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Abstrakt

V této diplomové prici se vénujeme vyucovaci metodé Peer Instruction, kterd byla
vytvorena Ericem Mazurem z Harvardovy univerzity v devadesdtych letech minulého
stoleti. Celosvétove se rozsifila a rozsitila se i do jinych predmétl. Prace je rozdélena
na dvé& &asti. Obsahuje resersi sou¢asného vyuZiti metody PI ve svété i v Ceské republice
a soubor otdzek pro pouziti metody ve vyuce stfedoskolské fyziky.

Abstract

This diploma thesis is dedicated to an educational method called Peer Instruction which
was created by Eric Mazur from Harvard University during 90’s of last century. The method
expanded worldwide and it also touched other subjects. The thesis is divided into two
parts. One includes a recherche of contemporary ussage of the PI method in the world
and also in the Czech Republic. The other part contains a collection of questions for ussage
of the method in high school education of Physics.
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Uvod

Za cil této diplomové prace bylo stanoveno zhotovit reSersi souc¢asného vyuziti metody
Peer Instruction (ddle PI) ve svété i u nds a vytvofit soubory otdzek pro pouziti metody
ve stiedoSkolské vyuce fyziky.

Préce je sestavena ze dvou velkych kapitol.

V prvni kapitole se zabyvame reSerSni Casti. Nejprve popisujeme jak metoda PI vznikala
a co pfimélo Erica Mazura k tomu, aby zménil svij ptvodni pristup k vyuce fyziky
na Harvardové univerzité. Pfipojujeme samoziejmé piehled o tom, jak metoda funguje
a k jakym ucelim byla vymyslena.

Nemalo dileZitou soucasti prace jsou uvadéné vyzkumy, ve kterych autoii popisuji efek-
tivnost metody PI. Porovnavali studenty vyucované tradi¢nim zpisobem vuci studentim,
ktefi méli moZnost byt soucésti vyuky tvorené pomoci PI.

Vyzkumy ukazuji, Ze metoda ma sviij smysl a stoji za to investovat ¢as k rozSifovan{
jejiho povédomi ve Skolstvi.

Metoda PI je zaloZena na skvélé mySlence, Ze vas vrstevnik vam néco, co jeSté nechd-
pete, vysvétli 1épe nez vas ucitel, protoZe si stile pamatuje, jaké to bylo, kdyz danou véc
zatim nechdpal, a co mu pomohlo ten problém pochopit. Eric Mazur na této ideji stavi.

V dal3i sekci piSeme o situaci ve svété a u nds. Popis vyskytu PI v Ceské republice
je zalozen na rozhovorech s vyucujicimi, ktefi maji s timto zplisobem vyuky nemalé
zkuSenosti. Plnou verzi PI aplikuje asi jen pani RNDr. Zderika Koupilova, Ph.D. v Praze
na Univerzité Karlové. Bohuzel se o PI moc nevi a tudiz uciteld, ktefi ji pouZzivaji, je malo.
O moZnostech, které metoda nabizi, bylo mozné se dozvédét napriklad na Veletrhu napadu
ucitelt fyziky.

Na zavér této kapitoly uvddime osobni zkuSenost autorky, kterd méla piileZitost si PI
vyzkousSet v rdimci své pedagogické praxe pii vysokoskolském studiu.

VEtsi cast této diplomové prace tvoii jednotlivé hodiny fyziky, které na sebe navazuji,
zpracované metodou PI. Cilem této kapitoly ma byt jakdsi sbirka konceptudlnich otdzek
(KoncepTesti), které bude mozné vyuzit ve stfedoskolské vyuce. Nejde ale o navod nebo
néjaky postup, jak ucit touto metodou. Hlavnim dmyslem je spiSe nabidnout mozZnost
vybéru otdzek do hodin k zvolené tématice.

Vybrali jsme si téma elektiina. Tato oblast fyziky je nékdy povaZzovdna za méné obli-
benou, a proto se pokusime PI pouZit i k jeji popularizaci. Navic tato latka je stile dost
praktickd k mnohym ukazkam. Pfedpokladame znalost studentli uéiva z predeslych skol-
nich let.

— Vil —
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Hodiny jsou sestaveny podle prehledu na webové strance RVP [18, Varianta P]. Kazda
hodina se sklddd z nékolika ¢asti. Prvnim blokem je vysvétlovani nové latky, pfi¢emz
v textu neuvadime jeji podrobny obsah, nebo opakovani z hodiny minulé.

Druhym blokem je samotnd metoda PI, ¢imZ myslime pokladéani konceptudlnich otazek
zaktim, hlasovani o spravné odpovédi, naslednd potencidlni diskuze mezi zaky, pifipadné
druhé hlasovani a dobré vysvétleni spravné odpovédi.

Pak nechavame prostor pro piipadné predstaveni navazujictho uciva nésledovano dalsi
¢asti PI. Na konci kazdé hodiny nechdvame cas pro shrnuti.

Na zavér tohoto ivodu uvadime, Ze KoncepTestt je 100 ks, z ¢ehoz asi tietina otdzek je
prevzatych z riiznych zdroju citovanych u kazdé otazky zvlast, pii ¢emz vétsinu chybnych
odpovédi musela autorka domyslet. Nékteré otazky jsou ,,zdrojem” jen inspirovédny a zbylé
KoncepTesty jsou vytvoreny autorkou.

VétSina obrazkl je nakreslena v matematickém programu GeoGebra, ktery je volné
dostupny. Text prace vcetné pripadnych matematickych formuli je vysdzen v systému
IXTEX.


http://www.geogebra.org/

Kapitola 1

Metoda Peer Instruction

1.1 Uvod

V této kapitole se zabyvame reSerSni Casti této diplomové prace. Popisujeme jak metoda
Peer Instruction vznikala a co pfimélo Erica Mazura k tomu, aby zménil sviij ptivodni
pfistup k vyuce fyziky na Harvardové univerzité. Vysvétlime, o ¢em metoda vlastné je
a pro¢ by mohla byt dobrd. Jeji uspéSnost a smysl ndm potvrzuji jednotlivé vyzkumy 1.5.
A na zavér uvedeme zkuSenosti z nékolika Skol, kde se metoda dspésné aplikuje.

1.2 Vznik metody Peer Instruction

VSechno se zacalo u Erica Mazura.

Eric Mazur je profesor fyziky a aplikované fyziky, predseda katedry aplikované fyziky
na Harvardové univerzité, zaméstnanec Pedagogické fakulty na Harvardové univerzité
a byvaly prezident spole¢nosti Optical Society. [1]

Obrazek 1.1: Eric Mazur [1]

Mazur je prominentni fyzik zndmy diky svym piispévkiim v nanofotonice a mezi-
narodné uzndvany vzdélavaci inovator. Ve vzdélavani je Siroce zndmy pro svou praci
na metodé¢ Peer Instruction (dile PI), interaktivni vyukové metodé zamérené na zapojeni
studenti do hodin vyuky i mimo n€. V roce 2014 se Mazur stal inaugura¢nim piijem-
cem Ceny Minervy za pokrok ve vysokoskolském vzdélavani. Za svou préci ve fyzice

_J]_
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a ve vzdélavani ziskal fadu ocenéni a zalozil nékolik uspéSnych firem. Mazur publikoval
v recenzovanych Casopisech a ma fadu patentti. Také hodné psal o vzdélani a je autorem
knihy Peer Instruction: A User’s Manual (viz [24]), kde vysvétluje jak ucit interaktivné
pii prednaskach i s velkym poctem studentu. [1]

Eric Mazur je pfedni fecnik v oblasti optiky a vzdélavani. Jeho motivacni prednasky
o interaktivnim vyucovani, vzdélavaci technice a hodnoceni inspirovaly mnoho lidi po ce-
1ém svéteé ke zméné svého piistupu k vyuce. [1]

Metoda je zaloZena na mysSlence, Ze vas vrstevnik vdm néco, co jesté nechdpete, vy-
svétli 1épe nez vas ucitel, protoZe si stdle pamatuje, jaké to bylo, kdyZ danou véc zatim
nechdpal, a co mu pomohlo ten problém pochopit. (Volné€ dostupna videa vysvétlujici ideu
podrobnéji jsou napiiklad zde: [2], [3].)

V poloviné 90. let minulého stoleti poté, co studenti Erica Mazura neuspéli v testech
Force Concept Inventory, byl profesor Mazur nucen piehodnotit sviij pfistup k vyuce.

Mazur svym studentiim dal tento test a byl piesvédcen, Ze jeho studenti s vypracovanim
nebudou mit viibec Zadné problémy. Pochyby pfisly jiz chvili po rozdani tdloh, kdyZ se jeden
ze studentl zeptal, jestli ma odpovidat podle toho, co si mysli, Ze je spravné, nebo podle
toho, co se ucili ve Skole. Test opravdu nedopadl dobfe. PiestoZe pfednasky Erica Mazura
byly poutavé, logicky jasné, plné pifikladil a u studentt velice oblibené, méli studenti me-
zery v zdkladnich pfedstavach. To piimélo Erica Mazura k zdsadni zméné ve vyucovani
fyziky. [2], [5]

Peer Instruction (z anglického peer — vrstevnik, spoluzék, instruction — vyuc€ovani) je
vyucovaci metoda zaloZend na aktivni praci studentd, ktefi nejprve samostatné a nasledné
po diskuzi v malych skupinach spoluzdkl odpovidaji na zadané otazky (,,ConcepTests”).
[16]

KoncepTest (z anglického ConcepTest - zkratka pro ,.konceptudlni testovou otazku™)
je otdzka, kterd se tyka zakladniho konceptu probirané latky. Otazka miZe byt oteviena,
anebo s vybérem z moZnosti. Pfi tvorbé uzavienych otdzek jsou kromé spravné odpovédi
do moZnosti zafazovany obvyklé miskoncepce (tzn. chybné Zakovské predstavy) k danému
konceptu. [16] Priklady takovych otdzek najdete v dalsi kapitole 2.2, kde se jimi zabyvame.

Otazky by mély byt navrZeny tak, aby davaly studentim moZnost prozkoumat duilezité
pojmy, spiSe neZ otestovat chytrost nebo pamét, a odhalit spole¢né potiZe s u¢ivem. Z tohoto
divodu by nespravné volby odpovédi mély byt hodnovérné a pokud mozno zaloZené
na typickych mylnych nézorech studentt. [6]

Eric Mazur piSe ve svém ¢lanku [6], Ze dobrym zpisobem, jak psat otazky, je podivat
se na studentova feSeni v pisemkéach ze zkousek.

Testy by mély byt ndrocné, ale ne pfiliS§. Na otdzku pred diskusi by mélo spravné
odpovédét 35 — 70 % studentti. Je-li zpocatku méné nez 35 % odpovédi spravnych, miize
byt KoncepTest nejednoznacny nebo pfili§ malo studentii pochopilo myslenku problému
tak, aby pak mohla nastat plodna diskuze (bez né€jakého dalSiho vedeni instruktora). Je-li
vice neZ 70 % studentli schopno odpovédét na otdzku spravné, diskuse neni dostatecné
pfinosna. [6]

Eric Mazur v ¢lanku [6] popisuje své desetileté zkuSenosti. Uvadi, Ze obvykle vénuje


http://modeling.asu.edu/R&E/FCI.PDF

Kapitola 1. Metoda Peer Instruction 3

jednu tfetinu az polovinu Casu ve tfidé KoncepTestiim a zbytek vyuky jiné formé vykladu.

Hlavni vyuZiti metody je pfi vykladu nové latky, ¢dstecné upravenou metodu lze vyuZzit
i pii opakovani, prohlubovéni uciva nebo v zavéreéném hodnoceni. [16]

Peer Instruction modifikuje tradi¢ni pfednaskovy format tak, aby zahrnoval otdzky
urcené k zapojeni studentl a k odhaleni potizi s uc¢ivem. [6]

Peer Instruction zapojuje studenty béhem vyuky prostiednictvim ¢innosti, které vyZza-
duji, aby kazdy student aplikoval zdkladni koncepty, které jsou prezentovany, a pak tyto
koncepty vysvétlil svym spoluzakiim. Na rozdil od bézné praxe klast béhem prednasky
neformalni otazky, které se obvykle tykaji pouze n€kolika vysoce motivovanych studentt,
vice strukturovany dotazovaci proces PI zahrnuje kazdého studenta ve tfidé. I kdyZ Eric
Mazur vyvinul PI pro pouziti pfi pfednaskach s velkym poctem studenti, mnoho instruktort
zjistilo, Ze je to stejné efektivni piistup i k zapojeni student v malych tfidach. (Na redlnou
ukézku z hodiny Erica Mazura se miiZete podivat ve volné dostupném videu zde: [4].)

Jednou ze silnych stranek PI je jeho adaptabilita na Sirokou $kdlu kontexti a styl
instruktoru. [6]

1.3 Jakym zpisobem tedy metoda PI funguje?

Skolni hodina vyudovand s metodou PI je rozdélena do série krétkych prezentaci, z nichz
kazda je zaméfena na urcitou dstfedni mysSlenku. Nésleduje konceptudlni otdzka nazvana
,,ConcepTest”, ktera zkouma pochopeni pravé prezentovanych myslenek studentiim. [6]

Studenti dostanou jednu nebo dvé minuty na formulaci individuélnich odpovédi a na-
hlasi odpovédi instruktorovi pomoci hlasovaciho zafizeni. Studenti pak diskutuji o svych
odpovédich s ostatnimi, ktefi sedi kolem nich. Instruktor vybizi studenty, aby se navza-
jem presvédcili o spravnosti své vlastni odpovédi tim, Ze vysvétli zdkladni ivahy. Béhem
diskuse, kterd obvykle trvd dvé az ¢tyfi minuty, se instruktor pohybuje po mistnosti a po-
sloucha. Nakonec instruktor ukon¢i diskusi, znovu se zeptd studentl na jejich odpovédi,
které se ale mohly na zdkladé¢ diskuze zménit, vysvétli odpoveéd a prejde k dalSimu tématu.
[6]

Studenti nejsou hodnoceni podle odpovédi na konceptudlni otdzky, ale dostavaji kre-
dity za ucast v prib&hu semestru. Maji také silnou motivaci k ucasti, protoZe prubézné
a zavérecné zkousky zahrnuji zna¢né mnozstvi otdzek podobnych ,,ConcepTestu”. [6]

Aby byl dostatek casu pro vyuku metodou PI, a aby byli studenti 1épe pfipraveni
aplikovat ziskané informace béhem vyuky, musi absolvovat ¢etbu na urcitd témata, kterd by
méli pred hodinou znét. U¢it se ze Cteni je dovednost, kterou stoji za to rozvijet. Je uZite¢na
zejména proto, Ze po Skole velké mnozstvi dal$tho vzdélavani probihd prostfednictvim
ctend.

Tato ,Cteci” ¢ast je nazvand, JiTT” (z anglického pojmenovani Just-in-Time-Teaching).
Aby studenti mohli dobie pochopit klicové body zadaného textu a aby ho skutecné Cetli,
dostanou body na konci textu za zodpovézeni né€kolika pfedloZenych otazek, které jim
muZou pomoci lépe pochopit probiranou latku. [6]


https://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/
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V tradi¢nich tvodnich pfirodovédnych kurzech si studenti zpravidla pfectou ucebnici
teprve poté, co predndsejici ukonéi téma (pokud vibec). Predpokldda se, Zze v kurzu
vyuzivajicim PI se studenti pfipravuji na vyuku ¢tenim.

Tento pocate¢ni prenos informaci prostiednictvim ¢teni umoziuje prednaskdm zamérit
se na nejdilezitéjsi a nejtézsi prvky Cteni, snad z jiného thlu pohledu nebo s novymi
piiklady, a poskytnout studentim piileZitosti (ve formé KoncepTestl) premyslet a tiidit
mySlenky.

Aby se studenti mohli efektivné pfipravit na hodinu PI, potiebuji jak podnét k dokonceni
¢teni, tak i pochopit kli¢ové body. Proto Eric Mazur vyuZival zptsob kvizovych otdzek,
které studentim mély pomoci pfemyslet o obsahu textu.

Vypliiovani kvizi, které pouZzival na po¢atku, ptisobilo jako pobidka k dokonéeni Cteni,
ale nepomadhalo studentim pochopit dané ucivo. Namisto kvizi v letech 1996 a 1997 Eric
Mazur pozadoval, aby studenti psali kratkd shrnuti toho, co Ctou. Zjistil vSak, Ze vétSina
souhrntl nebyla dostate¢né kvalitni. [6]

Pristup instruktora k odpovédim studentti na tyto kvizové otazky mu umoziiuje efektiv-
n&ji se piipravit na vyuku. Cteni a pfemysleni o studentskych odpovédich dava instruktorovi
prehled o tom, co studenti povaZuji za obtiZzné, a na co by se v hodiné¢ mél nejvic zaméfit.

Reakce studentli na tyto ¢tendiské uikoly jsou obzvlasté pozitivni. Jsou radi, kdyZ jsou
jejich otdzky zodpovézeny (v hoding, nebo odpovéd'mi na casto kladené otdzky zvetejné-
nymi na webovych strankach kurzu). [6]

1.4 Prinosy metody PI

Obecné se predpoklada, Ze aktivni zapojeni studenti béhem diskuse s vrstevniky, z nichz
néktefi znaji spravnou odpovéd, vede ke zvySeni porozuméni.

Existuje vSak alternativni vysvétleni: Studenti se ve skutecnosti z diskuse nic nedozvédi,
ale jednoduse si vyberou odpovéd, kterou nejvice podporuji sousedé, ktefi jsou vnimani
jako chytfi. Ve vyzkumu [7] se autofi snaZili rozliSit mezi t€mito moZnostmi.

Vysledky vyzkumu [7] ukazuji, Ze vzdjemnd diskuse zvySuje porozuméni, ptrestoze
Zadny ze studentd v diskusni skupiné puivodné nezna spravnou odpovéd.

Vyzkum byl proveden v tivodnim kurzu bakaldiského studia genetiky na University
of Colorado - Boulder. Celkem 370 studentt bylo testovdno béhem semestru primérné asi
padesat minut péti otazkami. Dohromady polozili studentiim Sestndct trojic otazek. Trojici
otdzek mame na mysli Q1, Q1ad a Q,, coz vysvétlujeme niZe. ObtiZnost t€chto otazek byla
riznd. Studenti dostali body za ticast na tomto testu, bez ohledu na to, jestli byly jejich
odpovédi spravné. Otazky v testu byly podobné otdzkdm ke zkouSce, takze studenti méli
motivaci brét test vdzné.

Studenti byli nejprve pozaddni, aby odpovédéli na jednu otdzku individualné (Q1), pak
byli vyzvéni k diskuzi o otdzce se svymi sousedy. Nasledné odpovidali znovu na stejnou
otdzku (Qpad pro ,,01 po diskusi‘). Nakonec studenti odpovidali na druhou otdzku opét
individualné (Q»).

