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Plan vyucovacej hodin

Chladenie vody

1 — 2 vyuCovacie hodiny

7. -9. roénik ZS (13 -15 rokov)

Ziaci prostrednictvom experimentov predpokladaji, overuju,
tvoria a analyzuju grafy zmien teploty v Case.

Badanie
Situacnost’
Digitalne nastroje
Embodiment
Vstup - Vystup
Kovariancia
Korespondencia

Objekt
Ziak:
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v pravidelnych intervaloch meria teplotu vody,

zapisuje hodnoty merani do tabulky,

zobrazuje hodnoty merani v grafe vo forme bodov,
kombinuje rézne reprezentacie funkcie: popis a analyzu
realnej situacie, usporiadanu dvojicu Ccisel (udajov),
tabulku, graf,

intuitivne zistuje, Zze analyzovana funkcia je spoijita,
pretoze v kazdom €ase mala voda urcitu teplotu,
intuitivne objavuje monotonnost funkcie (nerastuca alebo
kons&tantna funkcia v danych intervaloch),

intuitivne zisti, o je asymptota,

spoznava iné ako linearne funkcie,

nauci sa, o ¢om je interpolacia (aproximacia funk&nych
hodnét),

objavi tvar grafu funkcie popisujucej teoreticky model
ochladzovania vody.

Metodiku je mozné realizovat ako propedeutiku pojmu funkcie
pred zavedenim pojmu funkcie.
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Aktivit

Zapojenie

Aktivita 1. Rozmyslajte: S ¢im sa vam spaja slovo ,chladenie®?
Ucitel kladie Ziakom otvorené otazky:

- S ¢im sa vam spaja slovo ,,chladenie“? (navrhy Ziakov piSe na tabulu)

Ocakavané odpovede: ochladit sa, zmenit teplotu, nieco schladit (napr. Caj, veceru),
(odpovede viacerych Ziakov)

- Co méze vychladnit?

- A Co myslite, akou rychlostou sa voda ochladzuje?

Oc¢akavané odpovede: pomaly; najprv pomaly potom rychlo; mozZno by to malo byt naopak,
teda najprv rychlo, potom pomaly

- Nazory st rozdielne, takZe urobme experiment, aby sme nasli odpoved na tuto otazku.

Skimanie

Aktivita 2. Meranie teploty vody pri jej chladeni — experiment v triede

Odporuéané pomocky/materialy:

- Pyrometer (alebo akykolvek digitalny teplomer),

Py,

Obrazok 1. Pyrometer

- Pocitag, tablet alebo telefon s moznostou tvorby tabulky,

- Projektor,

- Niekofko (4-5) kusov riadu réznych velkosti, tvarov a vyrobenych z réznych materialov
(napr. sklo, kovovy hrniec, plastova misa, porcelanovy tanier),

- Varna kanvica,

- Stopky (napr. na telefone),

- Pracovné listy.



Vodu pred hodinou zohrejeme v kanvici, aby poc¢as nej voda nevrela (aby sme s rfiou pocas
hodiny vedeli experimentovat, ale aj z bezpecnostnych dévodov) a dosahovala teplotu
priblizne 70°C.

Ziakov rozdelime do tolkych skupin, kolko méme réznych nédob — napriklad do 4 skupin
(pohar, kovovy hrniec, plastova miska, porcelanovy tanier). KaZzdej skupine nalejeme do
nadoby horucu vodu.

Zacneme experiment.

Ziaci:

- meraju teplotu vody v danej nadobe (pyrometrom alebo inym digitalnym teplomerom) v
pravidelnych intervaloch, napr. kazdé 1-2 minuty, v zavislosti od poctu Ziakov a poctu
skupin (pozri Obrazok 2) pri¢om si zaznamenavaju ¢as merania podla ¢asu na stopkach,

- vysledky merani zaznamenavaju do pripravenych tabuliek v pracovnych listoch,

- vysledky sucasne zapisuju do stradnicového systému v pracovnych listoch (pri realizacii
hodiny v nizSich roénikoch je mozné tato ¢ast vynechat),

- zadavaju vysledky merani do tabulky. Tato uloha mdézZe byt zrealizovana réznymi
spbésobmi, napriklad:

1. vysledky sa zadavaju do tabulky na zdielanom subore v cloude, ak méa kazda
skupina tablet, notebook alebo na tento ucel pouziva telefon,

2. skupiny postupne vyuziju pocita¢ ucitela alebo inak poskytnu udaje ucitelovi, ktory
ich zaznamena,

3. urc¢i sa jedna osoba z triedy, ktora bude systematicky zapisovat’ vysledky ziskané
vSetkymi skupinami postupne.

