy o vztaz�ch mezi elektrick�m
proudem a nap�t�m a mezi elektrick�m proudem a energi�	 �"  ��k� si
mysl�� �e elektrick� proud a nap�t� existuj� pouze spole�n�	 �e elektrick�
proud je tot�� jako energie se domn�v� ��  ��k�	 Spr�vnou odpov��
vybralo ��  ��k�	

������
�loha �� 

V obvodu je � stejn�ch ��rovek za

pojeno v s�rii �obr	 �
	 Zakrou�kuj
v�roky� o kter�ch si mysl��� �e jsou
pravdiv�	
�	 Prvn� ��rovka sv�t� v�ce ne� p�t�	
�	 Prvn� i p�t� ��rovka sv�t� stejn�	
�	 P�t� ��rovka sv�t� v�ce ne� prvn�	
�	 V�ech p�t ��rovek sv�t� stejn�	

Tato �loha byla op�t zam��ena na p�edstavu o spot�eb� elektrick�ho
proudu ve spot�ebi�i	 Zcela spr�vnou odpov�� �tvrzen� � i �
 u t�to �lohy
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ozna�ilo ��  ��k�� ��  ��k� uvedlo� �e v�echny ��rovky sv�t� stejn�
jasn�� ���  ��k� ozna�ilo� �e prvn� a p�t� ��rovka sv�t� stejn�	 �  ��k�
si mysl�� �e prvn� ��rovka� u kladn�ho p%lu zdroje� sv�t� v�ce ne� p�t�	
A ���  uv�d� jako v�ce sv�t�c� p�tou ��rovku	

������
�loha �� �
V obvodu na obr�zku � jsou zapo

jeny dva stejn� odpory �R� & R�
	
Amp�rmetr A ��slo � ukazuje proud
I� & � A	 Jak� proudy ukazuj� zb�

vaj�c� amp�rmetry'
Amp�rmetr�
A �	 � ukazuje proud I� &
A �	 � ukazuje proud I� &
A �	 � ukazuje proud I� &

Spr�vn� hodnoty pro v�echny t�i amp�rmetry uvedlo ��  ��k�	 �  
��k� m�lo dv� spr�vn� hodnoty� ��  jen jednu spr�vnou hodnotu	 �  
��k� �lohu ne�e�ilo	 Hodnoty proud� uv�d�n� v chybn�ch odpov�d�ch byly
natolik r�znorod�� �e se v nich t��ko hledaly n�jak� spole�n� rysy	

����

�loha �� �
V�echny ��rovky v obvodu na obr�z

ku � jsou stejn�	 Proud I & ��� A	
Ur�i� jak� proudy proch�zej� jednot

liv�mi ��rovkami	
��rovkou� �� proch�z� proud I� &
�� proch�z� proud I� &
�� proch�z� proud I� &

Tato �loha byla m�lo �sp��n�� jen "  ��k� uvedlo spr�vnou odpov��	
��  uv�d� hodnoty proud� I� & I� & ��� A a I� & ��" A a vych�z�
z�ejm� z p�edstavy� �e elektrick� proud v paraleln�m zapojen� se v uzlech
rozd�l� tak� jakoby (nev�d�l� co se p�i jeho dal��m pr�b�hu v elektrick�m
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obvodu stane)	 ��  ��k� si mysl�� �e v jednotliv�ch v�tv�ch elektrick�ho
obvodu maj� elektrick� proudy stejnou hodnotu� jako m� celkov� proud
proch�zej�c� elektrick�m obvodem� tedy ��� A	 �  ��k� �lohu ne�e�ilo	

����

�loha �� 

a
 Jak� je nap�t� mezi jednotliv�mi body
v obvodu zakreslen�m na obr	 "a'
mezi body � a � je nap�t� U &
mezi body � a � je nap�t� U &
mezi body � a � je nap�t� U &

����
b
 Jak� bude nap�t� mezi jednotliv�mi body
po zapojen� dal�� stejn� ��rovky mezi body
� a � �obr	 "b
'
mezi body � a � bude nap�t� U &
mezi body � a � bude nap�t� U &
mezi body � a � bude nap�t� U &

Sedm� �loha m�la testovat p�edstavu o nap�t� mezi dv�ma r�zn�mi
body v elektrick�m obvodu	 V ��sti a
 odpov�d�la spr�vn� jen �  �e�itel��
��  uv�d�� �e nap�t� mezi v�emi body v obvodu m� hodnotu " V	 �  
��k� uv�d�� �e mezi body � a �� � a � je nap�t� " V a mezi body � a �
nap�t� � V	 ��  ��k� �lohu ne�e�ilo	 V ��sti b
 je spr�vn�ch odpov�d�
je�t� �  m�n�	 ��  ��k� uv�d�� �e nap�t� mezi v�emi body v obvodu m�
hodnotu " V	 ��  ��k� uvedlo� �e hodnota nap�t� mezi body � a � je "
V� mezi body � a � a � a � je nap�t� � V	 ��  ��k� �lohu ne�e�ilo	

