Kvantitativni analyza ohrevu
a ochlazovani vody - ivod ke
gradované komplexni aktivité

Téma tepelné vymeény a promén teploty patfi k zakladnim oblastem fyziky, kte-
ré maji zaroven silny prakticky pfesah do kazdodenniho Zivota i profesni praxe.
S ohfevem a ochlazovanim vody se setkavame pfi vareni, vytapéni, vyrobnich pro-
cesech Ci v oblasti Uspor energie. Vzdélavaci programy pro obory H i M proto kla-
dou duraz nejen na pochopeni zakladnich fyzikalnich princip(, ale také na rozvoj
dovednosti spojenych s méfenim, zaznamenavanim a vyhodnocovanim dat.

Gradovany pristup umoziuje, aby se s jednim tématem setkavali Zaci na rdzné
Urovni narocnosti - od jednoduchého méreni zmén teploty pomoci teploméru a je-
jich grafického zaznamu, az po kvantitativni analyzu zahrnujici vypocty tepelné
kapacity, tcinnosti ohfevu ¢i porovnavani rliznych zplsob prenosu tepla. Takto
koncipovana aktivita poskytuje prostor jak pro zakladni seznameni' s jevem, tak pro
hlubsi fyzikalni a matematické uchopeni problému.

Metodicka struktura navazuje na model 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate,
Evaluate). Tento postup podporuje prirozenou zvidavost zakd, vychazi z jejich zku-
Senosti a postupné je vede od prvotniho pozorovani ohfevu a ochlazovani vody
pres experimentdlni méreni az k interpretaci vysledkl a jejich aplikaci v redinych
souvislostech. Diky tomu se propojuje teorie s praxi, rozviji se schopnost kritického
mysleni a zvySuje se motivace zak( porozumét prirodnim jevim, které maji primy
dopad na jejich Zivot i profesni budoucnost.

Soucasti komplexni aktivity jsou r{izné varianty experiment( a Uloh, které Ize volit
a kombinovat podle moznosti a potreb konkrétni skupiny. Ucitel mZe zvolit jedno-
Zaci zabyvaji vypocty, porovnavanim efektivity a kritickym vyhodnocovanim chyb
méreni. Cilem neni nabidnout pevné dany scénar, ale poskytnout inspiraci a flexi-
bilni ramec, ktery podpofi badatelsky orientovanou vyuku a umozni zapojeni vSech
23kl na odpovidajici Urovni.
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Ukazka konkrétni aktivity s gradaci

Kvantitativni analyza ohrevu
a ochlazovani vody

Jak mérit, vizualizovat a interpretovat teplotni data v case

RVP pro kategorii vzdélani H

Vzdélavaci oblast: fyzikalni vzdélavani

Tematicka oblast: tepelna vyména, méreni teploty, prace s daty
Vysledky vzdélavani: Zak

- provede jednoduché méfeni teploty vody v Case (ohfev i ochlazovani);
- zaznamenava namérené hodnoty do tabulky;

- vytvori jednoduchy graf prlibéhu teploty a urci MAX/MIN;

- rozliSi faze ohrevu a chladnuti v grafu;

- stru¢né vysvétli, pro¢ chladnuti neprobiha linedrné (intuice k exponencialnimu
prabéhu).

RVP pro kategorii vzdélani M, LO, L5

Vzdélavaci oblast: fyzikalni vzdélavani

Tematicka oblast: Newtonuv zakon ochlazovani, statistické vyhodnoceni, mode-
lovani

Vysledky vzdélavani: Zak

- organizuje a provede méfeni (Logger Pro / ¢idlo) se zaznamem do CSV/Sheets;
- zpracuje data: AVERAGE, STDEV, SLOPE (pro useky 0-7 min a 7-15 min);

- vytvofi kombinovany graf s vyznafenim pasem ,ohfev” a ,chladnuti®;

- aplikuje exponencidlni trendline na fazi chladnuti, zapiSe rovnici a R

- porovna teoretickou teplotu okoli Too s namérenym minimem a interpretuje
odchylky;

- prezentuje vysledky stru¢nou prezentaci (graf + tabulka statistik).

Cile

kategorie vzdélani H
Zak
- zméfi a zaznamend pribéh teploty vody pfi ohfevu a nasledném ochlazovani;
- sestavi tabulku a sloupcovy/carovy graf pribéhu T(t);

- oznadi v grafu maximum/minimum a pfechod mezi fazemi;

- zhodnoti, jak rychle teplota klesa po pfidani ledu (kvalitativné).
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Zak

- provede strukturovany zaznam (cas, T, faze, poznamky) a export do CSV/
Sheets;

- vypocitd MAX, MIN, AVERAGE, STDEV;

- urci SLOPE pro useky 0-7 min (ohfev) a 7-15 min (chladnuti);

- vloZi exponencidlni trendline pro chladnuti, zapi3e rovnici a R?;

- porovna teoretické Too s namérenym minimem, uvede mozné zdroje chyb;

- prezentuje vysledky v kratkych slidech (graf + tabulka + komentar).