Dva vysledky v grafu 1.2 ukazuji, Ze se vétSina studenti poucila z diskuze o otazce
Q1. Prvni z nich vychazi z dat o hlasovani, kdy primérné procento spravnych odpovédi
na otazku Q; bylo vyrazné vyssi nez procento spravnych odpovédina otdzky QO a Qad (viz
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obrazek 1.2). Druhy poznatek je, Ze ze studentd, ktefi odpoveédé€li Q| nespravné, ale Qad
spravné, 77 % zvolilo na otazku O, sprdvnou odpovéd. [1.3] Tento vysledek naznacuje, ze
vétsina studentil, ktefi zpocatku nerozuméli konceptu, byla schopna aplikovat informace,
které se naucili béhem skupinové diskuze, a spravné odpovédét na dalsi podobnou otazku.
Oproti tomu témér vSichni studenti, ktefi spravné odpovédéli na otdzku Q1, pravdépodobné
proto, Ze chépali koncept ze zacatku, nezménili své hlasy u Qjad a pak i zvolili spradvnou
odpovéd u Q. [1.3]
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Obrazek 1.2: Graf popisujici zvySeni tspésnosti odpovédi studentti na jednotlivé otazky [7]

All Students
Q1 52% / \ 48%
correct ‘/incorrect
o 8% 42% *58%
Qi 92% i .
ad correct |/ncorre\c; correct incorrect
Q2 90% 10% 42% 58% 77% 23% *44% 56%
correct incorrect correct incorrect correct incorrect correct incorrect

Obrazek 1.3: Rozdéleni odpovédi studentt [7]

Pozn.: Podtriené polozky v obrdzku 1.3 predstavuji studenty, kteri zpocdtku sprdvné
neodpovédeéli na Q, ale po skupinové diskusi zvolili spravnou odpovéd. PoloZky s hvéz-
dickou predstavuji studenty, kteri neodpoveédéli spravné ani na otdzku Q1, ani na Qiad,
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ale presto byli schopni sprdvné odpovédeét na otdzku Q». Otdzek bylo celkem 16 skupin
po trech otdazkdch typu Q1,Q1ad, Q.

V postsemestralnim priazkumu (n = 98 respondentl) uvedli studenti, Ze v jejich dis-
kuznich skupindch byli primérné tfi ucastnici. Pokud byli studenti, ktefi znali spravnou
odpovéd na otdzku Q1, ndhodné rozdéleni po celé tfidé (i na obtizné otazky [1.2, B]),
vice neZ polovina z 84 skupin tedy nezahrnovala nikoho, kdo by védél spravnou odpovéd
na Q; (tzv. naivni skupiny). Statistickd analyza ukazuje, Ze néktefi studenti, ktefi spravné
odpovédéli na O, museli pochézet z t€chto naivnich skupin.

Tento postoj podpofil i nazor studentd, Ze mit ve skupiné nékoho, kdo znd spravnou

odpovéd, je zbyte¢né. Témér 50 % studentli nesouhlasilo s tvrzenim: ,,KdyZ se svymi sou-
sedy hovofim o moznych odpovédich, k vytvoreni produktivni diskuze je tieba, aby byl
ve skupiné ¢lovék, ktery zna spravnou odpovéd.”
Dalsf komentafe od téchto studentii popisovaly nasledujici: ,,Casto p¥i rozhovoru prostied-
nictvim otdzek miiZeme nalézt odpovéd sami, coZ je takika lepsi zplsob, protoZe mame
moznost o tom mluvit, namisto abychom jen slySeli odpovéd.* ,,Diskuze je produktivni,
kdyz 1idé neznaji odpovédi, protoZe zkoumate vSechny moznosti a odstranite ty, o nichz
vite, Ze nejsou spravné.*

Tato studie podporuje vyznamnou hodnotu vzajemné partnerské diskuze jako ic¢inného
prostiedku aktivniho uceni v pfedndskovém kurzu.

Zjisténi z vyzkumu [7], Ze i studenti v naivnich skupinach zlepsuji sviij vykon po dis-
alnimu porozuméni sami, prostiednictvim procesu skupinové debaty.

Nékteii instruktofi, ktefi pouZivaji otdzky typu metody PI, zcela vynechdvaji vzajem-
nou diskusi, protoZe véfi, Ze spradvné vysvétleni instruktora bude jasnéjsi a pfesnéjsi nez
vysvétleni vrstevnikd, a proto povede k vétsimu a lepSimu uceni studentl. Ackoliv nase
soucasnd prace primo neporovndva prinosy vysvétleni instruktora versus PI, vyzkum [7]
ve fyzice odhalil, Ze vysvétlovani instruktort Casto nedokdze pfinést studentiim vic nez PI.
Ukézalo se, Ze vzdjemnd diskuse miiZe podpofit rozvijeni konceptudlniho chdpani.

1.5 Dalsi vyzkumy

Podivejme se zde na jednotlivé vyzkumy, které ukazuji, ¢eho mtizeme dosdhnout pfi pou-
Zivani metody Peer Instruction nejen ve vyuce fyziky.

Ze zpravy [8] o aplikaci metody PI v kurzu vyuky programatorského jazyka Java
na University of California se dozvime o zkuSenostech a napadech, jak metodu prakticky
upravit pro efektivnéjsi vyuziti a o vykonnosti studentl pfi odpovidani na konceptudlni
otazky. Clanek reflektuje hodnotu PI jak pro studenty, tak pro instruktory.

V této Casti budeme vychdzet ze znalosti popsanych v ¢ldnku [8] a zamé&fime se na to,
jaky dopad na zdky méla vyuka pii pouziti PI.



Kapitola 1. Metoda Peer Instruction 7

Vyuka probihala dva semestry. Instruktofi nevyuzili standardni model metody PI, piijali

jen nékteré aspekty PI:

e Pted kazdou hodinou bylo studentiim zaddno ¢teni z ucebnice.

e 7 diivodu vyssi ¢asové ndroCnosti na piipravu nebylo pouZito vypliiovani kviza
pred zacatkem hodiny, které normalné slouzi nejen k povzbuzeni studenti k do-
konceni Cetby, ale 1 vyzkouSeni se ze svych znalosti.

e Nebyly vyuZity ,,mini pfedndsky”. Standardni vyuka PI metodou m4d obsahovat ,,mini
pfednasku” 10 — 15 min pfed souborem konceptudlnich otdzek. Na tomto misté dle
instruktora bylo ponechéno jen ¢teni z ucebnice.

e Byl pouZit typicky format PI hlasovéni. Studenti méli zpoc¢atku 30 —90 s na odpovéd,
nasledovala diskuze s jejich vrstevniky. Instruktor cekal, aZz pfijdou ke konsensu
pfed druhym odpovidanim.

e Diskusni skupiny nebyly pfedem pfidéleny, ale byly vytvofeny rtiznymi zptisoby
(napf. ndhodné podle toho, jak si na zacatku hodiny studenti sedli do lavic).

e Vysledek prvniho hlasovani nebyl pro studenty vzdy skryty pfed vstupem do diskuze.
Zdalo se, Ze to podporuje zdjem, ale mohlo to podporovat hlasovani pro nejoblibené;jsi
odpovéd.

e Po diskusi byla na snimku uvedena spravnéd odpovéd.

e Studenti byli pozddani, aby poskytli vlastnimi slovy rozumna vysvétleni, pro¢ byly
Spatné odpovédi nespravné (kromé vysvétleni spravné odpovédi).

e Ucitel opakované prezentoval studentim zdivodnéni a vysledky vyzkumu z fyziky,
které ukazuji vyhody modelu PI pro uceni.

Nasledné v ¢lanku o vyzkumu popisuji, jakym zptisobem vytvéieli konceptudlni otazky,
které museli vytvofit, nebof neexistovala Zadna zasoba otdzek na téma, které vyucovali.

Otazky vymysleli s predpokladem, Ze studenti vZdy nastudovali zadanou ¢ést textu
z uCebnice. Navazovali tedy na danou pasaz. Instruktofi pocitali i s variantou, Ze nékteré
oblasti studované latky ziistaly nepochopeny. Pak vybrali tu ¢ast, kterd podle predchozich
zkuSenosti dokazovala, Ze by ji studenti nemuseli diikladné pochopit, nebo po které se Casto
vyskytuji chyby v béZném pouZivani. Poté byla navrhnuta otdzka, ktera by mohla tento
problém odhalit. Vytvortili 3 —4 odpovédi, které by byly spravné vzhledem ke konkrétni
miskoncepci.

Primérny pocet otazek v kazdé vyucovaci hodiné, kterd trvala 80 min, byl v prvnim
semestru 4,1 a v druhém 4.,4.

Instruktor musel vzdy ze zacatku kurzu (asi prvni dvé hodiny) pobizet studenty, aby
diskutovali. Nebyli zvykli mluvit. ZvlaSt€ mu zaleZelo na tom, aby dokdazali vysvétlit, pro¢
st mysli, Ze sprdvnd odpovéd je spradvna a pro€ jsou Spatné odpovédi Spatné. Doufal, Ze
kdyZ si studenti uvédomi tuto skutec¢nost, pomuizZe jim to pfi programovani nebo asponi
pri zkouSce a upevni si mista, ve kterych si nejsou jisti.

MnoZstvi Casu straveného u kazdé otdzky se liSilo. Obecné asi 30 — 60 s trvalo hla-
sovani, Cas diskuze se liSil. To bylo kolem 3 — 5 min. Pfi diskuzi instruktor poslouchal
a nabizel odpovédi na pripadné otazky. Zavérecné hlasovani bylo vétSinou rychlejsi (asi
20s). Studenti vzdy chtéli vidét vysledek zavérecného hlasovani. Na konci ucitel vzdy
oznacil spravnou odpovéd a Casto se dotazoval na ,,populdrni Spatnou odpovéd™. Pozadal
pak jednoho studenta, aby zdivodnil, pro¢ pravé tato moznost byla tak ldkava.
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Jak studenti reagovali na otazky? Zlepsili se v hlasovani ,,po diskuzi”? Ve zpravé [8]
autori pisi, Ze instruktor nemél Zadné pevné stanovené cile. Ale presto zjistili, Ze zlepSeni
v odpovédich je nejvétsi, kdyZ je pocatecni procento spravnych odpovédi okolo 50 %.

Ve dvou semestrech provadéli PI konzistentné s primérnou spravnosti 47 % a 44 %
v poc¢itecnim hlasovani a po ,,diskuznim hlasovani” 68 % a 63 %.

Co se tyka zlepSovani studentd, objevili, Ze asi jen 20 % studentl se zlepSovalo diky
vzdjemné diskuzi, pfi¢emzZ nefesili studenty, ktefi odpovédé€li dvakrat spravné. Jejich pro-
centa o zlepSovani se studentl nesouhlasi s procenty, které uvadi Mazur. Zatim nepfisli
na to, pro¢ tomu tak je.

Zpétna vazba od studenti fika, ze 78 — 87 % z nich souhlasi s tim, Ze pro jejich uceni
bylo PI cenné.

I kdy?z si ptivodné autofi vyzkumu mysleli, Ze u¢ebna je neuvéfitelné animovand a podii-
zend instruktorovi, zjistili od studentl, Ze 9 — 17 % z nich malokdy diskutovalo a jen
30 — 33 % diskutovalo aktivné, zatimco zbytek nedélal nic. Na zaklad€ podezieni ze strany
instruktora bylo zjiStovéano, zda studenti ve skute¢nosti pfecetli ucebnici ped hodinou a po-
tvrdilo se, Ze vétSinu Cetla pouze mensina tfidy (20 — 38 %). Navic, z lidi, ktef{ pred vyukou
necetli, asi polovina z nich byla toho nazoru, Ze jejich rozhodnuti mélo v hodiné negativni
dopad na jejich schopnost ucit se. Tyto vysledky se promitaji do navrhovanych vylepSeni
popisovanych ke konci ¢lanku.

Na zakladé prizkumu mezi studenty vySlo najevo, Ze PI prispiva k jejich lepSimu
vzdélavani. Studenti vSak nebyli jedini, kdo citili, Ze se vice naucili pomoci PI. Zde je
shrnuto, co instruktor vnimal pfi pouZivéani PI:

e Priprava otdzek: MiiZe byt velmi cenné pirezkoumat ucebnici a divat se na ni kritic-
kym okem. Je dobré pfemyslet nad tim, jak by student ¢etl a co by pravdépodobné
nechdpal. Pouzit mozné miskoncepce muze byt jak frustrujici, tak velmi poucné
pro Zaky.

e V hodiné: Bylo snadné zjistit, kolik Casu se ma stravit diskuzi o odpovédich tim, Ze
se podivate na spravnost hlasi. Nékdy byl instruktor piekvapen jak dobfe, nebo jak
Spatné studenti odpovidali na konkrétni otazky.

e Zapojeni studentit do diskuse po skonceni hlasovdni: Vzhledem k tomu, Ze studenti
hlasovali individudlné a ¢asto nespravné, je velmi jednoduché se zeptat na ,,popularni
Spatné odpovédi” a donutit je podélit se o vlastni vysvétleni mylnych prestav.

e Po hodiné: Bylo velmi lehké vytvofit naro¢né otazky ke zkouSce hledanim otdzek
s nizkou mirou spravnosti hlasovani.

Ve zprave [8] o zkuSenostech je nabidnuto nékolik doporuceni pro aplikovéni PI:

e Podpora studentské diskuze: Na zacatku diskuze feknéte: ,,Diskutujte s t€mi kolem
vas. Vysvétlete, pro¢ je spravna odpovéd spravna, uvedte divody, pro¢ jsou Spatné
odpovédi Spatné.” Zaméite studenty na vyhodnoceni vSech odpovédi, ne jen
na nalezeni té spravné.

e Zapojeni studentii do procesu: Je dilezité informovat studenty o vasi volbé pedago-
giky a vysvétlit jim vyhody jejtho pouZivani. Zobrazeni grafl z vyzkumnych ¢lankt
miZe byt uzite¢né, aby studentim byly poskytnuty dikazy, Ze tato netradi¢ni forma
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vyuky je navrZena tak, aby jim pomohla prospét.

Problémy, které autofi vyzkumu ve vyuce pfi pouZivani PI objevili a pfipojené ndvrhy

na zlepSeni:

o Cteni ucebnice: Zavést do praxe navrhovanou praxi jednoduchych étecich kvizi jako
nutnost pro ziskdni zapoctu (online, pfed vyucovdnim), aby studenti méli podnét
ke ¢teni ucebnice pred vyucovanim.

e Zobrazeni hlasovdni: Neni dobré zobrazovat vysledky prvniho hlasovéni, aby se
studenti nezamétovali na prechod na tu nejoblibenéjsi odpoveéd, ale spise na vyhod-
nocovani vSech.

e Zlepsit otdzky: Pfezkoumat a ptipadné upravit otazky s nizkou poc¢atecni spravnosti
hlasovani, zejména pokud maji ,,nizky normalizovany zisk” (tedy narist poctu stu-
dentti, ktefi po diskuzi zvolili spravnou odpovéd).

o Zlepseni diskuse studentii: Namisto toho, aby studenti méli moznost vlastniho vybéru
diskuznich skupin, budou jim skupiny pridéleny. Bude tim uSetien Cas.

Model PI jiz na této univerzité ve vyuce programovaciho jazyka Java neni pouzivan.
Tato zkuSenostni zprava [8] popisuje proces a vysledky pouZzivani Peer Instruction ve dvou
uvodnich pocitacovych kurzech. Autor vyvinul fadu rozmanitych, ndrocnych otdzek s moz-
nosti vybéru na zdklade obtiZi a mylnych predstav, které by studenti mohli ziskavat pfi ¢teni
uéebnice. Ctendfi oceni dalsi diikazy o pozitivnim dopadu PI na uéeni student.

Pocéte¢ni spravnost studentl v odpovédich se pohybovala od 15 % do 86 % s primérem
44-47 %. Primérna spravnost po diskusi byla 63 — 68 % s normalizovanym ziskem
35 — 41 %. Studenti byli vii¢i PI obecné velmi pozitivni. Asi 78 — 87 % zprav oznacuje
vyuku jako pfinosnou pro jejich vzdélavani.

Instruktor zdlraznuje dileZitost toho, Ze je schopen po poloZeni otdzek snadno posoudit
hloubku studentova vysvétleni, tedy dokaZze odhadnout, jestli by studenti zvladli zkouskové
klicové otazky.

Dal$im vyzkumem [6], ktery uvddime, je ¢lanek samotného Erica Mazura (tvilrce
metody PI) popisujici cenné zkuSenosti s metodou. Autor zde prezentuje vysledky deseti
let vyuky dvou tvodnich kurzt fyziky na Harvard University metodou Peer Instruction.

Vysledky naznacuji, Ze si studenti pfi této metode osvojili jak koncepéni uvazovani,
tak kvantitativni feSeni problémii.

Ukazuje se, Ze v poslednich letech si fyzici a ucitelé fyziky uvédomili, Ze mnoho
studentd se z tradi¢nich pfednasek naudi jen velmi malo. Nékolik badateld peclivé zdo-
kumentovalo chdpani rtiznych témat studentt fyziky vysokych Skol a dospélo k zavéru,
zZe tradicné vyucované kurzy malo pfispivaji k jeho zlepSeni. Zjistili, Ze nejicinnéjsi jsou
pfi komplexnim uvazovani. Napfiklad je dileZité se aktivné zapojit castecné i v tvorbé
studijnich materidld, které maji ke studiu.

Na tomto misté bychom chtéli pfedevsim predvést data, kterd vyzkum [6] predklada,
jez ukazuji neustélé zlepSovani porozuméni studentl diky vylepSovani materidll a jejich
aplikovani.

Béhem sedmi let shromaZzd'ovani vysledkii z kurzu bylo zapojeno pét rliznych instruk-
torli, z nichz kazdy pouzival Peer Instruction vlastnim stylem. VSichni, kromé jednoho
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z instruktord, méli rozsahlé predchozi zkuSenosti s tradi¢énim vyucovanim. Uvedené vy-
sledky nezavisi na jednom konkrétnim instruktorovi.

V letech 1993-1997 spolu s dalsimi vylepSenimi kurzu vzriistd normalizovany zisk
(tedy nardst poctu studentti, ktefi po diskuzi zvolili spravnou odpovéd). V letech 1998
a 2000 jsou vysoké normalizované zisky v kurzech s PI, zatimco stejny kurz vyucovany
tradi¢né v roce 1999 jinym instruktorem produkoval mnohem nizsi, i kdyZ stale tictyhodny,
primérny normalizovany zisk.

Z testil na konci semestru bylo zjisténo, ze lepSi spéSnost méli studenti PI nez studenti
z tradi¢niho vzdélavani. VSechna opatfeni ukazuji, Ze kvantitativni dovednosti studentii PI
v oblasti feSeni problém jsou srovnatelné nebo lepsi neZ dovednosti dosazené s tradi¢ni
vyukou.