��
Obr� 
a

�loha �� �
V obvodu na obr	 �a jsou oba odpory
stejn� �R� & R� & �� *
	 V tomto
p��pad� obvodem proch�z� proud I &
& ��� A	
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����
a
 Zam�n�me
li odpor R� odporem
R� & �� * �obr	 �b
� elektrick� proud
bude�
�	 men�� ne� ��� A
�	 roven ��� A
�	 v�t�� ne� ��� A
Spr�vn� tvrzen� zakrou�kuj	

����
b
 Zam�n�me
li v p�vodn�m obvodu
odpor R� odporem R� & �� *
�obr	 �c
� elektrick� proud bude�
�	 men�� ne� ��� A
�	 roven ��� A
�	 v�t�� ne� ��� A
Spr�vn� tvrzen� zakrou�kuj	

V ��sti a
 vybralo spr�vnou odpov�� "�  ��k�� ��  ozna�ilo odpov��
druhou a ��  odpov�� t�et�	 +�st a
 ne�e�ila �  �e�itel�	 V ��sti b

odpov�d�lo spr�vn� "�  ��k�	 ��  op�t vybralo odpov�� druhou a ��  
odpov�� t�et�	 �  ��k� �e�en� neuvedla	 Ob� ��sti spr�vn� vy�e�ilo ��  
�e�itel�	
V �e�en� osm� �lohy se objevila u ��  ��k� p�edstava� �e zv��en�m od


poru v elektrick�m obvodu dojde ke zv��en� elektrick�ho proudu	 ��  ��k�
vych�zelo z p�edstavy� �e zm�na odporu v elektrick�m obvodu neovlivn�
velikost elektrick�ho proudu� kter� obvodem proch�z�	 Dal�� p�edstava�
kter� se v �e�en� objevila je� �e velikost elektrick�ho proudu v elektrick�m
obvodu je z�visl� nejen na velikosti odporu� ale tak� na jeho postaven� v��i
zdroji	 Tuto p�edstavu m� �"  ��k�	
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��
��

�loha �� �
Nahrad�me
li odpor R� & �� * v ob

vodu na obr�zku � odporem R� &
& �� *� pak�
a
 proud I se �	 zv�t��

�	 nezm�n�
�	 zmen��

b
 proud I� se �	 zv�t��
�	 nezm�n�
�	 zmen��

c
 proud I� se �	 zv�t��
�	 nezm�n�
�	 zmen��

Spr�vn� tvrzen� zakrou�kuj	

V ��sti a
 spr�vnou odpov�� ozna�ilo ��  ��k�� ��  uvedlo� �e se
proud nezm�n�	 ��  se domn�v�� �e se proud zv�t��	 �  �e�itel� neuvedla
�e�en�	 +�st b
 spr�vn� vy�e�ilo "�  �e�itel�	 ��  ��k� ozna�ilo odpov��
prvn� a ��  ��k� odpov�� t�et�	 Tuto ��st ne�e�ilo �  �e�itel�	 V posledn�
��sti c
 ozna�ilo "�  ��k� spr�vnou odpov��	 ��  vybralo odpov��
prvn� a ��  odpov�� druhou	 �  ��k� op�t neuvedlo �e�en�	 Celou �lohu
spr�vn� vy�e�ilo ��  �e�itel�	
V posledn� dev�t� �loze se objevilo rovn�� n�kolik chybn�ch p�edstav	

Prvn� z nich� ji� zm�n�n�� je� �e zv��en�m odporu v jedn� z v�tv� elek

trick�ho obvodu v n� dojde ke zv��en� elektrick�ho proudu ���  ��k�
	
Dal�� p�edstavou je� �e p�i zv��en� odporu v jedn� v�tvi elektrick�ho ob

vodu proudy z�stanou nezm�n�ny ��  ��k�
	 ��  ��k� si mysl�� �e
zm�na odporu nem� vliv na celkov� elektrick� proud proch�zej�c� obvo

dem	 P�edstava je zalo�ena na tom� �e si ��ci mysl�� �e baterie dod�v� do
elektrick�ho obvodu konstantn� proud	

Shrnut� chybn�ch p�edstav

N�sleduj�c� tabulka shrnuje chybn� p�edstavy� kter� se objevily u ��k�
p�i �e�en� �loh testu	 Vzhledem k tomu� �e �lohy z teoretick� ��sti �e�ilo
v d��v�j��ch letech v r�mci obdobn�ch pr�zkum� i ��" na�ich student�
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st�edn�ch �kol p�ed probr�n�m u�iva z elekt�iny na st�edn� �kole a ��" stu

dent� po probr�n� u�iva z elekt�iny na st�edn� �kole ����� zkratka S�
 a ���
�estn�ctilet�ch �v�dsk�ch� francouzsk�ch a n�meck�ch ��k� ����� zkratka
N
� uv�d�me pro srovn�n� i jejich v�sledky	