1. Engage (zaujeti, aktivace)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:
- PolozZi otazku:

- ,Plati NewtonUv zakon ochlazovani pro nas pokus?”
- Ukaze priklad exponenciaini kfivky z pfedchozich dat.

- Vyjasni, Ze budeme ovérovat tvar pribéhu.

Aktivita pro zaky:

- Povidaji si, zda bude chladnuti linedrni, nebo zakfivené, a zdlvodni své tvrzeni.

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:
- PoloZi otazku:

- ,Plati Newtonuv zékon ochlazovani pro nas pokus?”
- Ukaze priklad exponencialni kfivky z pfedchozich dat.

- Vyjasni, Ze budeme ovérovat tvar pribéhu.

AKktivita pro zaky:
- Diskutuji, jak vypada idealni model T(t).

- PFfipomenou si podstatu Newtonova zakona ochlazovani.

2. Explore (zkoumani)

Kategorie vzdélani - H




Instrukce pro ucitele:
- Pripravi méreni Logger Pro, ktery exportuje jako zZivy nahled do CSV/Sheets.
- Postup:

- 0-7 min ohrev;

- v 7. minuté pridat led;

- nechat bézet do 15. minuty.

- Zajisti, aby skupiny zaroven sledovaly Zivy graf.

AKktivita pro Zaky:
- Zapisuji prabézné cas a teplotu.

- Sleduji pfechod ohfev —» ochlazovani.

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:

- Pripravi méreni Logger Pro, ktery exportuje jako Zivy nahled do CSV/tabulkovy
procesor.

- Postup:
- 0-7 min ohrev;
-v 7. minuté pridat led;
- nechat bézet do 15. minuty.

- Zajisti, aby skupiny zaroven sledovaly Zivy graf.

Aktivita pro zaky:
- PFipravi si tabulku v tabulkovém procesoru se sloupci (Cas, T, faze, poznamka).

- Ovéfi spravnost exportu dat do tabulkového procesoru.

3. Explain (vysvétleni)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:

- Na prikladu nazorné ukaze a popise krok za krokem tvorbu kombinovaného
grafu a vypocty (MAX, MIN, AVERAGE, STDEV, SLOPE).

- Vysvétli pouziti exponencialni trendline pouze na ¢ast chladnuti a interpretaci
R

AKktivita pro Zaky:

- Vytvofi zakladni graf.

- Vyznaci MAX/MIN.

- PopiSou tvar kfivky.




Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:

- Na prikladu nazorné ukaze a popiSe krok za krokem tvorbu kombinovaného
grafu a vypocty (MAX, MIN, AVERAGE, STDEV, SLOPE).

- Vysvétli pouziti exponencialni trendline pouze na ¢ast chladnuti a interpretaci
R

Aktivita pro zaky:

- Vytvofi kombinovany graf s barevnym pasmem ohrev vs. chladnuti.

- Spocitaji MAX, MIN, AVERAGE, STDEV.

- Urci SLOPE pro useky 0-7 a 7-15 min.

- PFidaji exponencialni trendline pro chladnuti, zapii rovnici a R2.

4. Elaborate (rozsifeni, prohloubeni)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:
- Necha zaky vytvorit kratké skupinové prezentace (1-2 slidy).
- Moderuje diskusi o rozdilech v datech a chybach méreni.

Aktivita pro Zaky:
- UkaZou graf a stru¢né okomentuji priibéh (kde je prechod, jak rychle klesa T).

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:

- Necha Zaky vytvorit kratké skupinové prezentace (1-2 slidy).

- Moderuje diskusi o rozdilech v datech a chybach méreni.

AKktivita pro zaky:

- Porovnaiji teoretické T (teplota okoli) s dosazenym minimem.

- Navrhnou pficiny odchylek (zpozdéni Cidla, michani, objem vody, kusovost

ledu, vyména tepla s nadobou).

5. Evaluace (hodnoceni)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:
- Zada reflektivni otazky a navrhne rozsifeni:

- Jaky bude prabéh pfi vlioZeni vice kostek ledu?”




- ,Jaky bude pribéh pfi jiném objemu vody?”
- ,Jaky bude pribéh pfi pouZiti jiného zdroje tepla?”

Aktivita pro zaky:
- Diskutuiji, jak by se zménil priibéh a rychlost ochlazovani.

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:
- Zada reflektivni otazky a navrhne rozsifeni:
- Jaky bude prabéh pfi vlioZeni vice kostek ledu?”
- ,Jaky bude pribéh pfi jiném objemu vody?”
- ,Jaky bude pribéh pfi pouZiti jiného zdroje tepla?”
- Navrhne kratkou simulaci v tabulkovém procesoru pfi zméné pocatecnich pod-
minek.
Aktivita pro Zaky:
- Diskutuiji, jak by se zménil pribéh a rychlost ochlazovani.

- Provedou jednoduchou simulaci v tabulkovém procesoru a porovnaji vysledky
s plvodnim mérenim.