Obrazok 2. Merania teploty Studentmi



Zadanie pre Ziaka.

Skupina 1.

kovova miska

fas |min] o 1 F 3 4 * &

Taplita

Skupina 1. kovova miska

Teplota [*C)

Caz [min)

Obrazok 3. Pracovné listy pre jednu skupinu (analogicky pre ostatné skupiny)



Skumanie/Vysvetlenie

Aktivita 3. Analyza Udajov zaznamenanych po¢as merania
Po dokoncéeni experimentu zobrazime uUdaje kaZdej skupiny na monitore v jednej suhrnnej
tabulke, napriklad takto:

Cas [min] 0 2 4 6 g 10 12

Pohdar 76,2 72,1 67,2 65,1 63 59,9 57,5
Kovovy hrniec 74,9 65,2 57 23,1 20,2 47.8 44,2
Plastova miska 75 67,6 B0 54,9 51,5 49,4 47,3
Porcelanovy tanier 76,2 63,8 63,3 58,5 54,6 49,9 47,9

Obrazok 4. Udaje z merani zaznamenané ziakmi
Tieto body potom zobrazime v suradnicovom systéme.
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Obrazok 5. Priklad implementacie tabul'ky v tabulkovom procesore

Dostaneme nasledujuci graf.
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Obrazok 6. Bodovy graf

Analyzujeme vysledky experimentu.



Ucitel kladie otvorené otazky a moderuje diskusiu so Ziakmi:
- Ako sa ochladzovala voda v jednotlivych nadobach?

- Co spésobuje rozdiely?

- Ako ¢asto mbéZeme merat teplotu vody?

- Je mozné urcit hodnotu teploty v akomkolvek okamihu?

o (Komentar: Teoreticky ano, ale na nepretrzité meranie teploty st potrebné iné
nastroje, ako napriklad tradiény teplomer.)

- Mbzu byt zaznamenané body popisujuce teplotu pocas chladenia vody pre kazdu nadobu
spojené krivkou? Prec¢o? (Ziaci zdbvodriuju, ze je mozné spojit’ body Ciarou, pretoZe voda
ma v ktoromkolvek ¢asovom bode konkrétnu teplotu.)

- Mohla by sa teplota v naSich podmienkach zvysit?

o (Nie. Je véak mozné diskutovat o zmene podmienok: Co by sa mohlo stat, aby sa
tato teplota zvysila?)

- Ako mézu byt body spojené?

Vysledkom tejto diskusie je uvedomenie Ziakov, Ze rézne spdsoby spajania bodov mdézu byt
spravne, pretoZze nemame dostatok experimentalnych udajov.

- Ako sa meni teplota s Casom? (ZniZuje sa.)

Zvolime iny druh grafu - na zobrazenie v§eobecného trendu zmien teploty (Obr. 7).
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Obazok 7. Celkovy trend zmien teploty v tabulke



V nasom pripade je graf znazorneny na obrazku 8.

Zdbrazriujeme, Ze nemame dostatoCne presné udaje na nakreslenie presného grafu.
Poskytuje nam len pribliznt podobu grafu ochladzovania vody v kaZdej nadobe v kontexte 12-
minutového trvania nasho experimentu.
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Obrazok 8. Graf s vyhladenymi €iarami na zaklade nameranych udajov

Pokracujeme v diskusii, aby sme tieto grafy analyzovali a zhrnuli. UCitel kladie otvorené

otazky:

- Co ste si este vsimli? Co méZete povedat o zmene teploty v jednotlivych nadobéch?
- Odporucame nasledujuce doplriujice otazky:

O

O O O O

o

Ako sa meni teplota v jednotlivych nadobach?

Teplota s Casom klesa.

A je to rovnaké v kazdej nadobe?

