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FYZIKALNI VZOREC VE VYUCE FYZIKY

Matematické vztahy mezi fyzikalnimi velicinami
urcuji do znacné miry strukturu vyucovani
predmetu fyzika na druhém stupni zakladni
skoly.

Pameétné uceni téchto vztahu je pak jednim z
cinitell negativne ovlivnujicich oblibenost
predmetu fyzika (srv. Janas 1996, s. 55).

Autori popularnich publikaci o fyzice c1
astronomii v uvodech radi ujistuji ctenare, ze se
ve svych textech pokusi obejit bez nadbytecnych
,vzorecku“ a rovnic, jelikoz pry odrazuji ctenare
(napr. Stephen Hawking v ivodu knihy Strucna
historie casu, 2007).



FYZIKALNI VZOREC VE VYUCE FYZIKY

Alternativy k matematickym vzorcum:

Obvykle byva bud geometricky graf (ktery laikovi
muze byt nesrozumitelny podobné jako ,,vzorecek®).

Analogie (ktera je nutné nepresna a vzdy do jisté miry
zavadeéjici).

Velmi komplikovany verbalni popis. Jako priklad
srovnani verbalniho a formalné matematického
vyjadreni fyzikalniho vztahu muze dobre poslouzit
vSeobecné znamy Archiméduv zakon.

Ackoli myslenka obsazena v Archimédove zakone je
trivialni, jeji slovni formulace (pokud trvame na co
nejpresnejsim vyjadreni) pusobi ponekud
komplikovaneé.



FYZIKALNI VZOREC VE VYUCE FYZIKY

Pri uceni fyzikalnich vztaht se bohuzel stava to, co
jisté neni cilem zadného ucitele, tedy ze zaci rezignuji
na spravné pochopeni vztahu, a radeji se text nauci
nazpamet pro ucel tspéchu v testu.

Je jisté efektivnejsi , nabiflovat se“ vyrazove
uspornéjsi matematicky vztah, nez text. Nicméne z
hlediska vyssich vzdélavacich cila jsou v tomto
pripade oba typy pameétného uchopeni uciva stejne
bezcenné.

Je treba ucit zaky matematickému porozumeni vzoreci,
jasnému pochopeni, co nam vzorec rika o vztahu mezi
velicinamai.

Je treba budovat ,lasku“ k vzorcim (radost z
porozumeni novému jazyku — kédu).



VZOREC A HISTORIE OBORU FYZIKY

Matematické vztahy mezi velicinami vyjadrené
vzorcl se do prirodnich véd dostavaly postupneé a
pomalu. Fyzice dlouho chybéla algebra.

Zavadet matematicke vztahy do pozemské fyziky
se starovekym Rektim moc nedarilo. Matematika
se pouzivala predevsim astronomii.

Ve stredoveku se do Evropy dostava algebra (z
arabského svéta).

Ve stredovéku se objevilo nékolik nesmelych
pokusu o matematizaci fyzikalnich jevu
(napriklad matematicky popis rovhomerne
zrychleného pohybu).



VZOREC A HISTORIE OBORU FYZIKY

Priklad: Mertonsky akceleracni teorém, tedy jeden z
prvnich verbalné vyjadrenych pokusu, kterym byl
popsan rovnomerne zrychleny pohyb, jak jej formuloval
William Heytesbury v druhé poloviné 14. stoleti:

sJestlize se libovolné pohyblivé téleso zrychluje
rovnomerne z klidu do urcitého stupné (rychlosti), pak
za urcity casovy usek urazi polovinu vzdalenosti,
kterou by urazilo za stejnou dobu, kdyby bylo
posunuto rovnomeérnou rychlosti odpovidajici konecné
rychlosti pri1 pohybu nerovnomeérném. A tedy tento
pohyb jako celek bude odpovidat prumeérné rychlosti,
ktera je presne jednou polovinou rychlosti konec¢né.*
(In Weinberg 2016 s. 152—-153).



VZOREC A HISTORIE OBORU FYZIKY

Kdo byl nejspis prvnim vyznamnym propagatorem
matematizace fyziky?
Galileo Galilei.
Galile1 byl (na rozdil od vétsiny soucasnych
studentll) naprosto nadseny zjisténim, ze
vysledky fyzikalnich méreni lze shrnou
algebraickym vzorcem (a pak presne predpovidat
chovani télesa).
K matematizaci fyziky ovsem dochazi mezi ucenci

pozvolna. Jeste Newton formuluje své zakony
verbalné nebo geometricky.