Reakce studentti na KoncepTesty samy o sobé poskytuji dal§i pohled na uéeni studentt.
Béhem celého semestru byly analyzovany odpovédi studentd na vSechny KoncepTesty
a bylo zjisténo, Ze po diskusi se pocet studentti, ktefi spravné odpovi na KoncepTesty,
podstatné zvysi, pokud je pocatecni procento spravnych odpovédi na KoncepTest mezi
35 % a 70 %. Bylo objeveno, Ze zlepSeni studentil v odpovidani je nejvétsi, kdyZ pocatecni
procento spravnych odpovédi je kolem 50 %. Drtiva vétSina studentt, ktef{ své odpovédi
upravuji béhem diskuse, navic méni z nespravné na spravnou odpoved.
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Obrazek 1.4: Odpovédi na vSechny KoncepTesty, kategorizované podle popisu v textu.
(podzim 1997) [6]

Obrazek 1.4 ukazuje, jak studenti méni své odpovédi pii diskusi ve vSech KoncepTes-
tech pouzitych béhem podzimniho semestru 1997. Odpovédi jsou oznaceny jako:

e spravné pred diskuzi i po ni: ,,dvakrat spravné”

e nespravné pred diskuzi a spravné po ni: ,,nespravné opravené”

e spravné pred diskuzi a nespravné po ni: ,,opravené na nespravné”

e nespravné pred diskuzi i po ni: ,,nespravné dvakrat”.
Témeér polovina spravnych odpovédi byla prijata az po diskusi a pouze 6 % stu-

dentu se béhem diskuse rozhodlo zménit ze spravnych odpovédi na nespravné.

Eric Mazur zkoumal také miru, s jakou jednotlivi studenti pied diskusi voli spravnou
odpovéd. Zjistil, Ze zadny student nezvolil spravnou odpovéd pii vice nez 80 % kon-
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ceptudlnich otazek pred diskuzi. To ukazuje, Ze 1 ti nejchytiejsi studenti jsou zaskoceni
konceptudlnimi otdzkami a pouci se z nich.

DalSim testovanim studentl na konci semestru v ¢lanku [6] pomoci konceptudlnich
otdzek s volnou odpovédi bylo odhaleno, Ze studenti, ktefi odpovédé€li na test spravné,
dokdzou tuto odpovéd i spravné vysvétlit. Otazky vyzadovaly, aby studenti zobecnili
myslenky, které se naucili.

Studie primarné ukazuje, Ze studenti rozvijeji a zachovavaji si skute¢ny vyznam pojmd,
které pred diskuzi neznali.

Peer Instruction vyZaduje, aby studenti byli vyznamné aktivnéji zapojeni a nezavisli
v uceni na rozdil od konvencni prednasky. Je bézné, ze nékteii nebo mnozi studenti jsou
zpocatku k této formé vyuky skepticti. V diisledku toho je nezbytna fadnd motivace stu-
dentd a nastaveni spravného ténu ve tfidé uz od zacatku (vcetné vysvétleni ditvodd vyuky
zpusobem PI).

Eric Mazur v ¢lanku [6] popisuje, Ze studenti se potiebuji s metodou néjaky cas nejprve
sZit, aby se vliibec mohli v probirané latce zlepSovat. Proto je na instruktorovi, aby vse zvladl
dobfte zkorigovat.

Pisemné komentaie k hodnoceni ukazaly, Ze vétsina studenttl ocenila v kurzu interak-
tivni pfistup.

Zjistili, Ze po prvnim zavedeni Peer Instruction se vykon studenti v tradi¢nich kvanti-
tativnich piikladech i jejich skére v testech Force Concept Inventory a Mechanics Baseline
Test dramaticky zlepSilo. 1.5

FCIL FCI Absolute gain Normalized MBT quant.

Year Method pre post (post—pre) gain (g} MBT questions N
Calculus-based

1990 Traditional (70%) 8% 8% 025 66% 62% 121
1991 PI 1% 85% 14% 0.49 72% 66% 177
1993 PI 70% 86% 16% 0.55 T1% 68% 158
1994 PI 0% 88% 18% 0.59 76% 73% 216
1995 PI 67% 88% 21% 0.64 76% 71% 181
1996 P1 67% 89% 22% 0.68 74% 66% 153
1997 P1 67% 92% 25% 0.74 79% 73% 117
Algebra-based

1998 PI 50% 83% 33% 0.65 68% 59% 246
1999 Traditional (48%) 69% 21% 0.40 i e 129
2000 P1 47% 80% 33% 0.63 66% 69% 126

Obrazek 1.5: Vyzkum efektivity metody Peer Instruction [6]

V tabulce jsou zaznamendny vysledky testi FCI a MBT z let 1990-2000 pro tradi¢ni
vyuku a metodu Peer Instruction. (Calculus-based, algebra-based — ivodni kurzy fyziky,
1isi se ve sloZitosti pouzivaného matematického aparatu; FCI — testovani studentii pomoci
testu Force Concept Inventory, pre —hodnoty ziskané pfi prvni hodiné kurzu; pro roky 1990
(70 %) a 1999 (48 %) je hodnota priimérna z pre testd z ostatnich let, post — je vysledek
testu po dvou mésicich vyuky na konci studovaného semestru; Absolute gain — celkovy
zisk, rozdil mezi vysledky z pre a post testu; Normalized gain — normalizovany zisk,
podrobnéji v [6]; MBT — Mechanics Baseline Test, test porozuméni zdkladnim pojmdm,
vysledky testu z konce semestru; N — pocty studenti testovanych v jednotlivych letech.) [5]

Dalsi srovnavani studentti naleznete napiiklad v ¢lanku [10].


http://modeling.asu.edu/R&E/FCI.PDF
https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?A=MBT
https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?A=MBT
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1.6 Situace ve svété

Zptsob vyuky podle Peer Instruction byl dspésné pfijat stovkami instruktorii v jinych
institucich po celém svété. Jednim z diivodl tohoto Sirokého pfijeti je snadna adaptace
PI na mistni podminky. Vybér otdzek, mnozstvi Casu vénovaného kazdé otdzce, mnoZstvi
prednasek a pocet otdzek v hodiné mize a mél by byt pfizpusoben tak, aby co nejlépe
vyhovoval konkrétnimu kontextu a stylu vyuky. [6]

Pracovni skupina kolem Erica Mazura pod vedenim Julie Schell vytvofila oficidlni
blog, ktery se roku 2012 zacal plnit ¢lanky o metodé Peer Instruction. Najdeme zde
¢lanky na téma jak zacit pracovat s PI, zda je vhodné pouZivat metodu na stiedni Skole,
jak organizovat ¢as pii praci s ni, jak se osvéd¢ilo pouzivani PI v riznych vyucovacich
pfedmétech, zda je metoda vhodna i1 pro malé tiidni skupiny a dalsi. Stranka je prehledné
¢lenéna do jednotlivych ¢lanki, témata jsou volena tak, aby uciteliim co nejvice usnadnila
praci. U kazdého Clanku je prostor pro diskuzi zaregistrovanych uzivateli blogu. Nové
¢lanky se na strankach objevuji ptiblizné dvakrat do mésice. Blog je dostupny bez registrace
na strankach [11]. [9]

Fanousci PI zde mohou sdilet své ndzory, zkuSenosti a nipady. Sledovat novinky mohou
pak 1 na Facebooku a Twitteru.

1 I 34,501

Obréazek 1.6: Mapa navstévovanosti webu [11]

1.7 Situace v CR

V breznu 2018 jsme jeli sbirat zkusenosti za pani RNDr. Zdenikou Koupilovou, Ph.D.
do Prahy na Univerzitu Karlovu.

Pani doktorka Koupilova zac¢ala vyucovat s metodou PI na podzim v roce 2013 akredi-
tovany predmét Termodynamika pro 3. ro¢nik vysokoSkolského bakalatského studia fyziky


https://www.facebook.com/peerinstruction/
https://twitter.com/peerinstruction
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zaméfeného pro budouci ucitele. VSe bylo zakotveno v anotaci pfedmétu, Zaci dopiedu
védéli, Ze to bude integrovanou formou vyuky, tedy metodou Peer Instruction.

Nyni pani doktorka vyucuje touto metodou budouci stfedoskolské ucitele Kvantovou
fyziku. JelikoZ neni vhodnd ucebnice, piSe si sva skripta sama. Vyuziva k tomu platformu
Perusall, kde je moZné skripta komentovat, navzdjem si odpovidat a diskutovat nad uc¢ivem,

komentovat otdzky v textu a zdroven studenti mohou opravovat jeji rukopis. [13]

Za dobrovolné odpoviddni na otdzky za nastudovanym textem mohou studenti ziskat
body k pisemce. JITT md metakognitivni vlastnost. Je dulezité, aby bodovani studentt
probihalo ne za spravnost odpovédi nebo jejich délku, ale za to, jakou pouZiji argumentaci.
Studenti se tim u¢i formulovat a konstruktivné pfemyslet nad danym problémem.

Pani doktorka kazdy tyden pfed hodinou komentuje jejich odpovédi s cilem ,,popich-
nout” studenta, aniZ by mu hned odtajnila celé feseni.

Pri samotné vyuce ned€li zvlast pfednasky a cviceni, ale vSe rizné¢ kombinuje a buduje
tak jejich predstavu. Nejprve potifebuje vybudovat konceptudlni stranku véci a az pak ji
aplikovat (napiiklad se zabyvat rovnicemi).

Kombinuje skupinovou vyuku s PI, s diskuzemi a s modelem Flipped Classroom.
Uplatiiuje predstavu, Ze definici si studenti mohou precist sami doma v knizce. Otazky
v hodindch nejsou jen konceptudlni, ale jsou mnohdy zvoleny krétké priklady na procvico-
vani.

Podle pani doktorky by mél byt cil studenta udélat chybu ve Skole pfi vyuce, ale nedé€lat
je u zkousky. Studenti a i néktef{ ucitelé by si méli uvédomit, Ze ve Skole je chyba néco, co
je Zadouci. [13], [19]

V knize [19] se docteme, jak velkou roli hraje stres studentt ve Skole. Nékteré lidi mtize
moznost, Ze udé€laji chybu, zablokovat a mohou se citit ohroZené.

Ale ta moZnost tu je a pravé z tohoto metoda PI téZi. Proto je velmi dilezité na zacatku
semestru dobie vysvétlit, pro¢ je zvolena tato forma vyuky a ¢eho miZeme jejim pouZiva-
nim dosdhnout. Je tedy samoziejmé, Ze metoda nékomu ,,nesedne”. To je pak nutné feSit

individualné. [13]

Aby metoda dobie fungovala, je zdsadni si rozmyslet, jakym zplisobem se budou
studenti rozdé€lovat do diskuznich skupin. Dle ndzoru pani doktorky neni od véci nechat je
si vylosovat pfifazeni do skupiny. Za kli¢ové povazuje, aby studenti nesed€li ve skupinkach
podle sebe, protoZe se to pak odrazi v diskuzich. Nebavi se pak o zadané problematice, ale
vedou soukromé debaty.

Diskuze je taktéZ téméf nulovd, pokud studenti sedi v fadach. Nemohou se totiZ opera-
tivné presunovat ke svym dal§im spoluzdkiim. Ze své zkuSenosti radéji dvakrat prerovna
velkou posluchédrnu kazdy tyden. [13]

Nevyhody PI jsou logické. Je to pfedevsim velka casova naroc¢nost pro lektora. Pokud
chce byt uditel peclivy a chystat hodiny studentim ,,na miru”, musi pocitat s velkym
mnoZstvim Casu, ktery ptipravé vyuky obétuje.


https://perusall.com/
https://www.youtube.com/watch?v=qdKzSq_t8k8
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Nastésti po deseti letech instruktor nasbird tolik zkuSenosti, Ze se prakticky témér
nemusi na hodiny chystat. [13]

Aby byl vyucujici na hodiné ,,vice pfitomny”’(byl vice mezi studenty a mohl je pozo-
rovat), potfebuje dostatek energie. Dalsi nevyhodou je tedy velkd energetickd naroCnost.
Pro ¢tythodinové pfednasky se hodi mit alesponi jednoho asistenta.

Pak se vyuka taky projevi v studentovych zdpisech z hodin. Informace nejsou uspofa-
dané tak jak jsou zvykli z frontalni vyuky, kde ale studenti mnohdy bezdusSe opisuji z tabule.
[13]

Na druhou stranu ale musime uvést, ze kazdy vyucujici je jiny a ma to v sobé€ jinak
nastavené. Tedy nemtzeme vyZadovat po kazdém, aby ucil podle PI. Existuji odbornici
i na frontdlni vyuku, ktefi jsou dostatecné citlivi ke svym studentim. V kazdém piipadé
musi byt ucitel pdnem své tridy. [20]

Pro ucitele je nejvyhodnéjsi, kdyZ zna své studenty, vi, jak premySsli, kdyZ tzv. dokdze
,,vidét do hlav studentd”. [13]

MEéli jsme to Stésti, Ze jsme mohli navstivit jedno cviceni doktorky Koupilové, kde
se probirala kvantovd mechanika metodou PI. K tomuto seminafi patii jeSt€ klasicka
prednéska.

Vyuzili jsme situace a promluvili si se studenty ucitelstvi fyziky a zeptali jsme se
na jejich ndzor na jiz zminénou metodu.

Nejprve uvadime negativa:

e Metoda PI md nevyhody v tom, Ze nemdme souvislé zdpisky v seSitech. NemiiZe
vyhovovat vSem, zvldsté tém, co maji radi systematiku v zdpisech.

e Musim v hodiné neustdle ddvat pozor, nemiiZu ,,vypnout”.
o Myslim si, Ze to musi byt pro ucitele velmi casové ndrocné.

o Vadi mi, Ze se jakoby ,,odhaluji”’pred spoluZdky. Vsichni vidi, jak odpoviddm. Ale je
pravda, Ze postupem Casu si na to kazdy zvykne a uZ to ani nevnimdte.

o Uskali metody miiZe byt, Ze v diskuzi mé spoludk tieba presvédci a zvolim Spatnou
odpovéd, i kdy? jsem pred tim odpovidal dobre.

Reakce studentl byly ale celkové pozitivni.

e Sice jsem Fikal, Ze je metoda casové ndrocnd pro instruktora, ale velkou vyhodou je,
Ze miiZe primo reagovat na své studenty (v ¢dsti JiTT) a pak volit obtiznost hodiny
podle iirovné studentii.

e Ziskdm jiny pohled na probiranou ldtku od svych spoluZdku.

e Obcas je pozitivni si uvédomit, Ze jsme na tom vSichni podobné, Ze nejsem sam, kdo
tomu nerozumi.



Kapitola 1. Metoda Peer Instruction 15

o Ucivo mdm tzv. ,vic pod kuZi”. Vic mé zajimd, rdd si dohleddvdm dalsi informace.

o Velmi zdleZi na tom, co si doma prectu a jak se na cviceni pripravim. Pokud jsou
vsichni dobre nachystani na hodinu, muZeme toho vice stihnout.

e Rozhodné mi pomdhd, Ze sem chodim.

e Myslim, Ze osobnost ucitele hraje velkou roli v tomto pristupu vyucovdni.

Jelikoz to byli budouci stfedoskolsti ucitelé, zajimalo nds, jestli by takto jednou chtéli
ucit.

Z jejich odpovédi jsme pochopili, Ze by takto ucit nechtéli. Hlavnim divodem byla
¢asova naroc¢nost pro ucitele, ale také to, Ze Zici na stfednich Skoldch nemaji zdjem se
ucit. To by podle dotazovanych studentli zhorSovalo vzdjemnou spolupraci, ktera je pro PI
nutna.

Studenti fikali, Ze by neslo ucit zptisobem PI pofad, ale hodiny by se mohly stiidat
s normdlni vyukou. Navrhli, Ze by se konceptudlni otdzky obas mohly pouZzit pro zvétSeni
motivace, pro ,,zapdleni” zaku, aby byli donuceni pfemyslet.

Pii hoding, které jsme se zucastnili, se stihlo za sto minut asi 5 ,,slajdii” prezentace
s KoncepTesty, které nemély vzdy jen jednu spravnou odpovéd. Diskuze probihala ve Ctyi-
¢lennych skupinkdach, do kterych je pani doktorka na za¢dtku hodiny rozsadila. Bylo hezké
pozorovat, Ze kdyZ nékdo chybél, dokédzali se sami doucit a navzdjem si probiranou latku
vysvétlit.

Béhem diskuze vyucujici chodila do skupin, poslouchala argumentaci studentt a pfi-
padné poklddala dopliujici otdzky. Tato ¢ast mohla byt pro studenty nepiijemnd, ale
myslime si, Ze velmi zaleZi na nastaveni vztahu mezi ucitelem a Zdkem. Ve tiid€ si vSichni
tykali.

Na konci kazdého druhého hlasovani se fekla spravna odpovéd, pani doktorka ji vy-
svétlila a nikdy se nezapomnéla zeptat na dalsi véci, které z odpovédi vyplyvaly. Kdyz
studenti né¢emu nerozuméli, neméli problém se zeptat.

V bieznu 2018 jsme se zeptali na nazor také pani Mgr. Jany Sestikové, kterd se meto-
dou PI zabyvala ve své rigordzni préci, navStivila Erica Mazura, zic¢astnila se jeho vyuky
a pracovala na vyzkumu o vyuce fyziky metodou PI na stfednich Skoldch. (Vice informaci
viz [17].)

Pani Sestdkovi je presvédend, Ze uéit podle PI mé smysl. Zaci se aktivné se zapojuji
do hodiny, z hodiny si urcité vice odnesou, nez kdyz celou hodinu sedi a jen poslouchaji.
[12]

Ve svém vyzkumu [17] chtéla zmapovat pozitiva této metody a predat je ceskym uci-
telim. Vénovala se organizaci vyuky a praktické strance PI (jako napiiklad: kolik se da
zvladnout otazek za hodinu vyuky, jaky zvolit hlasovaci systém, jaké skupiny studentt jsou

N 24

nejvhodné;jsi, usporadani tfidy, aj.). Celkové prozkousela metodu a jeji efektivitu.
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Pani Sestikovi zjistila, Ze je velmi ddleZité dobie vysvétlit studentiim, o co v metod&
jde, na &em je zaloZend a k Gemu slouZi. Zéci potiebuijf ujistit, Ze se nehodnoti spravnost
odpovédi, ale naopak zéleZi na jejich argumentaci a fyzikdlni podstaté€ vlastniho pfesvédceni
o dané odpovédi.

Z technického hlediska je lepsi, kdyZ se metoda provadi s mensim poc¢tem studentd, na-
piiklad v ptilené tfid€. Jedna mala pfednaska obsahujici vysvétleni nové latky a navazujici
jedna konceptudlni otdzka zabere asi patndct minut. Redlnd mozna mira pouZiti metody PI
na stiedni Skole je asi jedenkrit za mésic. PficemZ vhodnym momentem pro zasazeni PI
do vyuky je jak hned po vysvétleni nové latky nebo pii opakovani. Co se tyka hlasovaciho
systému, pani Sestdkovéa doporucuje karti¢ky s pismeny, které studenti zvedaji nad hlavu,
na misto elektronického zatizeni. Ucitel potiebuje fesit aktudlni situaci ve tfidé a ne dlou-
hodobé statistiky. [17]

Ackoliv je pani Sestdkova nyni na matefské dovolené, sama PI obcas pouZije i ve své
vyuce na ZS.