Tabulka� Shrnut� chybn�ch p�edstav

��slo p�edstava �
�l� p�edstava Z� S� N

p�ed po

� ��rovka spot�ebov�v� �pln	 elektrick
 proud� �� �� �� �


� ��rovka spot�ebov�v� ��ste�n	 elektrick
 proud� �� �� �� ��

� V nezapojen� baterii a vodi��ch existuje �klidov
� proud� �� �� 
 ��

� Na nezapojen� baterii nen� nap	t�� 
� � � �

� Elektrick
 proud a nap	t� existuj� pouze spole�n	� �� �� �� ��

� Elektrick
 proud je tot�� jako energie� �� �� �� 
�

� Jas ��rovek z�vis� na jejich postaven� v s�riov�m obvodu� �� �� �� ��

� Hodnota proudu nam	�en�ho v s�riov�m obvodu z�vis�
na tom� v kter�m m�st	 ho m	��me�

�� �� �� ��

� �Proud se v uzlu rozd	l� tak� jakoby nev	d	l� co bude d�l�� �� �� �� ��

� Hodnota proudu v jednotliv
ch v	tv�ch je stejn�
a je rovna celkov�mu proudu v obvodu�

�� �� �� ��


 Nap	t� mezi v�emi body elektrick�ho obvodu je stejn�� �� �� �
 ��

� Zv
�en�m odporu v s�riov�m elektrick�m obvodu dojde
ke zv
�en� elektrick�ho proudu�

�� �� � �

� Zm	na odporu v s�riov�m elektrick�m obvodu neovlivn�
velikost elektrick�ho proudu�

�� � �� ��

� Velikost elektrick�ho proudu je z�visl� na postaven�
odporu v��i zdroji�

�� �� � ��

� Zv
�en� odporu v jedn� v	tvi paraleln�ho obvodu vede
ke zv
�en� elektrick�ho proudu v t�to v	tvi�

�� �� �� ��

� P�i zv
�en� odporu v jedn� v	tvi paraleln�ho obvodu
se proudy nezm	n��

� � � �

� Zm	na odporu v jedn� v	tvi paraleln�ho obvodu nem�
vliv na celkov
 elektrick
 proud�

�� �� �� ��
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Z tabulky je vid�t� �e n�kter� chybn� p�edstavy p�etrv�vaj� i p�es v�uku
p��slu�n�ho u�iva ve fyzice na z�kladn� i st�edn� �kole	 Po probr�n� u�iva na
z�kladn� �kole se nav�c n�kte�� ��ci z�ejm� vrac� ke sv�m p�vodn�m p�ed

stav�m� nebo$ procento zastoupen� n�kter�ch p�edstav p�ed prob�r�n�m
l�tky na st�edn� �kole vzr�st�	 Celkov� lep��ho pr�m�rn�ho v�sledku v �e

�en� testu dos�hli ��ci z�kladn�ch �kol a ni���ch ro�n�k� gymn�zi� s �sp��

nost� ��  	 Nep��li� povzbudiv� je� �e st�edo�kol�ci m�li p�ed probr�n�m
l�tky na st�edn� �kole �sp��nost ��  a po probr�n� l�tky �sp��nost ��  	
P�edstavy uveden� v tabulce spolu ur�it� vz�jemn� souvis�	 Mezi kl��ov�

pat�� podle na�eho n�zoru ztoto��ov�n� elektrick�ho proudu s energi�	 D�ti
�asto sly��� �e maj� zhas�nat a �et�it energi�	 Z toho snadno usoud�� �e
energie a tedy i proud se v ��rovce mus� spot�ebov�vat	 Ostatn� slovo
spot�ebi� k tomu p��mo nav�d�	 D�ti rovn�� nerozli�uj� mezi elektrick�m
proudem a nap�t�m	 Pojem nap�t� je pro n� zvl��t� obt��n�	 Sly��
li pak
��ci� �e v s�riov�m obvodu je v�ude stejn� proud� snadno usoud�� �e bude
v�ude stejn� i nap�t�	 Je
li na baterii st�l� nap�t�� pak by zase m�la dod�vat
po��d stejn� proud	 ��ci tak� neuva�uj� o obvodu jako celku	 P�edstavuj�
si� �e proud prot�k� postupn� jednotliv�mi prvky obvodu a jeho velikost
ovliv�uje jen to� kudy u� pro�el	
Sou��st� pr�zkumu byla i praktick� ��st proveden� na u���m vzorku ���

��k�
� o kter� nebudeme v tomto �l�nku podrobn�ji mluvit	 Za zm�nku
stoj� snad jen to� �e t�m�� polovina ��k� nedok�zala rozsv�tit ��rovku�
kter� nebyla p�ichycena na (pan�lku)	 P�ibli�n� p�tina ��k� nedok�zala
zm��it nap�t� na ploch� baterii� zm��it elektrick� proud v jednoduch�m
elektrick�m obvodu a zm��it nap�t� na ��rovce v s�riov�m elektrick�m
obvodu	

Z�v�r

V �l�nku jsme na z�klad� v�sledk� pr�zkumu shrnuli n�kter� chybn�
p�edstavy ��k� o elektrick�m proudu a nap�t�	 Zmapov�n� intuitivn�ch
p�edstav je prvn�m krokem na cest� k jejich p�ekon�v�n�	 D�le�it� je� aby
u�itel o nich v�d�l a vedl ��ky k tomu� aby si je sami uv�domili a poznali
rozpor mezi nimi a t�m� co se u�� ve �kole	 K odhalen� uveden�ch p�edstav
mohou u�iteli slou�it t�eba �lohy pou�it� v testu	
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��� Rh�neck Ch� �����
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Chyby student� p�i pr�ci s grafy