Od ¢oho méze zavisiet rychlost poklesu teploty v nadobe?

Od velkosti a materialu nadobu, mnoZstve vody, teplote okolia, pociatoénej
teplote atd.

Su Ciary na grafoch rovné?

Nie



Vytvorenie hypotézy / Skimanie

Aktivita 4. Vytvorte hypotézu
V tejto Casti hodiny Ziaci pracuji samostatne. Svoju viastnt navrhovant odpoved vykreslia vo
forme nacrtu grafu do poskytnutych pracovnych listov po nasledujicej instrukcii.

Nacrtnite, ako si myslite, ze chladla voda v hrnci, ktory zostal v nasej triede, od teploty varu
pocas 5 hodin.

teplota [°C]

¢as [min]

Obrazok 9. Pracovny list — predpovedanie procesu ochladzovania vody

Pri tejto aktivite ucitel pozoruje individualnu pracu Ziakov. Vybera najzaujimavejSie nacrty (tak,
aby sa objavili rézne typy nacrtov).

Hodnotenie / RozSirenie

Aktivita 5. Overovanie hypotéz - diskusia (pripadne s druhou €astou experimentu)

Ucitel vyzve autorov vybranych prac, aby svoje navrhy nacrtli na tabufu a moderuje diskusiu
o ich spravnosti.

- Mobze teplota vody dosiahnut’ v podmienkach naSej triedy zaporné hodnoty? A ¢o hodnotu
0?

- Aku najniziu teplotu dosiahne voda po 5 hodinach v naSich podmienkach?
Izbova teplota

- Je rychlost ochladzovania stale rovnaka?

Ak sa spontanne objavi spravny graf, analyzujeme ho na konci.

Potom, ak je dostatok ¢asu (mame vyclenené 2 vyucovacie hodiny), ucitel prevari vodu a z
bezpecnostnych dévodov pokus sam zopakuje v jednej vybranej nadobe - napr. v plechovej



miske, pricom meria teplotu vody kaZdu mindtu od zovretia. Vybrany Student zadava tdaje do
tabulky, druhy meria ¢as.

Ak na takéto aktivity nie je Cas — mbZete zobrazit tdaje z podobného experimentu
uskutoéneného skér prostrednictvom tabulky a grafu — napriklad.

Cas [min] 0 1 2 3 4 5
Teplota voody 93.6 80,1 75,4 71,5 69,7 67,3
v miske [°C]

Analyzou grafu Ziaci zistia, Ze voda sa najskér ochladzuje rychlejSie a potom sa postupne
spomaluje (ak si to Studenti nevS§imnu, mézZete vypoditat’ rozdiely v po sebe nasledujucich
hodnotach teplét). Rychlost ochladzovania vody nezostava rovnaka.

Na konci spoloéne vytvorime nacrt tvaru grafu, ktory predstavuje krivku chladenia vody (ak sa
neobjavil skor).

Ucitel povie Studentom, Ze znamy fyzik a matematik Isaac Newton dospel k podobnym
zaverom a na zaklade pozorovani, ktoré boli podobné ako tie naSe teoreticky opisal proces
ochladzovania pomenovany po riom, Newtonov zédkon ochladzovania.
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Obrazok 10. Graf ochladzovania vody ako model Newtonovho zakona ochladzovania



» experimentélne interpolacia
data
T 60
‘g
4+
ke,
o
Q 40
= *oen - .
4 . T ——
> 20 30 40 S0 60 70
Cas [min]
I
Obrazok 11. Experimentalne udaje verzus ich interpolacia
Zhrnutie:

- Aké zavery moZno vyvodit z dnesnej hodiny?

- Teplota vody v nasSej nadobe sa neustale meni v ase — preto ju mézeme na grafe
znazornit ako Ciaru (krivku).

- Teplota v kazdej nadobe spociatku klesa, potom dosiahne konStantnu hodnotu.

- Rychlost ochladzovania vody nie je rovnaka pre rézne nadoby, a preto sa krivky, ktoré
sme ziskali, liSia, ale maju podobny tvar. Zavisia od rbéznych faktorov, napr.: typu
nadoby, mnozstva a typu obsiahnutej kvapaliny, okolitej teploty, poc&iatoCnej teploty.