V neposledni fadé zmifiujeme vyuZiti PI na Piirodovédecké fakult¢ Masarykovy Uni-
verzity v Brn€. Pan doc. RNDr. Zdenék Bochnicek, Dr. a pani Mgr. Jana Jurmanova,
Ph.D. se rozhodli timto zptisobem vést piredmét Fyzika pro chemiky I, ktery probiha od roku
2015.

Jde o zkrécenou verzi metody, neni zahrnuta ¢ast JiTT. Studenti maji standardni vyso-
koskolskou pfednaSku s navazujicim seminafem, ve kterém odpovidaji hlasovanim na kon-
ceptudlni otazky.

Pan docent Bochniek se o metod& PI dozvédél od pani Mgr. Jany Sestikové na Veletrhu
napadu ucitelt fyziky. [15] Divodem zavedeni PI je snaha pfinést studentdm vétsi fyzikaln{
porozuméni a naucit je fyzikdln€ myslet.

Pti hodinéch je aplikovédn hlasovaci systém Qumo v kombinaci s hlasovacimi karti¢-
kami. Pro rychlou reakci ucitele jsou karticky vyhodnéjsi. [14]

Podle zpétnych vazeb od studenti jsou studenti s vyukou spokojeni a metodu si chvali.

Jako nevyhodu pani doktorka uvadi, Ze se nepropocitd dostatek piikladd. MiiZe se také
najit skupina, kterd neni tolik komunikativni a téZzko se pak diskutuje. VétSinou se to ale
béhem semestru zlepsi.

Podle pani doktorky Jurmanové vyhodou je, Ze hlasovani je ¢aste¢né anonymni, kdy
studenti mohou pronést svlij ndzor, pfi¢emz je pouze urcitad pravdépodobnost, Ze budou
dotdzani. Navic se studenti mohou zeptat svych spoluzaki, aniz by potiebovali vétsi davku
odvahy, kterd je ale nutnd pfi dotazovani uditele. Metoda PI je vybornd také na ruseni
miskoncepci a dopliiovani mezer ze stiednich Skol. [14]

Dle vysledkii v testech a zdjmu studenti o dal$i navazujici pfedméty se panu do-
centovi Bochni¢kovi a pani doktorce Jurmanové celkem daif rozSifovat fyzikalni mySleni
u studentd.


http://vnuf.cz/
http://vnuf.cz/
http://www.alwar.cz/index2.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&product_id=46657&category_id=3919&option=com_virtuemart&Itemid=2
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1.8 Osobni zkusenost

Autorka této diplomové préce si metodu PI vyzkousSela v roli instruktora na ,,vlastni kiizi”.
V ramci predmétu Pedagogickd praxe z fyziky na Pfirodovédecké fakult¢ MU méla
prilezitost vyucovat na Stiedni primyslové Skole chemické v Brné souvisle jednu tfidu
po dobu asi dvou mé&sict. Jednalo se o druhy ro¢nik SS. JelikoZ praxe probihala v jarnim
semestru 2018, bavime se tedy o vyuce magnetismu a elektromagnetismu.
Nejprve bychom uvedli, Ze autorka neni zkuSen4 ucitelka, Ze vyucovat zatim neumi a je
moznd absurdni, aby jesté k tomu méla posuzovat specifickou vyucovaci metodu.

I presto uvadime jeji dojmy a zkuSenosti, které béhem praxe nabyla.

Byla jsem prekvapend, Ze se hned na zacdtku vSichni Zdci aktivné zapojovali do hla-
sovdni a diskuze. BohuZel postupem cCasu (asi ve ctvrté hodiné) Zdci zjistili, Ze to neni
pro né az tak komfortni. Uvédomili si, Ze pri odpoviddni se musi opravdu kazdy zapojit,
nebot'v roli ucitelky uvidim, kdo jesté nad otdzkou premysli nebo aspori vypadd, Ze premysli.

To mé tedy piesvédcilo, Ze PI nelze aplikovat na SS v plném rozsahu. Souhlasim tedy
s vyzkumem pani Mgr. Jany Sestdkové [17], e mira pouziti PI je asi jedenkrdt &i dvakrdt
do mésice a to maximdiné 2-3 KoncepTesty za jednu vyucovaci hodinu. Navic o JiTT na SS
uvaZovat nemiizeme. Proto jsem metodou navazovala hned na probranou novou ldtku nebo
Jjsem ji pouZila v rdmci opakovdni, stejné jako jsem zpracovala hodiny v druhé kapitole této
prdce. (Viz 2.2)

Mozn4 je vhodné dodat, Ze ta Skola je primdrné chemickd a Z4ci fyziku moc v lasce
nemaji. Maji tedy dojem, Ze ji moc potiebovat nebudou.

Vidéla jsem, Ze pro Zdky plati fakt, Ze kdyZ néco nového a zajimavého opakujete po né-
kolikdté, pro nékteré to prestane byt zajimavé.

Pripojujeme reakce zdki na PI z dotazniku, ktery autorka dala Zakiim na konci praxe.
Odpovédi byly prevdazné pozitivni.

e V prezentacich se hlasuje obcas na otdzky, které jsme jesté nebrali. Jinak dobry.

v

e Hlasovadni bylo fajn, ale moc jsem z néj nepochopila. Ale bylo urcité zajimavéjsi neZ
psani do seSsitu.

o2l

Naucil jsem se hodné, prezentace byly ,,boZi” a procvicil jsem si to.

Vyuka probihala dobre, 7 hodin jsem si pamatovala docela hodné. Prezentace s kar-
tickami byly ze zacdtku skvély ndpad, ale hrdt to kazdou hodinu mé uZ moc nebavilo.

Interaktivni prezentace s hlasovdanim byly pri nejmensim velmi zajimavé a osobné si
myslim, Ze prispély k lepSimu pochopent ldtky.

Asi mi tento zpuisob vyuky moc nesedl, moznd kviili tomu, Ze jsem aZ moc zvykly na
jiny a tak jsem v tom mél celkem velky zmatek.

e Hodiny byly v pohodé. Diky prezentacim si ucivo vice pamatuju.
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Na zdvér bych chtéla rici, Ze jsem stdle presvédcend, Ze Peer Instruction md smysl
a svoje misto ve Skolstvi. MiiZe se pouZit jak pro zaujeti nebo aktivizaci Zdku, tak pro opa-
kovdni a prozkouseni nabytych znalosti. Myslim, Ze PI by mohlo mit opravdu dobry tispéch
v hodindch fyzikdlniho semindve s Zdky, kteri si fyziku dobrovolné vybrali.



Kapitola 2

Hodiny fyziky metodou Peer Instruction

2.1 Uvod

Vs w2z

VEtsi ¢ast této diplomové prace tvoii zpracované jednotlivé hodiny fyziky, které na sebe
navazuji, metodou Peer Instruction (dédle PI). Cilem této ¢4sti ma byt jakdsi sbirka kon-
ceptudlnich otdzek, které bude mozné vyuZzit ve vyuce. Tedy neni to ndvod nebo néjaky
postup, jak ucit touto metodou. Hlavnim umyslem je spiS nabidnout moznost vybéru otazek
do hodin k ur¢ité tématice.

Vybrali jsme si téma elektfina. Téma je nékdy povazovano za méné oblibené, a proto se
pokusime PI pouZit i k jeho popularizaci. Navic tato latka je stale dost praktickd k mnohym
ukdzkam a vysvétlenim jednotlivych problémil.

Oblast elektfiny se na stfednich Skoldch podle RVP (ramcové vzdélavaciho programu)
vyucuje ve tfetim ro¢niku ctyfletého vzdélavaciho programu. [18, Varianta P]

Hodiny jsou sestaveny podle prehledu na webové strance RVP [18, Varianta P]. Roz-
hodli jsme se zvolit optimdlni formu, tedy nejvice pouzivanou hodinovou dotaci na Skolach.

Kazda hodina se skldda z nékolika ¢asti. Po¢itame s ¢asem pro prichod ucitele a zapsani
do tfidni knihy. Pokud jde o prvni hodinu daného tématu, prvnim blokem je pfedstaveni
a vysvétlovani nové latky. Samoziejmé zédlezi na vkusu kazdého ucitele, jakym zptisobem
to uvede. Metoda Peer Instruction je zaloZena na vyvozovani z jiz nabytych informaci,
proto doporucujeme budovani znalosti pomoci otdzek od ucitele vedoucich k zamySleni
¢i k diskuzi. Velmi uZite¢né je taky naucit Zaky, aby se nebdli poloZzit jakoukoli otdzku,
jestlize se to tykd fyziky.

V prvni hodiné je duleZité si nechat ¢as na vysvétleni metody. Za velmi dilezité
povazujeme, aby zaci pochopili, Ze nejde o hodnoceni spravnosti odpovédi, ale Ze si ucitel
bude v§imat miry jejich aktivity a ochoty zapojit se do diskuze. Metoda PI nerozviji jen
odborné znalosti zaku, ale zlepSuje i schopnost argumentovat a vyjadfovat svij vlastni
nazor, uméni vysvétlovat, raciondlné usuzovat a véfit svému uvazeni. Pokud by toto Z4ci
neprijali, mohlo by to metodé uskodit napiiklad v kopirovani odpovédi od spoluzdki
a ztracela by svij smysl. [16]

Druhym blokem prvni hodiny by byla samotna metoda PI, ¢imz myslime pokladani
konceptualnich otazek zaktim, hlasovani o spravné odpovédi, nasledna potencidlni diskuze
mezi Zéky, piipadné druhé hlasovani a dobré vysvétleni spravné odpovédi. Dany problém

— 19—
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miiZze nakonec shrnout a slovné okomentovat jak ucitel, tak i Zak, nebo miize pomoct
vhodny experiment, video nebo praktickd ukdzka.
Podle zkuSenosti z osobni praxe autorky a vyzkumu [17, str.11], tato ¢ast (proces jedné
konceptudlni otdzky) zabere asi 10-15 min. Proto v jedné vyucovaci hodiné na stfedni
Skole nelze poradné stihnout vice nez 3 otazky i s dalSimi povinnostmi ucitele.

Po ukonceni tohoto bloku vnimédme, Ze je dobré shrnout celou vyucovaci hodinu, zo-
pakovat vse diilezité, co se zaci na hodin€ dozvédéli a co je dobré znat. A tim uzavfit jeden
celek.

Navazujici hodinu navrhujeme nésledovné. Ze zacatku nechdvame prostor pro kratké
slovni zopakovani a pfipomenuti obsahu a nejdilezitéjSich poznatki z minulé hodiny.
Piipadné¢ mutzeme néjaké nejasnosti dovysvétlit. Hned na to bychom navéazali blokem
s metodou PI. Na tomto misté bychom se vénovali vétSimu prohloubeni porozuméni tématu
na zdkladé jizZ poznanych informaci. Chceme tedy navézat na to, co jiz Zaci znaji z predeslé
hodiny. Pomoci konceptudlnich otdzek se miizeme rychle piesvédcit o redlné nabytych
znalostech zakd. Postup vyucovani pomoci metody PI je stejny jako v prvni hodiné.

Co se tykd poctu otdzek, opét zalezi, kolik tomu chceme vénovat Casu, jestli ma byt
hodina jen opakovaci zahrnujici procvi¢ovani nebo jestli chceme stihnout vysvétlit jesté
néjakou novou latku. Abychom zvladli dodrzet plan, zvolili jsme vloZit blok s vysvétlovdnim
nové latky do kazdé vyucovaci hodiny podle rozvrhu hodin z RVP [18, Varianta P].

Po této Casti hodiny navrhujeme opét moznost vyuziti metody PI pro prohloubeni nové
latky. Zalezi na uciteli, jakym zplsobem vysvétluje. Doporucujeme podat nové informace
tim zplsobem, aby je Zaci mohli vyuZzit k odpovidani na dané konceptudlni otazky.

Tim by hodina byla témé&f u konce. Opét jako posledni bod hodiny by bylo kratké shrnuti
Zakem ¢i ucitelem.

Zpracovani hodin nepocita s ¢asem na zkouseni zaki, pisemné prace nebo testy. Opét
zdirazniujeme, Ze tento dil je myslen jako databaze konceptualnich otazek k moznému
vyuziti metody Peer Instruction na stfedni Skole. VSechny uvedené Casy jsou orientacni.

Dle vyzkumu [17, str. 12] neni tGplné vhodné vyucovat touto metodou jedno velké
téma na stfedni Skole, tedy napiiklad jednu celou kapitolu uciva fyziky. Divodem je,
Ze tato metoda miZe vyrazné zpomalit vyuku. Citovany ¢lanek poukazuje na naro¢nost
konceptudlnich otdzek. Pro zkuSené ucitele se mohou zdat otdzky velmi jednoduché, ale
pro zdky vétSinou nebyva feSeni ziejmé hned na prvni pohled. Jak vime, otdzky se také
zaméfuji na odbourdvani mylnych predstav zakd. Proto i ty ,jednoduché” nemusi byt
zodpovézeny rychle.

Z tohoto diivodu autorka ¢lanku doporucuje, aby se vymezilo téma, kdy Z4ci jiZ maji
dostatek informaci, aby mohli kompetentné odpovidat na dané otdzky. Metoda PI slouZzi
tedy také k ovéfeni toho, zda Zaci spravné rozumi probirané latce. CozZ je v souladu s tim,
k ¢emu se tato metoda pouziva. [1]

Proto je vhodnd mira pouziti metody v téchto podminkach na stiedni Skole asi jednou
za mésic.
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K tomuto ndzoru se prikldnime. Z na$i zkuSenosti vyplyva, Ze se Zaci radi nadchnou
pro novou véc. Pokud se ale metoda opakuje vice nez tiikrat, uZ se jim moc spolupracovat
nechce. Metoda PI ma vyhodu v tom, Ze zaktivizuje a pfinuti pfemyslet opravdu vSechny
Zaky ve tfidé, coz je ale zaroven i kamenem trazu. Ne vSichni Zici totiZ pfistoupi na to,
Ze musi v hodiné vyvijet vétsi aktivitu, neZ jen splilovat tu skutecnost, Ze jsou na hodiné
pritomni.

A to bohuzel miiZze ovlivnit i vysledky hlasovani a pribéh celé vyuky touto metodou.
Ucitel nem4 relevantni data a i pii dalSim hlasovani nemusi dojit k uspéSnému vysledku.
Je to riziko, které, jak véfime, neni nemoZné piekonat.

Jak jsme uz psali v ¢asti 1.7, podstatné je si uvédomit, Ze ne kazdému metoda PI
»sedne”. Nékteri lidé, v naSem pripadu mluvime o Zicich, nedokaZzi odpovédét Spatné.
Pokud neznaji jisté spravnou odpovéd, nezvladnou odpoveédét vibec.

Z4ci a vlastné i uitelé by si m&li uvédomit, ze d&lat chyby ve §kole v hodinach je lep¥i,
nez je délat u pisemky nebo testu. [19] Chyba nebo jinak fe¢eno zklamani z udélané chyby
muize zdka zablokovat a nemusi byt schopny znovu navazat spolupraci. Zaci by se neméli
citit ohroZeni. Vétsi mnozstvi plodi metoda PI pfinese, pokud to Zaky zaujme a bude je to
bavit. Ostatné jako u kazdé jiné vyucovaci metody.

z vz

Vnimédme tedy, Ze je velmi dulezité Zakiim dobre vysvétlit principy metody.

Co se tyka praktické stranky vyuky pomoci metody Peer Instruction, zminiujeme, Ze
je potieba si obstarat néjaké hlasovaci zatizeni. Dle [17, str.12] sta¢i mit mazaci tabulky
s fixami nebo pfipravené karticky s pismeny jako mozné odpovédi. Pro prehlednost je lepsi
vyuzit riznou barevnost pismen. Existuje vSak i elektronické zafizeni, které se d4 lehce
sehnat. Vybér uz nechdme na Ctenafi.

Samoziejmé je nutné si do hodiny pfinést i konceptudlni otdzky nejlépe ve formé pre-
zentace. Pro zdjemce nabizime jednu jiZ vytvofenou prezentaci s témi otdzkami, které
v této kapitole predstavujeme. Tento dokument najdete zde. Také neni od véci si nachystat
pfipadné (experimentdlni) vysvétleni. Ale to je asi zfejmé.

Na zavér tohoto ivodu uvadime, Ze KoncepTestt je 100 ks, z ¢ehoz asi tietina otazek je
prevzatych z riiznych zdroju citovanych u kazdé otazky zvlast, pii ¢emz vétsinu chybnych
odpovédi musela autorka domyslet. Zbylé KoncepTesty jsou vytvofeny autorkou.

U jednotlivych otazek piSeme jejich obtiZznost (rozsah stupnice je od 1 do 3), divod
vybéru a vyznacujeme spravné odpovédi. Je to pro orientaci a pro moZnost $irsi volby uci-
tele. Vzdy si mlizeme vybrat ze ¢tyf riznych odpovédi, kde je pravé jedna z nich spravna.
Dtivodem je pospolitost a prakticka stranka toho, aby se nemusely karty dokupovat ¢i do-
vytvaret, kdyby nékteré otizky mély vice mozZnosti. Nékteré zafazené otdzky nejsou svou
podstatou uplné konceptudlni, zahrnuli jsme 1 kritké pocetni priklady, které ale vnimdme
jako vhodné zpamétné procviceni vztahl mezi fyzikdlnimi veli¢inami.

Vétsina obrazkl je vytvofena v matematickém programu GeoGebra, ktery je volné
dostupny.


https://is.muni.cz/auth/th/mw22o/prezentace_otazky.pdf
http://www.geogebra.org/

Kapitola 2. Hodiny fyziky metodou Peer Instruction 22

2.2 Elektrostatika

1. hodina

Téma: Elektricky naboj, Coulombiv zakon

20-25 min
Zavedeni pojmii:
e clektricky ndboj jako fyzikalni veli¢ina
e bodovy naboj, vlastnosti interakce
e clementarni naboje, hodnoty
e zikon zachovini elektrického néboje
e méfeni sil vzijemného ptisobeni, Coulombiiv zdkon
15-20 min
PI (+ vysvétleni ,,0 co jde”)

1. Méjme dva kladné naboje Q; a 0>, kde O, = 20;. Urdi, jaké jsou sily, kterymi
na sebe pusobi tyto dva kladné naboje.

A B

01 0> Qi 0

C D
ﬁl : C ﬁz ﬁ] : @ﬁzzo
(0 0)) 01 0>

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato uloha je zvolena, aby Zdci ukdzali, jestli rozumi vyuZiti tretiho Newtonova zdkona
a Coulombova zdkona. [21, str. 151]

Obtiznost otdzky: 1
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2. Méjme dvé malé kuli¢ky, které nesou kazda kladny naboj +Q a pusobi na sebe
navzajem silou o velikosti F. Jednu kulicku vyménime za jinou, ktera ma naboj
+4 Q. Jak velka sila F| pusobi nyni na naboj +4 Q?