MARTINA G�ONDILOV�

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

�vod

M�li by studenti um�t pracovat s grafy� A um� to� Na prvn� ot�zku asi
v�ichni odpov�me kladn�	 Pr�ci s grafy budou pot�ebovat nap�	 p�i studiu�
ale i v dal��m �ivot� a ve sv�m zam�stn�n�	 V m�di�ch �tisk� televize
 i jinde
se prezentace dat pomoc� graf� vyu��v� st�le �ast�ji	 Z�kladn� d�vody� pro�
tomu tak je� jsou z�ejm��
�	 graf umo��uje z�skat rychle p�ehled o pozorovan�ch datech� trendu

jejich v�voje� apod	� co� z tabulky tak snadno vid�t nelze,
�	 vytvo�en� grafu ze zadan�ch dat ji� dnes nen� pracn� a n�ro�n��

a to p�edev��m d�ky st�le se zlep�uj�c�mu a dostupn�j��mu u�ivatelsk�mu
softwaru	
Je tedy t�eba� aby na�i studenti ve sv�m �ivot� a ve sv� profesi zvl�


dali vy��st informace z graf�� se kter�mi se budou setk�vat	 Av�ak ve st�le
v�t�� m��e budou muset grafy i tvo�it� a to tak� aby pomoc� nich sd�lili �i
n�zorn� prezentovali pot�ebn� informace	 Komunikace pomoc� graf� tedy
pat�� a z�ejm� ��m d�l v�ce bude pat�it k nezbytn� gramotnosti �lov�ka	
To plat� i pro studenty� kte�� se v budoucnosti cht�j� v�novat hlavn� hu

manitn�m obor�m	
Jestli�e se shodneme� �e pr�ce s grafy je pro �lov�ka d�le�itou doved


nost�� je jasn�� �e bychom ji ve �kole m�li rozv�jet	 Pr�ce s grafy a p�e

dev��m s grafy funkc� pat�� na st�edn� �kole hlavn� do u�iva matematiky	
Av�ak p��klady z fyziky� ale i biologie �i chemie mohou velmi dob�e po

slou�it jako uk�zky aplikac� matematick�ch poznatk�	 A zcela jist� pat��
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grafy do v�uky fyziky� chce
li u�itel poskytnout ��k�m z�kladn� p�edstavy
o pr�ci p��rodn�ch v�d	 Grafy toti� hraj� d�le�itou roli p�i vyhodnocov�n�
dat nejr�zn�j��ch experiment�	
Odpov�d�t na druhou ot�zku z �vodu ! tedy jak studenti opravdu um�

pracovat s grafy ! je slo�it�j��	 Zahrani�n� studie ����� ���� ���� ���
 ukazuj�
na probl�my student� s porozum�n�m graf�m	 P�irozenou ot�zkou je� jak
jsou na tom studenti �kol v +esk� republice	 Tato ot�zka byla jednou
z motivac� pro men�� v�zkum� kter� jsem v letech ���� ! �� provedla
v r�mci sv� diplomov� pr�ce ��� pod veden�m doc� RNDr� Leo�e Dvo��ka�

CSc� V�zkum byl zam��en p�edev��m na zji�t�n� typick�ch chyb student�
p�i pr�ci s grafy	 T�kal se student� st�edn�ch �kol a obsahoval jak �lohy
s fyzik�ln� tematikou� tak �lohy obecn�j��	 C�lem v�zkumu nebylo prok�zat
�i zjistit� zda jsou na tom �e�t� studenti l�pe �i h��e ve srovn�n� se studenty
jin�ch zem�� ale zjistit� jak� typick� chyby p�i pr�ci s grafy d�laj� ! aby je
bylo mo�no ve v�uce korigovat	
V tomto �l�nku chci stru�n� informovat o n�kter�ch v�sledc�ch v�zku


mu� proto�e mohou b�t zaj�mav� pro u�itele matematiky a fyziky	 Ne

budu se v�novat soupisu dovednost�� kter� by m�li studenti m�t p�i pr�ci
s grafy	 �Lze je naj�t nap�	 ve studi�ch ���� ���� �"�� podrobn�ji roz�len�

n� popis� kter� slou�il pro tvorbu �loh popisovan�ho v�zkumu� je uveden
v ���	
 M�sto obecn�ho popisu se zde soust�ed�m na konkr�tn� vybran�
�lohy a typick� odpov�di� kter� ukazuj�� jak� probl�my mohou studenti
s porozum�n�m graf�m a jejich tvorbou m�t	
Nejprve zm�n�m metodu a rozsah v�zkumu� pak postupn� uvedu nej


�ast�j�� chyby a budu je ilustrovat na �e�en� vybran�ch �loh	

Metoda a rozsah v�zkumu

Vytvo�ila jsem � soubory �loh po � ! � �loh�ch	 #lohy byly vybr�ny
a vytvo�eny tak� aby se pokud mo�no daly vysledovat ur�it� my�lenkov�
stupn� pou�it� vybran�ch dovednost� student�	 Soubory obsahovaly �lohy
jak uzav�en�� tak otev�en� �se �irokou odpov�d�
 zam��en� na u�ivo me

chaniky a molekulov� fyziky, byly ur�eny k �e�en� studenty �	 ! �	 ro�n�k�
�ty�let�ch st�edn�ch �kol �p��p	 odpov�daj�c�ch ro�n�k� v�celet�ch gymn�

zi�
	 Na z�klad� polo�kov� anal�zy jednotliv�ch �loh jsem vytipovala nej

�ast�j�� chyby	
V�zkumu se ��astnilo ��� student� z � st�edn�ch �kol �p�ev��n� gym


n�zi�
 z Brna� N�choda� Olomouce� Prahy� Prost�jova a Trhov�ch Svin	
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Ka�d� �loha byla zad�na �v z�vislosti na rozd�len� soubor� �loh
 ��� ! ���
��k�m	 #lohy byly pilotov�ny v �ervenci ���� na letn�m M
F soust�ed�n�
pro st�edo�kol�ky� vlastn� v�zkum vyu��vaj�c� ji� upraven�ch �loh prob�hal
v ��jnu a listopadu t�ho� roku	

Nej�ast�j�� chyby

� Studenti �asto vn�maj� graf jako n��rt re�ln� situace

Dob�e je tato chyba vid�t v �e�en� n�sleduj�c�ch �loh�

�loha A� Kter� graf z n��e uveden�ch mo�nost� charakterizuje
I	 vrh m��e svisle vzh�ru �Vyberte jednu z nab�zen�ch mo�nost�	

II	 vodorovn� vrh m��e z rozhledny �Vyberte jednu z nab�zen�ch mo�

nost�	


III	 vrh m��e �ikmo vzh�ru �Vyberte jednu z nab�zen�ch mo�nost�	


Pozn	� y
ov� sou�adnice m��� svisle vzh�ru	

����
����
�	
�

Obr� �

Relativn� �etnosti volby alternativ �v  
 uv�d�j� n�sleduj�c� tabulky	
�Spr�vn� odpov�� je ozna�ena -	
�
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I	 a- b II	 a b III	 a- b

���� ���� ��� "�� �"�� ���

c d c d- c d

���� ��� ��� ���" ��� ���

V t�to �loze maj� studenti vybrat� kter� z nab�zen�ch graf� y�t
 charakteri

zuje vrhy m��e	 U vodorovn�ho vrhu �p��pad II
 je �sp��nost velmi vysok��
takt�� u vrhu m��e �ikmo vzh�ru �p��pad III
	 Mnohem m�n� �sp��n� byli
studenti u svisl�ho vrhu vzh�ru �p��pad I
	 Zde odpov�d�la spr�vn� pouze
t�etina z nich	 V�ce ne� polovina student� vybrala graf� jeho� k�ivka se
velmi podob� trajektorii vrhu svisle vzh�ru	 Vzhledem k tomu� �e graf
y�x
 pro vodorovn� vrh a vrh �ikmo vzh�ru vypad� kvalitativn� stejn�
jako z�vislost y�t
 � je mo�n� se domn�vat� �e ��st student�� kte�� v p��

pad� II a III volili spr�vnou odpov��� uva�ovala �patn�	 Je�t� v�razn�ji
m��eme tuto chybu pozorovat p�i �e�en� n�sleduj�c� �lohy	

�loha B� Kter� graf z n��e uveden�ch mo�nost� charakterizuje
I	 vrh m��e svisle vzh�ru �Vyberte jednu z nab�zen�ch mo�nost�	

II	 vodorovn� vrh m��e z rozhledny �Vyberte jednu z nab�zen�ch mo�

nost�	


III	 vrh m��e �ikmo vzh�ru �Vyberte jednu z nab�zen�ch mo�nost�	


Pozn	� x
ov� sou�adnice m��� vodorovn� doprava	

����
����
�	
�

Obr� �
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Relativn� �etnosti volby alternativ �v  
 uv�d�j� n�sleduj�c� tabulky
�Spr�vn� odpov�� je op�t ozna�ena -	
�

I	 a b- II	 a- b III	 a- b

���� ���� ���" ���" ���� ��"

c d c d c d

���� �"�� ��� ��� ���� ���

V t�to �loze m�li ��ci charakterizovat ji� zm�n�n� vrhy m��e pomoc� z�

vislosti x�t
 � #sp��nost se pohybovala mezi ��
��  � p�i�em� nejv�ce ne

spr�vn�ch odpov�d� ���!��  
 uv�d�lo graf� jeho� k�ivka se op�t podobala
trajektorii	 V p��pad� vodorovn�ho vrhu �p��pad II
 jako chybnou odpo

v�� volili ��ci z nab�zen�ch mo�nost� vodorovnou ��ru� kter� jim z�ejm�
nejv�ce p�ipom�nala ji� zm�n�n� vrh	
V�skyt t�to chyby lze zaznamenat i v n�sleduj�c� �loze� i kdy� s pom�rn�

men�� �etnost�	

�loha C� Zn�m� v�rostek Hugo vyjel z domu tropit lump�rnu tentokr�t
na kole	 Na p�ehledn� rovn� silnici rovnom�rn� zrychloval	 Najednou m�j�
hospodu a vzpomene si� �e si doma zapomn�l l�hev s pit�m ost�ej��ho
kalibru	 Prudce zabrzd�� oto�� kolo a jak p�ijel� stejn� se vrac� dom�� tady
u� v�ak brzd� mnohem m�rn�ji	 Jde dom� pro tekutinu� nased� na kolo
a jede zase vp�ed po t� sam� trase	
a
 Na�rtn�te graf z�vislosti sou�adnice Hugova kola na �ase	
b
 Na�rtn�te graf z�vislosti dr�hy� kterou ujelo Hugovo kolo� na �ase	