+©®© O ®» &

+0  +4Q

1 1
A F=F B Fi=4F CF]ZZF DF1:§F

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato iloha je zamérena na pouZiti Coulombova zdkona, konkrétné jde o vyuZiti primé
uméry mezi velikostmi ndbojii a elektrickou silou. [21, str. 151]

ObtiZnost otdzky: 1

3. Méjme dvé malé kulicky, které nesou kladny naboj +Q a +4Q, jsou v urcité
vzdalenosti a pusobi na sebe navzajem silou o velikosti /. Niboje posuneme
do trojnasobné vzdalenosti. Jak velka sila > bude nyni pusobit na naboj +4 Q?

F F F F
AFB=4— BFR=4~ CFh=- DF=-
2779 273 279 273

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato uiloha je zamérena opét na vyuZiti Coulombova zdkona, konkrétné jde o vyuZiti ne-
primé uiméry mezi kvadrdtu vzddlenosti ndboju a elektrickou silou. [21, str. 152]
Obtiznost otdzky: 2

4. Zemé jako téleso ma zaporny elektricky naboj. Jeho hodnota se odhaduje
na 600 kC. Kolika to odpovida elektroniim?

A Na povrchu Zemé je navic asi 24 - 10* elektrond.
B Na povrchu Zemé je navic asi 4 - 10?Y elektronii.
C Na povrchu Zemé je navic asi 4 - 10%* elektronii.
D Na povrchu Zemé je navic asi 24 - 10* elektronii.
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zarazena na procviceni a pouZiti elementdrniho ndboje. Cisla u eventudlnich
odpovédi jsou volena pravé tak, aby Zdci mohli predvést dovednost se zlomky, Ciselnymi
rddy a vyuZit pribliznych vypoctit zpaméti. Ke spravnému vysledku se mohou dobrat, aniz
by vzali do ruky kalkulacku. [26, str. 176]

ObtiZnost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

2. hodina

Téma: Elektrické pole, jeho intenzita, dipol

2-5min

Opakovani 7 minulé hodiny:

elektricky ndboj jako fyzikdlni veli¢ina

bodovy ndboj, vlastnosti interakce

elementarni ndboje, hodnoty

zakon zachovani elektrického néboje

méfeni sil vzdjemného plsobeni, Coulombiv zakon

10—15min
PI

1. Ve vakuu do vzdilenosti 2m od naboje Oy = 10> C umistime naboj
Q1 = 107*C. Sila, ktera na né bude pisobit, bude o velikosti:

A F=200N
B F=225N
C F=250N
D F=25N

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zvolena pro procviceni Coulombova zdkona. V této iiloze jde o to, aby Zdci
predvedli rychlé pocitani na kalkulacce. To se jim podari, pokud si opravdu dobre pamatuji
Coulombiiv zdkon.

ObtiZnost otdzky: 2
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2. Méjme dvé malé kulicky, které nesou kazda kladny naboj +Q a pusobi
na sebe navzajem silou o velikosti F. Jednu kuli¢ku vyménime za jinou, ktera
ma naboj +4 Q. Jak velké sily F| a F> budou nyni pusobit na naboje?

+® O ® ©

+0 +40

1
AFlzzFaFZZF BF1:4FaF2:F
CFhH=FKR=F D Fi=F =4F

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zvolena znovu pro procviceni Coulombova zdkona. Uvddime ji jako ukdzku
toho, Ze otdzky, které pouZijeme v jedné hodiné, mohou slouZit pro zopakovdani v hodiné
ndsledujici. Otdazka se mirné lisi od té z predchozi hodiny. Zde je nutné si navic vzpomenout
opét na tieti Newtoniiv zdkon.

Obtiznost otdzky: 2

15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:

elektrické pole, homogenni elektrické pole
elektrické pole bodového zdroje

dipdl a jeho elektrické pole

intenzita elektrického pole

10—15min

PI

3. Jaky bude vztah velikosti intenzit ve vyznacenych bodech na obrazku, kdyz
je mezi sebou porovname?

A Ez>Ep B E|<Ey CE >E3 D E =0, E4s<Ej

B3N
(23 (0}
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zvolena pro procviceni elektrické intenzity v elektrostatickém poli. Zdci by si
méli uvédomit, co vlastné siloc¢dry oznacuyji.

Obtiznost otdzky: 1

4. Uvazujte ¢tyri zobrazené vzorové pole. Za piredpokladu, Ze v zobrazenych
oblastech nejsou Zadné naboje, reknéte, které z téchto moznosti reprezentuji
moZné elektrostatické pole.

= ——
— | < >
N ——

(a) ) (o) (d)

A (a) B (b) C (c)a(d) D Zidni z moZnosti.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zamérena na zlepseni predstavy o elektrostatickém poli. [24, str. 191]
Obtiznost otdzky: 2

5. Kladné nabitou ¢astici v klidu umistime do homogenniho elektrického
pole. Jak se bude nabita c¢astice v homogennim elektrickém poli pohybovat
poté, co ji uvolnime? Jiné piisobeni neuvazujeme.

stice zdstane v klidu na jednom misté. Sily jsou v rovnovaze.

stice se bude pohybovat stalou rychlosti. Pisobi na ni konstantni sila.
stice se bude pohybovat stalou rychlosti, ale bude ménit sviij smér.

stice se bude pohybovat s konstantnim zrychlenim. Psobi na ni kon-
stantn{ sila.

A Ca
B C4
C Ci
D Ci

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zvolena na vyvrdceni mylné predstavy nékterych Zdkii ddvajici do imérnosti
konstantni silu a konstantni rychlost. Zdci vyuziji znalosti z mechaniky. [21, str. 153]
Obtiznost otdzky: 3

5 min

Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

3. hodina

Téma: Prace v elektrickém poli, elektrické napéti a potencial

2-5min
Opakovdni z minulé hodiny:
e Coulombuv zdkon
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e clektrické pole bodového zdroje a dipSlu
e homogenni elektrické pole
e intenzita elektrického pole

10—15 min

PI

1. Pirerusované ¢ary na obrazcich znazornuji ekvipotencialni hladiny elek-
trického pole. Ktera odpovéd je spravna pro porovnani velikosti intenzity
elektrického pole v bodé B v jednotlivych pripadech?

L. I

el

B

o

i

B e
-----_+______--

P |

I

14

0

10V20V30V40V 50V 10V 20V 30V40V 50V 10V 20V 30V 40V 50V
AL > > 11 B III. > 1. > IL.
CIL>IL>IL D II. > 1. =1IL

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétlent)

27

Tato otdzka je zamérena na uvédoméni si toho, kde je nejvétsi spdd potencidlu (11.) a kde

naopak nejmensi (I11.). [21, str. 154]
Obtiznost otdzky: 3

2. Elektricky neutralni dipél je umistén do vnéjsiho pole. V jaké situaci
(v jakych situacich) je vysledna sila ptsobici na dipél nulova?

— = I R —> S D>

(a) (b) (o) (d)

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato tiloha je zvolena na prohloubeni znalosti o chovdni elektricky neutrdlniho objektu
umisténého do vnéjsiho elektrického pole. Zdk si musi uvédomit, e v kazdém bodu homo-
genniho pole je elektrickd intenzita konstantni a Ze elektrickd sila je primo timérnd velikosti
ndboje. JelikoZ Zdk vi, Ze u elektrického dipolu jsou velikosti ndbojit stejné, mél by dojit

ke sprdavné odpovédi. [24, str. 192]
ObtiZnost otdzky: 3
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15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:

prace v elektrickém poli

elektrické napéti

potencidlni energie

elektricky potencidl, rozdil potencialt

10—15 min

PI

AW>0
B W <0
CWwW=0
D W#0

3. Jakou praci vykoname pri pohybu télesa po ekvipotencialni plose?

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je zamérena na uvédomeéni si vztahu mezi smérem elektrostatické sily pohybu-
Jjictho se ndaboje a elektrickou praci.
Obtiznost otdzky: 1

QWP

+ smér sily ptisobici na +¢

smér pohybu

+q

Potencidlni energie ndboje se bude zmenSovat.
Potencidlni energie naboje se bude zvétSovat.

Potencidlni energie ndboje bude potdd stejnd, protoZe se naboj pohybuje

po vodorovné ose.

Potencidlni energie ndboje se bude zvétSovat do poloviny tohoto elektric-
kého pole a pak zacne klesat, az u elektrody se zdpornym ndbojem bude

nulova.

4. Méjme pohybujici se kladny naboj v elektrickém poli ve sméru dle obrazku.
Jak se bude ménit potencialni energie pohybujiciho se naboje v elektrickém
poli?

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
U této otdzky je vhodné si vzpomenout na pohyb v homogennim gravitacnim poli. Potenci-

28
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dlni energie télesa se zde zvétsuje, jestliZe se téleso pohybuje proti sméru gravitacni sily.
Analogicky pak dokdZeme odvodit spravnou odpovéd, ackoliv tu je jind potencidlni energie
neE,=m-g-h. [29, obrdzek]

Obtiznost otdzky: 3

5. PreruSované ¢ary na obrazcich znazornuji ekvipotencialni hladiny elek-
trického pole. Porovnejte praci, ktera je potieba pro piremisténi c¢astice s na-
bojem po primce z bodu A do bodu B v pripadech 1., II. a III.

L I III.

=

B A

S

oy

i

B e

-----_+_-_----
-----_+______--

---------4}.&;-----

B et Sttt

30v40V 50V 10V 20V 30V 40V 50V
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A Nejvétsi prace pro premisténi ndboje je potfeba v pripade 1.
B Nejvétsi prace pro piemisténi ndboje je potieba v pripadé II.
C Nejvétsi prace pro piemisténi ndboje je potieba v pripadé III.
D Ve vsech tfech pripadech je potifeba vykonat stejnou praci.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zamérena na vyvrdceni miskoncepce Zdkii, Ze elektrickd prdce zdvisi pri pre-
mistovdni ndboje na délce drdahy. Méli by si uvédomit, Ze je zde stejny rozdil potencidli.
[21, str. 153]

ObtiZnost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

4. hodina

Téma: RozloZeni ndboje na vodici

2-5min

Opakovdni z minulé hodiny:

elektrické pole bodového zdroje a dip6lu
intenzita elektrického pole

prace v elektrickém poli

elektrické napéti

potencidlni energie

elektricky potencidl, rozdil potencidli
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10—15min

PI

1. Predstavme si, Ze se pri vyletu ocitneme blizko pretrZeného dratu vedeni
s vysokym napétim, ktery se dotyka zemé nedaleko od nas. Rozhodli bychom
se jit velkymi kroky co nejrychleji pryc. Pro¢ by toto rozhodnuti mohlo byt
pro nas nebezpecné?

A Takové rozhodnuti by nebylo nebezpec¢né, nic nim nehrozi.

B ProtoZe by ndm vznikalo mezi chodidly velké napéti a prochazel by nami
velky elektricky proud, ktery by nds mohl zabit.

C ProtoZe bychom se pohybovali moc rychle, coZ by nds mohlo zabit.

D Protoze by ndm vznikalo mezi chodidly velké napéti a to Skodi naSemu télu.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je zamérena na aplikovdni ldtky o rozdilu potencidlii, napéti a Ohmova zdkona
do béZného Zivota. Ohmiiv zdkon se jiz probird na zdkladni Skole a predpokldddme, Ze ho
Zdci alespont intuitivné dokdZou pouZit.
Obtiznost otdzky: 1

2. Kladné nabitou ¢astici v klidu umistime do homogenniho elektrického
pole. Co se bude dit s potencialni energii ¢astice v homogennim elektrickém
poli poté, co ji uvolnime?

A Potenciélni energie &dstice se bude zmengovat. Céstice se pohybuje ve sméru
plsobeni intenzity elektrického pole.

B Potencialni energie Castice se nezméni, protoze elektrické pole je homo-
genni.

C Potencidlni energie astice se bude zvétsovat. Céstice se pohybuje ve sméru
pusobeni intenzity elektrického pole.

D Potencidlni energie bude nulova, protozZe ¢astice zustane v klidu.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je zamérena na vyvrdceni miskoncepce souvisejici s predstavou homogenniho
elektrického pole. [21, str. 153]
Obtiznost otdzky: 3

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:

e clektrické pole nabitého télesa ve vakuu
e rozloZeni ndboje na vodici, plo$na hustota naboje

10—15min

PI

30
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3. Kde na nabitém kovovém télese jako je na obrazku, bude nejvétsi hustota
naboje?

A na misté 1
B na misté 2
C na misté 3
D na misté 4

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je zamérena na vyuZiti znalosti o rozloZeni ndboje ve vodici.
Obtiznost otdzky: 1

4. Jaky smér ma vektor intenzity elektrického pole v tésné blizkosti nabitého
kovového télesa?

A Smér intenzity elektrického pole je kolmy na smér elektrické sily.
B Smér intenzity elektrického pole je kolmy na povrch télesa.

C Smér intenzity elektrického pole je teCnou k povrchu télesa.

D Smér intenzity elektrického pole zalezi na velikosti ndboje.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka ackoliv by se mohla zddt faktickd, zdleZi, co vSechno Zdkiim fekneme pri vy-
svétlovdni nové ldtky. Tuto otdzku miuZeme tedy vyuZit jesté v ¢dsti pri vysvétlovdni, ne tedy
tak, jak mame rozdélenou hodinu my. [28, str. 34]

Obtiznost otdzky: 1

5 min
Shrnuti, zopakovani a zdvér hodiny

5. hodina

Téma: Vodice a izolanty, elektrostaticka indukce

5—10min
Opakovani 7 minulé hodiny:
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elektrické napéti
potencidlni energie
elektricky potencidl, rozdil potencidlt
elektrické pole nabitého télesa ve vakuu
e rozloZeni ndboje na vodici, plosnd hustota naboje
10—15min
PI

1. Jaky je vztah mezi jednotlivymi hustotami ploSného niboje na nabitém
télese na obrazku?

N—0

A o4 > o3
B o <oy
C o >o0y
D og=o0y

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je zvolena pro zopakovdni znalosti o rozloZeni ndboje ve vodici.
ObtiZnost otdzky: 3

2. Na povrchu duté kovové koule o poloméru 5 cm je rovnomérné rozmistén
elektricky naboj 1 1 C. Urcete velikost intenzity elektrického pole a elektricky
potencial ve stiredu koule.

A Intenzita pole uvnitf koule je nenulovd, pro ureni potencidlu potfebujeme
znét vice informaci.

B Intenzita pole uvniti koule je nenulovd, potencidl je stejny jako intenzita
uvnitt koule, tedy 180 kV.

C Intenzita pole uvnitf koule je nulova, potencidl je stejny jako jako intenzita
uvnitf koule, tedy nulovy.

D Intenzita pole uvnitf koule je nulova, potencidl je stejny jako na povrchu
koule, tedy 180kV.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je vybrdna za iicelem procviceni vztahu elektrického potencidlu s ndabojem
a se vzddlenosti. DiileZité je si uveédomit, Ze elektricky potencidl ve stiedu koule je stejny
jako na kulovém povrchu. Uloha neni zaméiena na to, aby Zdci museli vzit do ruky kalku-
lacku. Chceme, aby dokdzali kriticky vyloucit nespravné odpovédi. Samoziejmé poloZeni
otdzky nemd smysl, pokud se v hodiné o daném vztahu nezminime. [25, str. 117]
Obtiznost otdzky: 2
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3. Na povrchu kovové koule o poloméru 10cm je rovnomérné rozmistén
elektricky naboj 1 tC. Urcete ploSnou hustotu naboje.

A 0.8uC-m2
B 8uC-m~2
C 8Cm~2

D 800 uC-m—2

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zaméFena na ujasnéni vztahu mezi nabojem a plochou. V této iiloze jde o to,
aby Zdci predvedli pocitani zpaméti, které by nemélo byt aZ tak ndrocné, protoze jde viastné
o urceni Fadu. [25, str. 117]

Obtiznost otdzky: 3

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e latky v elektrickém poli, vodice a izolanty
e clektrostatickd indukce

10—15 min

PI

4. Méjme vodi¢ v homogennim elektrickém poli (viz obrazek). Proc je celkova
elektricka intenzita pole uvnitr vodice nulova?

+

YYVYVVY Dy

vodic

I EEERERER B

A Protoze pocet zapornych a kladnych nabojt ve vodiéi je stejny.

B ProtoZe uvnitf vodiCe se vytvaii pole s opacnou stejné velkou elektrickou
intenzitou jako u vnéjsiho pole.

C ProtoZe uvniti vodice vznika diky separaci kladnych a zdpornych nabojt
tzv. hluché misto.

D Protoze elektricka intenzita vnéjsiho pole na vodi¢ uvniti neptisobi.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zamérena na aplikaci a ddvdni do souvislosti jiZ nauceného uciva o vodici
v elektrickém poli a o elektrické intenzité pole. SlouZi k lepsimu pochopeni elektrostatické
indukce. [29]

Obtiznost otdzky: 1
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+

YVYVVVY &

dielektrikum

ITEEEEE

5. Méjme polarni dielektrikum v homogennim elektrickém poli (viz obrazek).
Jaké bude vysledné elektrické pole v dielektriku?

A Mensi nez pavodni elektrické pole bez dielektrika.
B Vétsi nez plivodni elektrické pole bez dielektrika.

C Stejné jako plivodni elektrické pole bez dielektrika.
D Uvnitt dielektrika bude nulové elektrické pole.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

34

Tato otdzka je vybrdna pro zopakovdni znalosti o chovani dielektrika v homogennim elek-

trickém poli.
ObtiZnost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

6. hodina

Téma: Kapacita vodice, kondenzator

2-5 min
Opakovdni z minulych hodin:
e rozloZeni ndboje na vodici
e vodice a izolanty
e clektrostatickd indukce
10—-15 min
PI
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1. Proc se kulicka bude kyvat mezi nabitymi deskami? Jde o vodivou kulicku
s malou hmotnosti zavéSenou na lanku mezi dvéma riizné€ nabitymi deskami.

ProtoZe to umoziuje jeji mald hmotnost.

ProtoZe na svém povrchu nese neutrdlni naboj.

ProtoZe pti kazdém dotknuti se jedné z desek ziskd naboj stejného znaménka
a tim se bude od této desky odpuzovat.

D Protoze pti kazdém dotknuti se jedné z desek ziska jeji ndboj a tim se bude
s deskou pfitahovat.

aw >

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je vybrdna za vicelem prohloubeni znalosti o chovdni téles v homogennim elek-
trickém poli. Jev by mohl byt nejdrive demonstrovdn a pak by se Zdci zamysleli nad jeho
principem.

Obtiznost otdzky: 2

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e kapacita vodice
e kondenzitor, spojovani kondenzétora
e cnergie kondenzatoru

10—15 min

PI
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2. Jak se zméni kapacita deskového kondenzatoru, jestlize zvétSime vzdale-
nost jeho desek?

A Kolikrat zvétsime vzdalenost mezi deskami, tolikrat se zvétsi jeho kapacita.

B Kolikrét zvétSime vzdilenost mezi deskami, tolikrat se zmensi jeho kapa-
cita.

C Kapacita kondenzétoru zistane stejna.

D Kapacita kondenzétoru se nezméni, bude zélezZet jen na velikost ploch jed-
notlivych desek kondenzatoru.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

36

Tato iiloha je zvolena pro procviceni znalosti o deskovém kondenzdtoru, konkrétné vztahu

mezi kapacitou, ndbojem a vzddlenostmi desek kondenzdtoru. [25, str. 118]
ObtiZnost otdzky: 1

3. Na jaky potencial vzhledem k zemi se nabije izolovany vodi¢ o kapacité
100 pF elektrickym nabojem 1 uC?

A 10kV
B 10V
cC1lv

D 1kV

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zamérena na vyuZiti vztahu kapacity vodice s elektrickym potencidlem

a s elektrickym ndbojem. [25, str. 117]
ObtiZnost otdzky: 2

4. Méjme kondenzatory zapojeny do obvodu dle obrazki. Co bude platit
o celkovych nabojich shromazdénych na kondenzatorech v jednotlivych za-
pojenich? VSechny kondenzdtory maji stejnou kapacitu C, na obou zdrojich je
stejné napéti U.

U | U

0 C
AT
i1

1 0, C
0))

C

A Q1=0=0; B 01=0>>0;
CQO1=0:<03 D 01+0>=03
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zvolena na procviceni s¢itdni ndboje na kondenzdtorech. Zdci si musi uvé-
domit, co v obvodu plati pro napéti. [27, obrdzek]

ObtiZnost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovéni a zdvér hodiny

2.3 Vznik elektrického proudu

1. hodina
Téma: Elektricky proud

2-5min
Opakovadni 7 minulych hodin:
e Coulombuv zdkon
e kapacita vodice
e kondenzator, spojovani
10—15 min
PI

1. Jak se zméni kapacita deskového kondenzatoru, jestliZe zmenSime napéti
mezi jeho deskami?

A Kolikrat zmenSime napéti mezi deskami, tolikrat se zvétsi jeho kapacita.
B Kolikrdt zmenSime napéti mezi deskami, tolikrat se zmensi jeho kapacita.
C Kolikrat zvétsime napéti mezi deskami, tolikrat se zmensi jeho kapacita.
D Kapacita kondenzatoru ziistane stejna.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zvolena na zopakovdni védomosti o deskovém kondenzdtoru. Konkrétné jde
o vztah mezi kapacitou, nabojem a napétim mezi deskami kondenzdtoru.

Obtiznost otdzky: 1

2.V kterém pripadé se kapacita kondenzatoru nezméni?

A Pii zméné plochy desek kondenzétoru.

B Pri zméné tloustky desek kondenzatoru.

C Pfi zméné tloustky dielektrika v kondenzétoru.
D Pfi vyméné druhu dielektrika v kondenzétoru.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Tato iiloha je zvolena na zopakovdni védomosti o deskovém kondenzdtoru. Konkrétné jde
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o vztah mezi kapacitou, plochou, vzddlenosti mezi deskami kondenzdtoru a materidlovou
konstantou dielektrika.
Obtiznost otdzky: 1

15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:
e clektricky proud jako dé&;
e clektricky proud jako veli¢ina
10—15 min
PI

3. Ve kterém z nasledujicich obriazku je spravné zakreslen smér proudu
a smér pohybu elektronu v elektrickém obvodu?

A B
—> —>
smér proudu smér proudu
—) —)
hyb elektront ohyb elektront
pohyb elektront pohy
C D
+— +—
smér proudu smér proudu
—) —3
pohyb elektront hvb elektront
pohyb elektront

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka bude mit smysl, pokud Zdkim rekneme, jaky je dohodnuty smér proudu a zata-
Jjime pohyb elektronii, méli by sami logicky na sprdvnou odpovéd prijit.

Obtiznost otdzky: 1

4. Vodicem prochazel proud 0,02 A po dobu 5 min. Jak velky elektricky naboj
proSel prarezem vodice?

A 0,1C
B 0,6C
C 6C

D 600C

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iloha je zamérena na procviceni a schopnost pracovat se vztahem mezi ndbojem,
elektrickym proudem a casem. Jde o to, aby Zdci predvedli, Ze tento vztah znaji a dokdZi
ho poufit.

Obtiznost otdzky: 2
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5. Ktery z grafi by mohl znazornovat priubéh stejnosmérného proudu?
(a) (b) ()
I I 1
0

0 0

> > >

t t t

A Graf (a) B Graf (b) C Grafy (a) a (c) D Zédny

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

39

Tato tiloha je zvolena na zlepseni porozuméni grafitm a mozné zdvislosti proudu na case.

Za zdsadni povaZujeme si uvédomit, jakou roli hraje v grafu nula.
ObtiZnost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

2. hodina

Téma: Elektromotorické a svorkové napéti

2-5min
Opakovadni z minulych hodin:
e kondenzator, spojovani
e clektricky proud jako déj a jako veli¢ina
10—15min
PI

1. V kterém piipadé prochazi elektricky proud? Sedy rame&ek zna¢i baterii.

(@ (b) © (d)

A
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

40

Tato iloha je zvolena proto, aby si Zdci uvédomili, Ze v pripadé (b) a ani v situaci (a)
nebo (d) proud neprochdzi, nebot dost casto si nékteri Zdaci mysli, Ze spravnd odpovéd je

i (b). Proud prochdzi jen v situaci (c). [22, str. 13]
Obtiznost otdzky: 1

2. Na obrazku je propojena zarovka s baterii. Zarovka sviti. Které tvrzeni je
pravdivé?

A Proud z baterie prochazi jen do zZarovky, kde je zcela spotfebovan.

B Proud prochézi z baterie do zarovky, kde je ¢asteCné spotfebovan, castecné
se vraci zpét do baterie.

C Proud v obvodu prochdzi pres Zarovku zpét do baterie.

D Zadn4 z uvedenych moZnosti.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zarazena na vyvrdceni miskoncepce toho, Ze se proud ve spotiebici spotie-

bovavd. [22, str. 13]
Obtiznost otdzky: 1

3. Jak jsou vychyleny vychylky ampérmetru zobrazené na obrazku?

¢.

® &

;4

C.

A Ampérmetr €. 2 ukazuje méné nez ampérmetr C. 1.
B Ampérmetr ¢.1 ukazuje méné nez ampérmetr . 2.
C Ampérmetr €. 1 ukazuje vice nez ampérmetr . 2.
D Oba ampérmetry ukazuji stejné.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
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Tato iiloha je zvolena, aby se Zdci mohli sami navzdjem presvédcit, Ze se v Zdrovce nespo-
trebovdvda cast proudu. [21, str. 139]
Obtiznost otdzky: 2

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e clektromotorické napéti zdroje
e svorkové napéti

10—15 min
PI
4.V kterém pripadé je mezi misty 1 a 2 elektrické napéti?
(a) (b) 2 () ) (d)
1 , “
i\1
2
A (a) B (a)a(c) C (b)a(d) D (b)

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zaméiena na zlepSeni predstavy o tom, Ze na samotné baterii je elektrické
napeéti. [21, str. 139]

ObtiZnost otdzky: 1

5. Jaké je napéti mezi jednotlivymi body (1 a 2, 2 a 3, 3 a 4) zakreslené
v obvodu na obrazku? Predpokladejme, Ze odpor spojovacich vodict je nulovy.

6VT
4 3

A Up=Up3=Uy=6V
B Uj,=U;=6V, Usy3=0V
CUp=Uxs=0V, Uy3=6V
D Up=Ux3=U3s=0V
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je vybrdna, protoZe typickd mylnd odpovéd Zdku je, Ze mezi vSemi body je
napéti o velikosti 6 V. [22, str. 15]

ObtiZnost otdzky: 1

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

2.4 Elektricky proud v kovech

1. hodina

Téma: Ohmuv zdkon

2-5min

Opakovadni z minulych hodin:
e clektricky proud
e clektromotorické napéti
e svorkové napéti

10—15 min

PI

1. Jaké je napéti mezi jednotlivymi body (1 a 2, 2 a 3, 3 a 4) zakreslené
v obvodu na obrazku? Predpokladejme, Ze odpor spojovacich vodict je nulovy
a zarovky jsou stejné.

AUp=U3=Us=6V
B Ujp=Uyp=U33=3V
CUp=0V, Uy3y=Uyus =6V
D U;;=0V, Uy3=U34=3V

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je vybrdna, protoZe typickd mylnd odpovéd Zdku je, Ze mezi vSemi body je
napéti o velikosti 6 V. [22, str. 15]

ObtiZnost otdzky: 2
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2. Jaké je napéti mezi body A a B v obvodu na obrazku?

e

12V ® A
)

B

A Mezibody AaBjeOV.
B Mezibody AaBje3V.
C Mezibody AaBje6V.
D Mezibody AaBje 12 V.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zarazena na vyvrdceni typické predstavy Zdku, Ze mezi body A a B je napéti
0V. [21, str. 140]
Obtiznost otdzky: 2

s v 2

3. V obvodu jsou zapojeny do série 4 stejné zarovky. Ktera z nich sviti nej-
jasnéji?

7.1 72 73
A Véechny Zarovky sviti stejné.

s Nz

B 71 sviti vice neZ ostatni Zdrovky, Z 4 sviti nejmene

7~ 2

C Z4 sviti nejvice. Ostatni Zdrovky sviti méné, Z 1 sviti nejméné.

s v 2z

D 74 sviti nejvice. Ostatni Zarovky sviti stejné.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Zde chceme poukdzat na vyvrdceni miskoncepce %dkii, Ze Zdrovka Z4 sviti méné nei Z 1.
[22, str. 14]
Obtiznost otdzky: 2

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e Ohmuyv zdkon pro ¢ast obvodu
e clektricky odpor, rezistivita
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10—15min
PI

4. Jak se zméni velikost elektrického proudu, jestlize zvySime odpor v obvodu?
Napéti zlistava konstantni.

A Velikost proudu se zvysi.

B Velikost proudu se sniZi.

C Velikost proudu bude stejnd jako velikost odporu.
D Velikost proudu zistava konstantni.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

44

Tato otdzka je zamérena na procviceni Ohmova zdkona. Zdci by si méli uvédomit neprimou

tumeéru mezi proudem a odporem.
Obtiznost otdzky: 1

5. Pavodnim obvodem na obrazku prochazi proud 7/ = 0,4 A. Jaky bude
elektricky proud, pokud zaménime v puvodnim obvodu odpor R, odporem
R3 =20 Q? Zdroj napéti zastava stejny.

pavodni obvod zménény obvod
R =10Q R =10Q
1
L L
—) )
 —
L L
R, =10Q R3; =20Q

A Proud bude mensi nez 0,4 A.
B Proud bude vétsi nez 0,4 A.
C Proud se bude rovnat 0,4 A.
D Proud se bude rovnat 0,8 A.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iloha je zvolena na vyvrdceni mylné predstavy o tom, Ze kdyZ zménim velikost odporu
v elektrickém obvodu, neovlivnim velikost elektrického proudu prochdzejicim obvodem.
Nebo naopak si Zdci mysli, Ze pri zvySeni odporu v elektrickém obvodu dojde ke zvyseni

elektrického proudu. [22, str. 15]
ObtiZnost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny
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2. hodina

Téma: Odpor kovu jako funkce teploty

2-5 min
Opakovdni z minulych hodin:
e clektricky proud
e Ohmuv zdkon
e clektricky odpor, rezistivita
10—-15 min
PI

1. VSechny zarovky v obou obvodech jsou stejné. Ktera zZarovka ve kterém
obvodu bude nejméné jasna?

.- U -

A Nejméné jasna bude Zarovka €. 1.

B Nejméné jasnd bude Zarovka €. 2.

C Zarovky &. 2 a & 3 budou méné jasn&jsi nez &. 1.
D V obou obvodech sviti Zdrovky stejné jasné.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Je diuleZité védeét jaky md diisledek paralelni zapojeni zdroju a Zdrovek. [21, str. 143]
Obtiznost otdzky: 2

2. Jak se zméni odpor vodice, jestlize zménime jeho prurez po celé délce?

2 vd

A Pfi zvySeni prufezu vodice se celkovy odpor vodice zvysi.
B Pfi zvyseni prifezu vodice se celkovy odpor vodice sniZi.

C Pii snizeni prifezu vodice se celkovy odpor vodice sniZi.

D Pii zméné prifezu vodice se celkovy odpor vodice nezméni.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zvolena k zopakovdni vztahu odporu s rezistivitou. Zdk by si mél uvédomit,
Ze odpor je nepfimo vimérny prutrezu vodice.

ObtiZnost otdzky: 1

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e odpor kovu jako funkce teploty
e supravodivost
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10—15min
PI

3. Méjme elektricky obvod s konstantnim napétim zdroje. Co se bude dit s vy-

chylkou ampérmetru, jestlize zménime teplotu vodice zahratim jako na ob-
razku?

i

A Vychylka ampérmetru zac¢ne klesat.
B Vychylka ampérmetru za¢ne stoupat.
C Vychylka ampérmetru za¢ne kolisat.
D Vychylka ampérmetru se nepohne.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Zde je potreba si uvédomit, Ze odpor vodice roste a Ze se tedy diky Ohmova zdkona zmen-

Suje proud, ktery protékd obvodem. Experiment by mohl byt demonstrovdn pro potvrzeni
sprdavné odpovédi. [23, obrdzek]
Obtiznost otdzky: 2

4. V grafu na obrazku jsou vyjadieny zavislosti proudu na napéti pro dva
ruzné rezistory. Ktery rezistor ma vétsi odpor a jaka je jeho hodnota?

Iy R,
6
5
L
2 A~
1 1
g
>
O 234567 U
2
AR =R=2Q BR1>R2,R1=§.Q.
CRI<R),,Ry=2Q D Ry >R, R, =8Q

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zvolena na zlepseni porozuméni grafitm a mozné zdvislosti proudu na elek-
trickém napéti. Zdci vyuZiji vztah Ohmova zdkona. [25, str. 123]
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Obtiznost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

3. hodina

Téma: Spojovani rezistort, regulace proudu a napéti

2-5 min
Opakovdni z minulych hodin:
e clektricky odpor
e odpor kovu jako funkce teploty
10—-15 min
PI

1. O jaky teplotni rozdil je tfreba zahrat vodic, aby se jeho odpor zdvojnasobil?
Veli¢ina o oznacuje koeficient teplotni délkové roztaZnosti.

1 1 2
A AT = — B AT = — C AT = — D AT =2«
2 o o

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zvolena pro procviceni vztahu vyjadiujict zdavislost odporu kovového vodice
na teploté. V této iiloze jde o to, aby Zdci predvedli rychlé vyjddieni ze vzorce. [25, str.
122]

ObtiZnost otdzky: 2

2. Pro¢ se vlakno Zarovky nejcastéji prepali v okamziku zapnuti proudu
a méné c¢asto v prubéhu sviceni?

A Vlédkno nerozsvicené zarovky mé maly odpor a pii zapnuti obvodu vznika
znacény proud.

B Vlakno nerozsvicené zarovky ma velky odpor a pfi zapnuti obvodu vznika
znacny proud.

C Vlakno nerozsvicené zZarovky md velky odpor a pfi zapnuti obvodu vznika
znacné napéti.

D Z jiného divodu.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tuto ulohu jsme zvolili, aby se Zdci zamysleli nad béZnou situaci ze Zivota. Jestlize Zdci
budou vychdzet z probraného uciva o odporu zavisejicim na teploté, mohou jednoduse urcit
spravnou odpovéd. [25, str. 122]

Obtiznost otdzky: 2
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15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:
e spojovani rezistort
e Ohmtv zdkon pro uzavieny obvod
e regulace proudu a napéti
10—15min
PI

3. Kdy je napéti na rezistoru o odporu R rovno napéti na zdroji, je-li v obvodu
zapojen reostat o odporu R; jako na obrazku?

Ry
A 'V kazdém piipadé, pfi jakékoli hodnoté odporu na reostatu.
B V ptipadé, Ze je odpor na reostatu maximalni, proud bude minim4lni.
C V pripadé, Ze je odpor na reostatu nulovy, proud bude maximalni.
D V zadném piipadé.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

48

Tato otdzka je zamérena na lepsi pochopeni funkce a vlastnosti reostatu. Pri shrnuti a vy-
svetlovdani sprdavné odpovédi navrhujeme predvést experiment se zapojenim celého obvodu

s pridanym voltmetrem, aby se Zdci mohli utvrdit v pravdivosti odpovédi.
ObtiZnost otdzky: 2

4. Nahradime-li rezistor o odporu R, = 40 Q v pavodnim obvodu rezistorem
o odporu R3; = 50 Q, jak se v obvodu zméni elektrické proudy /; a I,? Hodnota
napéti zustava stejna.

puvodni obvod zménény obvod
1 b

I‘

b
LY g Ly
R Ry —3 Ry R;

A Proud I; se nezméni, proud I se zvetsi.
B Proud /; se nezméni, proud I, se zmensi.
C Proud I; se zvétsi, proud I se zmenSi.

D Proudy /; a I, se nezméni.
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato iiloha je zamérena na vyvrdceni miskoncepce Zdkii, Ze zvySenim odporu v jedné z vétvi
elektrického obvodu v ni dojde ke zvyseni elektrického proudu. Nebo naopak dalsi pred-
stavou je, Ze proudy ziistanou nezménény. [21, str. 144]

Obtiznost otdzky: 2

5. Ampérmetr je spojen mezi body A a B v obvodu jako na obrazku, kde
jsou vSechny ¢tyri rezistory o stejném odporu. Jakou velikost ma elektricky
proud /4, ktery naméri ampérmetr?

1 1
Al = El B IA:ZI CL,=0A D Nelze urdit.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zvolena pro procviceni spojovdni rezistori. Je nutné si vzpomenout, jak se
v obvodu déli elektricky proud. [24, str. 215]

ObtiZnost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovani a zdvér hodiny

4. hodina
Téma: Kirchhoffovy zdkony

2-5 min
Opakovdni 7 minulych hodin:
e Ohmuyv zdkon
e spojovani rezistort
e regulace proudu a napéti
10—-15 min
PI
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1. V kterém pripadé je na rezistoru o odporu R napéti nulové, jestlize mame
v obvodu zapojen potenciometr o odporu R; jako na obrazku?

A Jezdec potenciometru je presné uprostied.

B Jezdec potenciometru je u bodu B.