V t�to �loze zakreslilo uspokojiv� �e�en� pouze ��  student�	 Jedn�m
z velk�ch probl�mu bylo pro studenty na�rtnut� zpomalen�ho pohybu tj	
brzd�n� Hugova kola	 Nej�ast�ji nespr�vn� ���  
 zakreslili �do grafu z�vis

losti sou�adnice na �ase
 tento zpomalen� pohyb line�rn� klesaj�c� funkc�	
V p��pad� z�vislosti dr�hy na �ase tak u�inilo �  student�	
Tento typ chyby zmi�uj� tak� p�edchoz� studie� a d�le uv�d�j�� �e s n�

souvis� chybn� p�edstava student�� kdy vn�maj� graf jako obr�zek	

� Studenti �asto vn�maj� graf pouze jako obr�zek

Nejv�ce se tato chyba projevila p�i p�ev�d�n� jednoho grafu zobrazuj�c�
dan� d�j na graf zobrazuj�c� tent�� d�j pomoc� jin�ch veli�in	 V n�sleduj�c�
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�loze m�li studenti vybrat� kter� z graf� v�t
 p�edstavuje tent�� pohyb
jako dan� graf x�t
 �

�loha D�

Na obr�zku je graf z�vislosti sou�adnice na �ase	 Kter� z n�sleduj�c�ch
z�vislost� rychlosti na �ase v�t
 popisuje tent�� pohyb' �v je rychlost ve
sm�ru osy x �


������

��������

����
����

N�sleduj�c� tabulka uv�d� �etnost volby alternativ �v  
 �spr�vn� od

pov�� je ozna�ena -
�
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a b-

���" ����

c d

�"�� ���

#lohu ne�e�ilo ���"  student�	

Nejen�e zde byla �sp��nost pom�rn� n�zk� ! necel�ch ��  � ale dokonce
je�t� o n�co v�ce student� vybralo graf� jeho� k�ivka je toto�n� s k�ivkou
zadan�ho grafu	 Tak� druh� nej�etn�j�� chybn� odpov�� �t�m�� ��  

vyb�r� graf s k�ivkou velmi podobnou t� zadan�	

� Studenti nerozli�uj� mezi sou�adnic� a velikost� vektorov� veli�
�iny

���
���

�loha E� V grafu je vynesena z�vislost rychlosti �ve sm�ru vozovky
 auta
jedouc�ho po rovn� silnici na �ase	

�	 Ur�ete� ve kter�ch �asov�ch intervalech velikost rychlosti auta
a
 byla konstantn�
b
 stoupala
c
 klesala

�	 Ve kter�m �asov�m intervalu auto couvalo'
Tato �loha zji�$uje� zda studenti dovedou ur�it� ve kter�ch intervalech

roste� kles� nebo je konstantn� velikost vektorov� veli�iny� pokud je na
svisl� ose grafu vynesena sou�adnice vektorov� veli�iny	
Ur�it� ve kter�ch intervalech byla velikost rychlosti konstantn�� ned�


lalo ��k�m pot��e ��sp��nost ��  
	 Ov�em ur�it intervaly� ve kter�ch
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klesala �i stoupala� u� bylo pro ��ky mnohem t���� ��sp��nost pouze mezi
��
��  
	 Nej�etn�j�� odpov�di uv�d�j� intervaly� na kter�ch klesala �i
stoupala funkce grafu� tj	 sou�adnice rychlosti	 Domn�v�m se� �e takto
n�zk� �sp��nost je zp�sobena p�edev��m t�m� �e s takovouto �lohou se
studenti st�edn�ch �kol p��li� nesetk�vaj�	

� Studenti maj� pot��e p�i ur�ov�n� pr�m�rn� a okam�it� rych�
losti zm�ny veli�iny y v z�vislosti na x

Pr�m�rnou �i okam�itou rychlost zm�ny veli�iny m�li studenti ur�it
p�edev��m z graf� z�vislost� dr�hy s na �ase t	 Tvar z�vislost� byl po

dobn� z�vislosti uveden� v ilustra�n�m grafu	 #kolem student� bylo ur�it
pr�m�rn�� resp	 okam�it� rychlosti v r�zn�ch �asov�ch intervalech� resp	
okam�ic�ch	