C Jezdec potenciometru je u bodu A.

D Nulového napéti nemiZeme v tomto obvodu na rezistoru dosdhnout.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

50

Tuto otdzku jsme vybrali, Zdci mohli mit lepsi predstavu o fungovdni a vlastnostech po-
tenciometru. Na zdveér otdzky se miiZe predvést experiment se zapojenim celého obvodu

s pridanym voltmetrem a Zdci se mohou presvédcit o sprdvnosti své odpovédi.
ObtiZnost otdzky: 2

2. Jaky je celkovy odpor spojenych rezistori v obou obvodech? Vsechny
zakreslené jednotlivé rezistory maji stejny odpor.

(a) ()

AR,>R, BR,<R, CR,=R, DR,>R,

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Touto iilohou chceme zopakovat spojovdni rezistorii a vypocet celkového odporu rezistoru

v obvodu. [25, obrdzek]
Obtiznost otdzky: 3

15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:
e Kirchhoffovy zdkony
10—15min
PI
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3. Jak budou vypadat rovnice Kirchhoffovych zakonu v obvodu dle zvolenych
smycek a sméru proudu na obrazku?

1 I
—> >

Ly

—Q—Q R,

U U,

Al=0L+5hL, RilI=U|—-Up, Ry} =U;
BI=L+1L, RiI=U—-U,, R1 =U,
Cl=L+L, RyI=U,—-Uy, R, [; =U,
DL=I+1, RiI=U—-U, Rpl1 =U,

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je zamérena procviceni vytvdareni rovnic Kirchhoffovych zdkonui.
ObtiZnost otdzky: 3

4. Ktera z moznych rovnic nebude popisovat Kirchhoffiv zakon v obvodu dle
zvolenych smycek a sméru proudu na obrazku?

1 L
—> >
LA
()]
Il
R, Mo,

Al=1L-1

B RI=U+RD
C RhL=U,—R31;
D R3s[[ =U+Ry

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je zamérena procviceni vytvdreni rovnic Kirchhoffovych zdkonui.
Obtiznost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

51



Kapitola 2. Hodiny fyziky metodou Peer Instruction 52

5. hodina

Téma: Elektrickd prace a elektricky vykon

2-5 min

Opakovdni z minulych hodin:
e spojovani rezistort
e regulace proudu a napéti
e Kirchhoffovy zdkony

10—-15 min

PI

1. Ktery z Kirchhoffovych zidkonu vyjadifuje ziakon zachovani elektrického
naboje a ktery popisuje zakon zachovani energie v elektrickych obvodech?

A 1. KZ je ZZ naboje, 2. KZ je ZZ energie.
B 2. KZ je ZZ naboje, 1. KZ je ZZ energie.
C 1. KZ12. KZ vyjadiuje ZZ néboje.
D 1. KZ12. KZ vyjadiuje ZZ energie.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je mezitématickd. Zdci si spoji téma zdkona zachovdni energie (resp. ndboje)
s elektrinou.

ObtiZnost otdzky: 1

15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:
e clektrickd prace v obvodu stejnosmérného proudu
e clektricky vykon v obvodu stejnosmérného proudu
10—15 min
PI

2.Na zarovce jsou uvedeny hodnoty 6 Va 0,2 A. Jaky bude vykon elektrického
proudu v Zarovce?

AP=12W
BP=12W
CP=1,00W
DP=0,12W

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tento jednoduchy priklad je zarazen jako procviceni vztahu vykonu elektrického proudu
s elektrickym proudem a napétim. K vyreseni by Zdaci neméli potiebovat kalkulacku. Jde
o schopnost aplikovat dany vztah. [25, str. 138]

Obtiznost otdzky: 1
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3. Jak musime zménit odpor vlakna zarovky, jestlize pozadujeme dvakrat
vétsi vykon? Napéti je konstantni.

A PouZzijeme Zarovku s dvakrat vétSim odporem vldkna.
B PouZijeme Zarovku s polovi¢nim odporem vldkna.

C Pouzijeme Zarovku se ¢tvrtinovym odporem vldkna
D Potfebujeme vice informaci.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Zde je nutné si uvédomit, Ze vykon elektrického proudu ve spotiebici je neprimo uimérny
jeho odporu. Sprdavnd odpovéd je ihned jasnd.

Obtiznost otdzky: 2

4. Uvazujte vykon dodavany do kazdého z rezistoru v obvodech na obrazku.
Ve kterém obvodu ¢i obvodech je dodavany vykon nejmensi? Napéti U je
ve vSech obvodech stejné.

obvod 1 obvod 2 obvod 3
U

U u u —

- R == “=mm' R U| R

A obvod 1 B obvod 2 C obvod 3 D obvod 1 = obvod 2

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

V této iiloze je nutné si vzpomenout, Ze vykon elektrického proudu je primo timérny elek-
trickému napéti. Pokud vime, co se déje pri riizném spojovdni zdrojit v obvodu, snadno
urcime sprdavnou odpoved. [21, str. 146]

Obtiznost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

2.5 Elektricky proud v polovodicich

1. hodina

Téma: Pojem polovodic, termistor, fotorezistor

2-5min

Opakovdni z minulych hodin:
e Kirchhoffovy zdkony
e clektrickd prace v obvodu stejnosmérného proudu
e clektricky vykon v obvodu stejnosmérného proudu
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10—15min
PI

1. Jak vznika Joulovo teplo?

A Preménou elektrického proudu na teplo.

B Preménou elektrické energie na vnitini energii ve vodici, coZ vnimame jako
teplo.

C Preménou elektrického napéti v obvodu na teplo.

D Pii velkém napéti ve zdroji dochdzi k jeho tniku v podobé tepla.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka je zvolena pro zlepSeni predstavy o elektrické prdci v obvodu a Joulova tepla.
Predpokldddme,Ze by Zdci mohli intuitivné sprdvné odpovédet, i kdyZ predem presnou de-
finici zndt nebudou.

ObtiZnost otdzky: 1

2. Proc se vlakno Zarovky piepali? V kterém misté k tomu dojde?

A Je to zpiisobeno sublimaci rozzhaveného materidlu vldkna. K prepaleni
dojde v nejtencim misté, kde je nejvétsi odpor.

B Je to zplsobeno sublimaci rozzhaveného materidlu vldkna. K prepéleni
dojde v nejtlustsim misté vlakna, kde je nejvétsi odpor.

C Je to zptusobeno napindnim vldkna elektrickou silou. K piepaleni dojde
v nejtenéim misté, kde je nejmensi odpor.

D Je to zplsobeno zkratem, ktery miiZe vzniknout pii zapnuti vypinace. K pie-
paleni dojde v nejten¢im misté, kde je nejmensi odpor.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

V této otdzce si Zdci zopakuji nejen vztah pro vykon a odpor, ale navic si pripomenou vztah
mezi odporem a prutezem vodice a dokonce mohou zavzpominat na zmény skupenstvi ldtek.
[30, str. 46]

ObtiZnost otdzky: 2

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e pojem polovodic
e termistor
e fotorezistor

10—-15 min

PI
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3. V grafu na obrazku jsou vyjadieny zavislosti proudu na napéti namérené
pri neosvétleném a pri osvétleném fotorezistoru. Ktera primka popisuje ne-
osvétleny fotorezistor? Porovnejte odpory obou rezistoru.

Iz 1
5
2
3 ///
)%
lé///

! o
0T 3 5 7T U

A Pifimka 1. Odpor osvétleného je 2x vétsi nez neosvétleného.
B Primka 1. Odpor osvétleného je 3 x ménsi nez neosvétleného.
C Primka 2. Odpor osvétleného je 3x vétsi nez neosvétleného.
D Piimka 2. Odpor osvétleného je 3 x mensi neZ neosvétleného.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Zde je potieba si uvédomit, Ze v neosvétleném fotorezistoru je méné volnych nosici ndaboje,
takZe jeho odpor je vétsi neZ u osvétleného fotorezistoru. V iloze si Zdci zopakuji Ohmiv
zdkon a orientaci v grafu. [25, obrdzek]

Obtiznost otdzky: 2

4. Jaké uskali hrozi pri méreni teploty v zapojeni, jako je na obrazku?

termistor

A Ptinizkych teplotdch je termistor ovlivnén prochdzejicim velkym proudem,
zpusobuje vznik Joulova tepla, které zahieje termistor.

B Termistor se pri vysSich teplotich mulize zahtat i teplem, ktery zplisobuje
prochézejici velky proud.

C V tomto zapojeni termistor nemtiZze fungovat.

D Z4dné dskalf nehrozi.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

K této otdzce Zdci potrebuji védet, jak zdvisi odpor termistoru na teploté. Pak uZ staci
vydedukovat, jaky to md vliv na elektricky proud v obvodu.

ObtiZnost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny
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2. hodina

Téma: Vlastni a pfimésové polovodice

2-5 min
Opakovdni z minulych hodin:
e pojem polovodic
e termistor a fotorezistor
10—-15 min
PI

1. JestliZze jedna z krivek popisuje kov a druha polovodié, jakou fyzikalni
zavislost popisuje graf? Ktera krivka vyjadruje polovodic?

A

0 >

A Zavislost odporu materidlu na teploté. Kfivka 2 oznacuje polovodic.
B Zavislost teploty materidlu na odporu. Kfivka 2 oznacuje polovodic.
C Zavislost odporu materidlu na teploté. K¥ivka 1 oznacuje polovodic.
D Zavislost teploty materidlu na odporu. Kfivka 1 oznacuje polovodic.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato viloha md smysl, pokud ucitel predvede a vysveétli v predeslé hodiné graf zavislosti od-
poru polovodice na teploté. Otdzku vyuZijeme k procviceni orientace Zdku v grafu, u cehoz
si danou ldtku zopakuji.

Obtiznost otdzky: 3
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2. Jak se zméni proud, kdyz fotorezistor osvitime?

5
—1L__

]

A Proud se zvysi. B Proud se o néco sniZi.
C Proud bude téméf nulovy. D Proud se nezméni.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Otdzka je zvolena na procviceni vlastnosti chovdni fotorezistoru.
Obtiznost otdzky: 1

3. Jak se zméni napéti na fotorezistoru, jestliZze ho osvitime?

A Napéti na fotorezistoru se nezméni.

B Napéti na fotorezistoru se zvysi.

C Napéti na fotorezistoru klesne.

D Napéti na fotorezistoru po osvétleni klesne okamzité na nulu.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Tuto otdzku jsme zvolili na procviceni vlastnosti o chovdni fotorezistoru.
Obtiznost otdzky: 2

15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:
e vlastni a pifimésové polovodice
10—15min
PI

4. Ktera z moznosti nedocili u vlastniho polovodice, aby byl Iépe schopen vést
elektricky proud?

A Ohfejeme ho.

B Ochladime ho.

C Ozétime ho.

D Zvétsime jeho vnitini energii.

57
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tuto otdzku jsme zvolili pro lepsimu pochopeni chovani vliastniho polovodice. Je potieba
si uvédomit, co znamend, Ze doddme polovodici energii.

Obtiznost otdzky: 1

5. Kdy z téchto piipadu nenastava iplna rekombinace?

A Polovodic¢ ochladime na 0 °C.

B Pfi pokojové teploté uplnd rekombinace nenastane nikdy.
C Polovodi¢ dame do temné mistnosti.

D Polovodic osvitime.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Tato uiloha je zvolena k lepSimu porozumeéni ldtky o polovodicich.
ObtiZnost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

3. hodina

Téma: Polovodicova dioda

2-5 min
Opakovdni 7 minulych hodin:
e termistor a fotorezistor
e vlastni a pfimésové polovodice
10—15 min
PI

1. Termistory se pouzivaji pro méreni rychlosti proudici vody. Na jakém
fyzikalnim principu je toto méreni zaloZzeno? Predpokladejme, Ze se termistor
ohiiva velkym proudem.

A Cim rychleji voda proudi, tim vice se termistor ochlazuje a jeho odpor se
zmensuje.

B Cim rychleji voda proudi, tim vice se termistor ochlazuje a jeho odpor se
zvétSuje.

C Cim rychleji voda proudi, tim vice se energie pfeddva termistoru a jeho
odpor se zvétSuje.

D Cim rychleji voda proudi, tim vice se energie pfedavé termistoru a jeho
odpor se zmensuje.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
V této uiloze jde o to, aby Zdci predvedli, jestli dobre pochopili, jak funguje termistor.
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Obtiznost otdzky: 2

2. Co se nestane, pokud do kiemiku pridam bor?

A Nékteré atomy kiemiku budou nahrazeny atomy boru.

B V misté nenasycené vazby vzniknou ,diry”.

C Bude prevazovat pocet volnych elektronti nad poctem dér.
D Vznikne elektronovd vodivost.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tuto otdzku miiZeme pouZit p¥i zopakovdni pFimésovych polovodici. Zdci by si méli uvédo-
mit, ktery typ primési jsme pouZili a co to tedy zpusobuje. Zdmérné nezdiiraziiujeme slovo
Lnestane” a nechdvame na vyucujicim, jestli bude chtit vyuZit svij hlas, a to slovo podtrhne,
nebo ne.

Obtiznost otdzky: 1

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e prechod PN
e polovodi¢ova dioda
e diodovy jev

10-15 min

PI

3. Které zarovky na obrazku budou svitit, za predpokladu, Ze Zarovka sviti

pri napéti od 2V do 4 V? Obé Zarovky jsou stejné, odpor diod v propustném
sméru je zanedbatelny.

A Sviti Zarovka 1.

B Sviti Zérovka 2.

C Sviti obé Zarovky.

D Ani jedna Zarovka nesviti.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka je vybrdna ke zlepSeni predstavy o chovdni diody v elektrickém obvodu.
Obtiznost otdzky: 1
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4. Které zarovky na obrazku budou svitit, za predpokladu, Ze Zarovka sviti
prinapéti od 2V do 4 V? Vsechny Zarovky jsou stejné, odpor diod v propustném
sméru je zanedbatelny.

>, .

|
U=3V U=6V

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Tato iiloha je zvolena pro procviceni vilastnosti chovdni diody v obvodu.
ObtiZnost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

4. hodina
Téma: Fotodiody

2-5min

Opakovdni z minulych hodin:
e vlastni a pfimésové polovodice
e prechod PN, polovodicova dioda
e diodovy jev

10—15min

PI

1. Jaky smér bude mit intenzita pole hradlové vrstvy diody?

N|P

A Intenzita bude mit smér P — N.

B Intenzita bude mit smér N — P.

C Intenzita bude kolma k diodé¢.

D Intenzita bude nulovd, protoZe v diodé Zadné pole nevznikd, pokud neni
pfipojena ke zdroji.
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(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

V této otdzce si Zdci musi uvédomit, co se déje mezi primésovymi polovodici dvou riiznych
typii, pokud je ddme velmi blizko k sobé a co zpusobuje hradlovd vrstva.

ObtiZnost otdzky: 3

2. Jaky smér bude mit vysledna intenzita pole hradlové vrstvy diody, jestlize
diodu pripojime ke zdroji napéti?

_|_ —

A Intenzita bude mit vZdy smér P — N.

B Intenzita bude mit vZdy smér N — P.

C ZaleZzi na tom, jak velké napéti bude na zdroji.
D Intenzita bude v tomto piipadé vZzdy nulova.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tato viloha navazuje na predchozi otdzku. Pokud Zdci u ni dobie pochopi spravnou odpo-
véd, nemél by byt problém se zodpovézenim.

ObtiZnost otdzky: 3

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e luminiscencni diody
e fotodiody

10—-15 min

PI

3. Proc je poti‘eba zapojovat do obvodu k LED ochranny rezistor?

P

.

A ZvySuje prochézejici proud obvodem.

B Omezuje maximélni proud prochédzejici diodou.
C Bez ngj by LED nefungovala.

D Nema zadnou dtlezitou funkci.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Tato iiloha je zvolena pro lepsi predstavu zapojovdni LED. Celd problematika se miiZe
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zkonstruovat a ukdzat na konkrétnim experimentu.
Obtiznost otdzky: 2

4. Proc se doporucuje zapojeni LED do série?

A ProtoZe pfi paralelnim zapojeni bude diodami prochazet maly proud, ktery
je nerozsviti.

B ProtoZe v sériovém zapojeni viibec nepotfebujeme prediadny rezistor.

C ProtoZe potfebujeme zarucit shodny proud pochdzejici diodami.

D Protoze LED v paralelnim zapojeni nefunguyji.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Otdzku jsme vybrali pro zlepSeni pFedstavy o pouZivini LED v obvodech. Uloha se miiZe
zapojit a ndsledné se miiZe diskutovat o moznostech odpovédi.

ObtiZnost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

2.6 Elektricky proud v kapalinach

1. hodina

Téma: Elektricka disociace, elektrolyza

2—-5 min

Opakovdni 7 minulych hodin:
e termistor, fotorezistor
e polovodi¢ovd dioda, diodovy jev
e fotodioda, LED

10—-15 min

PI

1. Co se stane po osvétleni fotorezistoru?

A S rostoucim osvétlenim se odpor fotorezistoru zmensuje a elektricky proud
roste.

B S rostoucim osvétlenim roste odpor fotorezistoru 1 elektricky proud.

C S klesajicim osvétlenim klesa odpor fotorezistoru a roste elektricky proud.

D S klesajicim osvétlenim roste odpor fotorezistoru i elektricky proud.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tady je nutné si uvédomit, Ze neosvétlend fotodioda md velky odpor, po osvétleni odpor
klesne. Od toho se odviji chovdni elektrického proudu.

Obtiznost otdzky: 2
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2. Co se stane, pokud osvitime fotodiodu zapojenou v obvodu?

A Vibec nic.

B Zvysi se odpor fotodiody.

C Zmensi se odpor fotodiody, ale proud obvodem nebude protékat.
D Zacne téct obvodem proud a fotodioda se stane zdrojem napéti.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Tato otdzka nardZi na to, Ze po osvétleni diodou zacne prochdzet elektricky proud. Pak se
stdvd sama zdrojem napéti.

ObtiZnost otdzky: 2

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e clektrolyt
e clektricka disociace
e clektrolyza

10—-15 min

PI

3. Na obrazku je néco zakresleno chybné. Co udélame, abychom to opravili?

anodj_ ﬂ katoda

kationt

I &

aniont

A Prohodime anodu s katodou.

B Prohodime znaménka u katody a anody.

C Zménime smér pohybu kationtu a aniontu.
D Prohodime polarizaci zdroje.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Uloha zkoust Zdkovu pozornost, jestli se dokdze v obrdzku zorientovat a jestli opravdu vi,
Jjak probihd elektrolyza.

Obtiznost otdzky: 1
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4. Déje se néco s médénou anodou pri elektrolytické disociaci modré skalice
CuSO4 — Cu>* + 803", jestlize méame uhlikovou katodu?

A S anodou se nic ned¢je.

B Na anodu se nabaluje vice médi.

C Anoda se vyparuje do vzduchu.

D Z anody ptechdzi do roztoku atomy médi, rozpousti se.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Otdzka je zvolena na provéreni znalosti Zdka o elektrolytické disociaci. Pred poloZenim
otdzky doporucujeme projit tuto reakci, aby si Zdci dokdzali predstavit, co se déje s katodou
a co s anodou.

Obtiznost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

2. hodina

Téma: Faradayovy zdkony pro elektrolyzu

2—-5min

Opakovani 7z minulych hodin:
e clektrolyt
e clektricka disociace
e clektrolyza

10-15 min

PI

1. Jak se zméni odpor v elektrolytu, jestlize zménime objem elektrolytu v na-
dobé?

s,

A Jestlize se zvyS$i objem elektrolytu v nddobé, zvysi se i odpor elektrolytu.
B Jestlize se zvysi objem elektrolytu v nddobé, snizi se odpor elektrolytu.
C JestliZe se sniZi objem elektrolytu v nddobé, sniZi se odpor elektrolytu.

D Odpor elektrolytu se nijak nezméni.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Zdci si zde musi uvédomit, Ze plati Ohmiiv zdkon stejné jako v jiném klasickém obvodu,
na ktery byli doposud zvykli. Odpor elektrolytu se chovd stejné jako odpor normdlniho
vodice, tedy je neprimo imérny plose prurezu vodice.

Obtiznost otdzky: 2
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2. Méjme prsten, ktery chceme pokovit rhodiem. Co bude anoda a co katoda?
Na co si musime dat pozor u rhodia? Rhodium vytvafi kladné ionty.

A Rhodium zvolime jako anodu, prsten se stane katodou. Musime pocitat
s tim, Ze rhodium pfi reakci postupné vymizi.

B Rhodium zvolime jako katodu, prsten se stane anodou. Musime pocitat
s tim, Ze rhodium pfi reakci postupné vymizi.

C Prsten zvolime jako anodu, rhodium se stane katodou. Musime dét pozor,
aby se prsten v roztoku nerozpustil.

D Prsten zvolime jako katodu, rhodium se stane anodou. Musime dat pozor,
aby se prsten v roztoku nerozpustil.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

65

Pro urceni sprdavné odpovédi Zdci potiebuji védeét, Ze predmeét, ktery chceme pokovit, se
pouZije jako katoda, kov, kterym budeme pokovovat, bude jako anoda. A opét se vracime

k situaci, kdy musime zndt, co se déje s anodou pri elektrolytické disociaci.
ObtiZnost otdzky: 1

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e Faradayovy zdkony pro elektrolyzu
e jejich vyuziti

10—15min

PI

3. Jak se zméni za urcity ¢as hmotnost vyloucené latky, ktera se uvoliiuje
pri elektrolyze, v zavislosti na zméné elektrického proudu v obvodu?

A Nezméni se.

B ZvySime-li elektricky proud, sniZi se i hmotnost vylu¢ované latky.

C SniZime-li elektricky proud, zvysi se hmotnost vylu¢ované latky.

D Hmotnost vylucované latky se sniZi, pokud sniZime elektricky proud.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Otdzka je zamérena na prvni Faradyitv zdkon. Je teba si tedy uvédomit, Ze elektricky proud

prochdzejici elektrolytem je primo timérny hmotnosti vyloucené ldtky pri elektrolyze.

ObtiZnost otdzky: 1



Kapitola 2. Hodiny fyziky metodou Peer Instruction 66

4. Jak se zméni za urcity ¢as hmotnost vyloucené latky, ktera se uvoliiuje
pri elektrolyze, jestlize oddalime elektrody od sebe? Elektrické napéti v obvodu
je konstantni.

A Nijak se nezméni.

B Zvétsime-li vzdélenost mezi elektrodami, odpor se zmensi a hmotnost vy-
loucené latky se zvétsi.

C ZvétsSime-li vzdalenost mezi elektrodami, odpor se zmensi a hmotnost vy-
loucené latky se zmenSi.

D Zvétsime-li vzdalenost mezi elektrodami, odpor se zvétsi a hmotnost vy-
loucené latky se zmensi.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Otdzka je zaméfena na prvni Faradyiiv zdkon. Je tieba si ale uvédomit, Ze odpor elektro-
Iytu je primo vumérny vzddlenosti mezi elektrodami a zdroveri je nepiimo vimérny hmotnosti
vyloucené ldtky pri elektrolyze.

Obtiznost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

3. hodina

Téma: Galvanické ¢lanky, akumulatory

2-5min
Opakovdni z minulych hodin:
e clektrickd disociace, elektrolyza
e Faradayovy zdkony pro elektrolyzu
10—15min
PI

1. Na pomédéni ocelové desky je potireba 0,2g Cu. Jak dlouho musi po-
médéni probihat, jestlize elektrolytem prochazi proud o velikosti 0,5 A. Po-
médéni probiha pomoci roztoku modré skalice. Vyjadiete pomoci konstanty A
elektrochemického ekvivalentu latky.

_ 0,4 ~ 0,004 0,4 0,1

Bt=——sCt=— Dt=—
S Ams S

At
A S A

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Tuto ulohu jsme zvolili, aby si Zdci procvicili pocetni vyjddrieni prvniho Faradyova zdkona.
Neni cilem, aby pri odpoviddni bylo nutné vzit kalkulacku do ruky. Hodnoty jsou jednoduse
Zvoleny, jde spise o orientaci a sprdvné dosazeni do vztahu.

Obtiznost otdzky: 2
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2. Jaky naboj je tieba k vylouceni jednoho atomu médi z modré skalice, tedy
CuS0O4?

A Budou zapotrebi 2 elektrony, nebof méd’ je dvojvazna.

B Budou zapotiebi 2 protony, nebof méd je dvojvazna.

C Budou zapotiebi 3 elektrony, nebof modra skalice je tfiprvkova sloucenina.
D Budou zapotiebi 3 protony, nebof modra skalice je tiiprvkova sloucenina.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Otdzka se vztahuje ke druhému Faradayovu zdkonu, ktery vyjadiuje elektrochemicky ekvi-

valent ldtky. K zvoleni sprdavné odpovédi je nutné védét, Ze méd vytvdri kationty Cu?™.

Obtiznost otdzky: 3

15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:

e galvanické ¢lanky
e akumulatory

10—15min

PI

3. Lze znovu nabit kazdou baterii (monoclanek)?

A Lze, nic ndm nebrani ji plné znovu nabit.

B Lze, i kdyz nikdy uz baterii nenabijeme nikdy do ptivodniho stavu.

C Nelze, protoZe nikde neziskdme pro nabijeni baterie dostatecné velké na-
boje.

D Nelze, protoZze ndm to nedovoluji vnitfni chemické reakce, které nejsou
vratné.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)
Otdzka je zvolena, aby si Zdci uvédomili, na jakych principech je zaloZen monocldnek. Ze
vnitini chemické reakce, které v primdrnim Cldnku probihaji pvi vybijeni, neni moZné vrdtit
Zpeét.

Obtiznost otdzky: 2

4. Kdy se monoclanek vybiji nejrychleji?

A Nechédme ho volné leZet na stole.
B Zapojime k nému LEDku.

C Zapojime k nému Zdrovku.

D Zkratujeme ho.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Otdzka je vytvorena pro procviceni ldtky o monoclanku a vyuZiti elektrolyzy.
Obtiznost otdzky: 2

67
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5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny

2.7 Elektricky proud v plynech a ve vakuu

1. hodina

Téma: Samostatny a nesamostatny vyboj v plynu

2-5min
Opakovadni z minulych hodin:
e Faradayovy zdkony pro elektrolyzu
e galvanické ¢lanky, akumulétory
10—15min
PI

1. Co se stane s napétim zdroje, pokud zapojime vice stejnych mono¢lanku
k sobé do série? Monoclanky budou zapojeny za sebou + na - .

A Nic, napéti bude stéle stejné.

B Napéti se zvetsi.

C Napéti se zmensi.

D Napéti bude stiidave rust a klesat.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Otdzka se zabyvd vyuZitim elektrolyzy v monocldancich. Je potreba si uvédomit, Ze pri séri-
ovém zapojeni monocldnkil se jejich napéti scitaji.

Obtiznost otdzky: 2

2. Ktery z obrazku znazormnuje spravné zapojeni monoclanku do série? Jaké
bude celkové napéti, jestlize jsme vybrali monoclanky s napétim 1,5V?

1 )

A Spravné zapojenti je €. 1. Celkové napéti bude 0,5 V.
B Spravné zapojeni je €. 1. Celkové napéti bude 4,5 V.
C Spravné zapojenti je €. 2. Celkové napéti bude 0,5 V.
D Spravné zapojeni je €. 2. Celkové napéti bude 1,5 V.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)
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Otdzka je zamérena na vyuZiti elektrolyzy v monocldancich. Je potieba si uvédomit, jakym
zpusobem sestavujeme sériové zapojeni a jak pocitdme vysledné napéti.
Obtiznost otdzky: 2

15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:
e samostatny vyboj v plynu
e nesamostatny vyboj v plynu
10—15 min
PI

3. Méjme nabity vzduchovy kondenzator. Desky kondenzatoru jsou pripojeny
k elektroskopu, ktery ukazuje vychylku. Co se stane s vychylkou, pokud mezi
desky kondenzatoru dame plamen svicky?

A Vychylka elektroskopu se zvy$i na maximum.

B Vychylka elektroskopu se zvysi o velmi malou hodnotu.

C Vychylka elektroskopu klesne na nulu.

D Vychylka elektroskopu bude stile ukazovat stejnou hodnotu.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

V této otdzce si Zdci musi uvédomit, Ze po vloZeni horici svicky mezi desky stane vzduch
vodivym a vychylka elektroskopu klesne na nulu. Doporucujeme dany experiment ukdzat
aZ po ndsledujict otdzce.

Obtiznost otdzky: 2

4. Méjme nabity vzduchovy kondenzator. Desky kondenzatoru jsou pripojeny
k elektroskopu, ktery ukazuje vychylku. Co je diivodem poklesu vychylky
elektroskopu na nulu po vlozZeni svicky mezi desky kondenzatoru?

A Svicka pohltila vSechnu elektrickou energii v kondenzétoru, tedy i na elek-
troskopu.

B Mezi deskami vzniklo po vloZeni svi¢ky napéti.

C Svicka pohltila vSechen naboj v kondenzétoru.

D Mezi deskami prosel elektricky proud, protoZe se vzduch mezi deskami stal
po vlozeni svicky vodivym.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

V této otdzce si Zdci musi uvédomit, Ze po vloZeni horici svicky mezi desky stane vzduch
vodivym a vychylka elektroskopu klesne na nulu. Doporucujeme dany experiment ukdzat
aZ po této otdzce.

Obtiznost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zavér hodiny
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2. hodina

Téma: Samostatny vyboj v plynu za atmosférického a sniZeného tlaku

2-5min
Opakovdni z minulych hodin:
e galvanické ¢lanky
e akumulatory
e samostatny a nesamostatny vyboj v plynu

10—15 min
PI

1. Nesamostatny vyboj v plynu vznika diky ionizatoru. Co se nestane, kdyz
ZvetSim napéti?

A Proud linedrné poroste az do nasyceni.

B Ionty v plynu se budou pohybovat rychleji.
C Vice iontu staci zrekombinovat.

D Méné iontd sta¢i zrekombinovat.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

JestliZe Zdci védi, co se stane, kdyZ zvétsujeme napéti, odpovéd Ize tedy velmi jednoduse
volit vylucovaci metodou. Opét nezdiiraziiujeme slovo ,nestane”.

ObtiZnost otdzky: 2

2. Ktery zakon pri nasyceném proudu neplati?

1t

0 U, U, U
A Zdakon zachovani ndboje B Zakon zachovéni energie
C Ohmuyv zdkon D Vsechny zdkony normalné plati.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

V této otdzce se vénujeme vlastnostem nasyceného proudu. Spravnou odpovéd Zdik miize
vycist z grafu na obrdzku. [23, obrdzek]

ObtiZnost otdzky: 2
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15-20 min
Vysvétleni nové ldtky:
e samostatny vyboj v plynu za atmosférického a snizeného tlaku

10—15min
PI

3. Jak to, Ze dochazi za sniZeného tlaku ve vybojové trubici k vyboji uz
za mnohem mensiho napéti?

A Pri sniZeni tlaku plynu v trubici se sniZi i stfedni volna draha elektront.

B Pii sniZeni tlaku plynu v trubici se zvétsi stfedni volnd draha elektrond.

C Pfi snizeni tlaku plynu v trubici se sniZi i energie elektrond.

D Pii sniZeni tlaku plynu v trubici se stiedni volna drdha elektronti neméni,

ale jejich energie vyrazné vzroste.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Ke zvoleni sprdvné odpovédi je nutné védet, Ze snizime-li tlak plynu, zvétsi se stredni volnd
drdha elektronit a zvysi se i prdce vykonand elektrostatickou silou mezi dvéma ndrazy
nabité cdstice na neutrdlni molekuly, coZ je ditvodem, pro¢ dochdzi k vyboji uz za mnohem
mensiho napéti.

Obtiznost otdzky: 2

4. Proc je dobré si u svareni chranit o¢i?

ProtoZe ndm do o¢i miiZze néco spadnout.

ProtozZe vyboj vylucuje nebezpecné latky.

Protoze vyboj vyzaiuje svétlo, ve kterém je infracervend slozka, ktera je
nebezpecnd pro nas zrak.

ProtoZe vyboj vyzatuje svétlo, ve kterém je ultrafialovéd slozka, kterd je
nebezpec¢nd pro nas zrak.

Qw >

=)

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovadni, shrnuti, vysvétleni)

Zdci by si méli uvédomit, Ze pro nase télo je nebezpecné ultrafialové zdieni, které nese vetsi
energii neZ viditelné svétlo.

Obtiznost otdzky: 2

5 min
Shrnuti, zopakovani a zdvér hodiny
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3. hodina

Téma: Katodové a kanélové zafeni, emise elektrond

2-5 min
Opakovdni z minulych hodin:
e nesamostatny a samostatny vyboj v plynu
e samostatny vyboj v plynu za atmosférického a snizeného tlaku
10—-15 min
PI

1. Co se déje s kladnymi ionty vzniklymi v oblasti katodového doutnavého
svétla pri doutnavém vyboji?

A Zustavaji v oblasti doutnavého svétla.

B Jsou silné urychlovany a dopadaji na katodu.
C Pohybuji od katody smérem k anodé¢.

D Kvili vysoké teploté v trubici se vypaii.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

U této otdzky velmi zdleZi na tom, co probirdme na hodindch. KaZdopddné, pokud jsme se
rozhodli vyboje podrobnéji probirat muZeme pouZit i tuto otdzku.

Obtiznost otdzky: 3

15-20 min

Vysvétleni nové ldtky:
e katodové a kandlové zéreni, emise elektronu
e obrazovka

10—15min

PI

2. Co nepatri mezi vlastnosti katodového zareni?

A Zareni zpisobuje svétélkovani a vyvolava rentgenové zareni.
B Ma4 mechanické ucinky, dokaZze pohnout lehkym pfedmétem.
C Neptisobi na né magnetické a elektrické pole.

D Ma tepelné ucinky, dokdze rozzhavit elektrodu.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)
Pro sprdvné zodpovézeni otdzky je dileZité zndt vlastnosti katodového zdrend.
ObtizZnost otdzky: 2
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3. Na obrazku je CRT obrazovka. Tyto obrazovky méli nevyhodu prilis velké
hloubky. Jak tato nevyhoda vyplyva z konstrukce obrazovky?

PR
K
o i

A Hloubka je dand vzdalenosti, kterou potfebujeme pro vytvoreni a vychyleni
proudu elektront.

B Hloubka je dand vzdalenosti, kterou potiebujeme pro zmenseni ptivodniho
vzoru obrazu.

C Hloubka je dané prostorem, ktery potiebujeme k vméstnani pfiliS velkého
poctu nutnych soucastek obrazovky.

D Hloubka obrazovky je dand médou doby.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovdni, shrnuti, vysvétleni)

Tato otdzka se zabyvd principem CRT obrazovky. Zdci si lépe uvédomi, jak CRT obrazovka
fungovala. [27] [23, obrdzek]

Obtiznost otdzky: 2

4. V kterém pripadé nemuze dojit k uvolnéni elektronu z elektrody?

A Dopadem ultrafialového zédfeni na elektrodu.
B PriloZzenim magnetického pole k elektrodé.
C Rozzhavenim elektrody.

D Pfi samostatném vyboji.

(hlasovani, diskuze, 2. hlasovani, shrnuti, vysvétleni)

Tuto otdzku jsme zvolili pro zlepSeni predstavy o tom, za jakych podminek se mohou elek-
trony uvolnit z elektrody. Opét schvdlné nezdiirazriujeme slovo ,nemuZe”, které Zdaka miiZe
lehce zmdst.

ObtiZnost otdzky: 3

5 min
Shrnuti, zopakovéni a zdvér hodiny



Zaveér

Cilem této diplomové price bylo zhotovit reSerSi soucasného vyuziti metody Peer In-
struction ve svété i u nds a vytvorit soubory otdzek pro pouZziti metody ve stiedoskolské
vyuce fyziky.

V prvni kapitole se zabyvame reSerSni Casti. Nejprve popisujeme jak metoda PI vznikala
a pak pfipojujeme piehled o tom, jak metoda funguje a k jakym tceltim byla vymyslena.

V kapitole druhé jsme zpracovali touto metodou jednotlivé hodiny fyziky, které na sebe
navazuji. Cilem této ¢asti ma byt jakasi sbirka konceptudlnich otdzek (KoncepTestl) moz-
nych k vyuZiti ve stfedoSkolské vyuce elektfiny.

Téchto otazek je 100 ks, z ¢ehoZ asi tfetina otdzek je pfevzatych z rtiznych zdroja
citovanych u kazdé otazky zvlast, pfi cemz vétSinu chybnych odpovédi musela autorka
domyslet. Nékteré otazky jsou ,,zdrojem” jen inspirovany a zbylé KoncepTesty jsou vy-
tvoreny autorkou.

Vysledkem prace je nabidka vybéru konceptudlnich otdzek do hodin k zvolené tématice
a soubor informaci o metodé€ s imyslem najit jeji hodnotu.

Prali bychom si, aby tato prace prispéla k vétSimu rozsifeni povédomi o metodé Peer
Instruciton ve vzdélavani. Doufdme, Ze to povede k zlepSeni pochopeni fyzikdlnich pro-
blémil a odstranéni miskoncepci, které se mezi studenty vyskytuji, a Ze se prace vyuZije
k obohaceni vyuky fyziky na stiednich Skolach.

Diky nékolika vyzkumiim, rozhovortim s vyucujicimi vyuzivajici PI a osobni zkuSenosti
jsme se presveédcili, Ze PI mé své cenné prednosti a smysl, ackoliv moznd mira pouZiti
metody na stfednich Skolach nebude v takovém rozsahu jako by byla na vysokych.
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