���
���

#sp��nosti �e�en� jednotliv�ch typ� �loh uv�d� n�sleduj�c� p�ehled	
Vzhledem k tomu� �e se jednalo o otev�en� �lohy se �irokou odpov�d��
��st �� ! �  
 student� uvedla spr�vn� numerick� v�sledek� ov�em bez
odpov�daj�c� jednotky	 Tyto v�sledky nejsou zapo��t�ny do spr�vn�ch �e

�en�	

Ur�en� pr�m�rn� rychlosti� �sp��nost�v  

�	 v intervalu ��� t�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�	 v intervalu �t�� t�
� � � � � � � � � � � � � � � � � "�
�	 v intervalu ��� t�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�	 v intervalu �t�� t�
� � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�	 v intervalu �t�� t�
� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



Ur�en� okam�it� rychlosti�
"	 v okam�iku t�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Pozn	 Pravd�podobn� proto� �e se jednalo o otev�en� �lohy� ne�e�ilo je
v�t�� procento student� ! konkr�tn� okolo ��  ��lohy �������
 a necel�ch
��  ��lohy ��"
	
Nej�etn�j��mi nespr�vn�mi �e�en�mi �pomineme
li neuveden� spr�vn�

jednotky ve v�sledku
 bylo u�it� vztahu v & s

t
� kde t je koncov� �as

intervalu a s p��slu�n� dr�ha	 Proto je tak� nejv�t�� �sp��nost �loh� v nich�
zadan� �asov� interval za��n� v �ase t & � � N�kte�� studenti sice znaj�
vztah v & �s

�t
� ale dovedou ho aplikovat pouze pokud je k tomu vyb�z�

k�ivka grafu	 Viz celkem velk� �sp��nost �lohy � a podstatn� men�� u �loh
� a �	 D�le je mo�n� tuto skute�nost sledovat u nej�etn�j��ch chyb t�chto
dvou �loh	 V �loze � �krom� pou�it� vztahu v & s

t

 byla po�adovan�

rychlost �asto po��t�na podle vztahu v & s

�t
� v �loze � byly nejprve

spo��t�ny pr�m�rn� rychlosti pro intervaly �t�� t�
 a �t�� t�
 a n�sledn�
zpr�m�rov�ny	
Dal��m �kolem bylo spo��tat pr�m�rnou rychlost pro neline�rn� z�vis


lost s�t
	 Konkr�tn� graf zobrazoval rovnom�rn� zrychlen� �p��mo�ar�

pohyb� kde k�ivka grafu proch�zela po��tkem soustavy sou�adn�	 #sp��

nost �e�en� t�to �lohy byla p�ibli�n� "�  � tedy pom�rn� velk� ve srovn�n�
s �sp��nost� ur�en� pr�m�rn�ch rychlost� v ostatn�ch p��padech	 Av�ak
p�edchoz� studie ���� ��� uv�d�j�� �e student�m p�sobilo nejv�t�� pot��e
spo��tat pr�m�rnou rychlost z neline�rn� z�vislosti s�t
 � Na z�klad� v��e
uveden�ho rozboru se domn�v�m� �e na �sp��nost �e�en� �loh m� p�ede

v��m vliv to� zda zadan� z�vislost proch�z� po��tkem soustavy sou�adn��
zda dan� �asov� interval za��n� v �ase t & � � �i jak si odpov�daj� zadan�
interval a v�razn� body ! zlomy na k�ivce	 Vzhledem k tomu� �e �l�nky ���
a ��� obsahuj� v p��loze i zad�van� test v�etn� relativn�ch �etnost� odpo

v�d� u jednotliv�ch ot�zek� je mo�n� zjistit� �e ve v�ech grafech �v �loh�ch
zam��en�ch na zji�$ov�n� rychlosti
 zobrazuj�c�ch neline�rn� z�vislost tato
z�vislost neproch�z� po��tkem	
P��klady s nefyzik�ln� tematikou ukazuj� na jin� chyby� V �loze� jej�� graf
byl p�evzat z internetu ���� byly po studentech vy�adov�ny stejn� doved

nosti �ur�en� rychlosti zm�ny
� ale pro z�vislost jin�ch veli�in	 Konkr�tn�
�lo o z�vislost vyk�cen� plochy de�tn�ch prales� na �ase a studenti m�li za
�kol spo��tat� kolik km� plochy de�tn�ch prales� se pr�m�rn� vyk�celo za
rok	 K�ivkou grafu byla lomen� ��ra �jako v p��pad� z�vislosti v p�edcho
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z�m p��pad�
� ale nej�etn�j�� chybn� postupy �e�en� jsou v tomto p��pad�
zcela jin�	 Nej�ast�ji studenti chybn� uv�d�li v�po�et aritmetick�ho pr�

m�ru z hodnot p��slu�ej�c�ch krajn�m hodnot�m �asov�ho intervalu� p��

padn� pouze od sebe tyto hodnoty ode�etli	
Tato chyba ! tedy pouh� ode�ten� od sebe hodnot p��slu�ej�c�ch krajn�m

hodnot�m �asov�ho intervalu ! se jako nej�etn�j�� projevila v dal�� �loze	
Graf byl tak� p�evzat z internetu ���	 Jednalo se o z�vislost po�tu obyvatel
v rozvojov�ch a vysp�l�ch zem�ch na �ase	 #kolem student� bylo spo��tat
pr�m�rn� p��r�stek obyvatel za rok ve ��	 stolet� v rozvojov�ch zem�ch	

Z�v�r
Pr�zkum uk�zal� �e typick� chyby �esk�ch student� jsou podobn�� jako

to ve v�t�in� p��pad� nazna�ovaly zahrani�n� studie�
� Studenti �asto vn�maj� graf jako n��rt re�ln� situace
� Studenti �asto vn�maj� graf jako obr�zek
� Studenti maj� pot��e p�i ur�ov�n� okam�it� a pr�m�rn� rychlosti zm�ny
veli�iny y v z�vislosti na x

� Studenti nerozli�uj� mezi sou�adnic� a velikost� vektorov� veli�iny
Bylo by zaj�mav� rozli�ovat� kter� typy chyb souvisej� sp��e s neporozum�

n�m fyzik�ln� str�nce probl�mu �to m��e b�t p��pad rozli�en� sou�adnice
a velikosti rychlosti
 a kter� jsou obecn�j��ho charakteru	 Jak ukazuje p��

klad ur�en� rychlosti k�cen� prales�� mohou b�t v�sledky v p��pad� (ne

fyzik�ln�) �lohy jest� hor��	 To m��e ukazovat na probl�m s p�enosem
dovednost� z jedn� oblasti �kde jsou studenti (natr�novan�j��) �e�it ur

�it� probl�my
 do jin�ho kontextu	 Naopak v dal��ch �loh�ch� zam��en�ch
na ur�en� plochy pod grafem� se uk�zalo� �e v�znam plochy pod grafem
neznaj� a nepou�ij� studenti ani p�i �e�en� �loh s fyzik�ln� t�matikou	 Ty

pick� chyby pak byly v p��pad� obecn�j�� �lohy stejn� s typick�mi chybami
�e�en� fyzik�ln�ch �loh	
Nicm�n� uv�domit si� jak�m typ�m neporozum�n� studenti podl�haj�

a jak�ch chyb se p�i pr�ci s grafy dopou�t�j�� m��e b�t u�ite�n� jak pro
u�itele� tak pro samotn� studenty	

Pod�kov�n�	

D�kuji vyu�uj�c�m Mgr	 Miroslavu Burdovi� Mgr	 Tom��i Kekulemu�
Mgr	 Jarom�rovi Kekulemu� Mgr	 Ivet� Krahulcov�� Mgr	 Han� Kunzov��
Mgr	 Ji��mu Kvapilovi� Mgr	 Zde�ku Pol�kovi a Mgr	 Jaroslavu Reichlovi
za zad�n� �loh sv�m student�m	
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!Dokon�en� ze s� ���"

Vedle &nan�n�ho ocen	n� dostali tito
studenti tak� medaili B� Jana Hor��ka �
podle dosa�en�ho �sp	chu byla zlat�� st���
brn� nebo bronzov�� Mezi ocen	n
mi byly
jen t�i d�vky � dv	 chemi�ky a jedna bi�
olo�ka� P�itom v�ak chemi�ka Eva Pluha�
�ov� z G� v Ostrov	 nad Oh�� byla abso�
lutn	 nej�sp	�n	j�� �eskou sout	��c� nejen
v leto�n�m roce� n
br� za celou historii
ud	lov�n� cen Praemium Bohemiae� nebo%
postupn	 obdr�ela �ty�i tyto ceny$ dv	 za
zlat� medaile� za st��brnou i za bronzovou
medaili�

Vedle t	chto �mal
ch cen� byla letos
ud	lena jedna velk� cena !��� ��� K�"
v	dci � historikovi prof� PhDr� Franti�ku

mahelovi� DrSc� �za mimo��dn
 tv�r��
p��nos ve studiu �esk
ch d	jin v evrop�
sk�m kontextu� zejm�na pak doby pozd�
n�ho st�edov	ku a husitsk� epochy�� Je jen

�koda� �e v d�sledku n�hl�ho �mrt� Bo�
huslava Jana Hor��ka v roce ���� !a do�
sud nevy�e�en
ch d	dick
ch z�le�itost�" se
oce'ov�n� za rozvoj v	dy zat�m nem��e
uskute�'ovat ve v	t�� m��e� jak se p�vodn	
pl�novalo�

Ud�len� cen Praemium Bohemiae p�ed�
stavuje kvalitativn� zm	nu v p��stupu spo�
le�nosti zejm�na k oce'ov�n� mlad
ch p���
rodov	dn
ch talent� za jejich osobn� �sil�
i za reprezentaci� Ceny pro studenty zna�
menaj� stimul nejen mor�ln�� ale i mate�
ri�ln�� Pro n�s v�echny ostatn� obdiv nad
�lechetn
m �inem zakladatele Nadace me�
cen��e Bohuslava Jana Hor��ka� kter

sv
m �ivotem uk�zal� �e pevn
 postoj�
tvrd� pr�ce a p�ekon�v�n� p�ek��ek m�
smysl�

Prof� Ing� Bohumil Vyb�ral� CSc��

garant ud�len� cen student�m
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