,TAXONOMIE“ POCHOPENI VZORCU ZAKY

Tr1 Grovné: nulta, aplikaéni a uvédomeéla p
Nulta iroven: Na nulté urovni je vedle pripadné
neznalosti daného vztahu 1 naprosté nepochopeni
jeho vyznamu.

Aplikac¢ni Groven: si1 zaci pamatuji vztah a
dokazi pojmenovat jednotlivé veliciny ve vztahu
(popripadé k nim priradit prislusné jednotky),
dokazi rovnéz do proménnych ve vztahu (tedy
velicin) dosadit ¢iselné hodnoty a dopocitat se
spravneho vysledku.

Uvédoméla uroven: Zak dokaze prislusny
fyzikalni vztah nejen pouzit, ale také rozumi jeho
matematlckemu smyslu, rozpozna druh zav1slost1
mez1 jednotlivymi promennymi (velicinami). V
1dealnim pripadeé pak dokaze nacrtnout 1 tvar
orafu prislusné zavislosti.
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,TAXONOMIE“ POCHOPENI VZORCU ZAKY

V ramci fyziky na zakladni skole se zaci
seznamuji témer vyhradné se vztahy
vyjadrujicimi primou nebo neprimou
umernost, (coz je také ucivo v matematiky).
Zaci by se méli pokouset vymyslet fyzikalni
vzorce sami (uz proto, ze jsou s1 vetsinou
podobné).

Priklady zavadeéni vzorcu:
Hustota a houba
Zameéstnanec a vykon
Hydrostaticka tlakova sila
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FYZIKALNT ULOHY VE FYZICE (FU)

Prostredek k osvojovani poznatku a dovednosti.
Prostredek k rozvijeni fyzikalniho mysleni.
Aktivizuje zaky k samostatné praci.

Slouzi ke kontrole védomosti (poskytuje zpetnou
vazbu).



KLASIKACE FU

Podle formalni povahy:

Kvantitativni (numerické, algebraické,
geometricke, grafické)

Kvalitativni (problémové; otazka ,,Proc?*; pokus,
uvaha)

Podle formy zadani:
Textové
Obrazové

Experimentalni



FU VE VYUCE

Nezaciname s pocetnimi ulohami ale s
problémovymi (fyzika spociva predevsim ve
fyzikalnim mysleni ne v pocitani).

Dbame na postupnost.

Podstatou fyzikalnich tloh nemaji byt pocetni
operace, ale fyzikalni Gvaha.



STRATEGIE RESENI FYZIKALNICH ULOH

Cteni textu

Zapis velicin (prevod jednotek)
Nacrt situace (Je-li uzitecny)
Obecné reseni

Rozmeérova zkouska

Numerické reseni

Konstrukce grafu (je-11 to na miste)
Odpoved (popr. diskuse reseni).
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METODY (SLOVNI):

Monologické metody:

Vysveétlovani: Postupny, ucelny a vystizny vyklad, ve kterém se
ucitel zameéruje zejména na objasnovani vztahu a zakonitosti.

Prednaska: Prednaska je zptsob predavani poznatku
prostrednictvim jazykove a logicky skvele pripraveného a
prezentovaného projevu. Obvykle ma tri ¢asti — vyvolani zajmu
(tvod); nasleduje samotny vyklad a v zavéru muze v ramci
prednasky dojit k rekapitulaci.

Vypraveni: citove podbarveny zpusob verbalniho
zprostredkovavani poznatkl

Instruktaz: teoreticky (slovni nebo pisemny) prenos poznatku,
ktery predchazi praktické ¢innosti

(Kalhous, Obst 2009 s. 317)



METODY (SLOVNI):

Dialogické metody (metody zalozené na primé interakei ucitele a
zakl):
Rozhovor: Jev se osvétluje prostrednictvim formy otazek a
odpovedi (uziva se pri seznameni s ucivem, pri upevnovani
vedomosti, pri kontrole ziskanych védomosti)
Dialog: je to rozvinuteéjsi forma, nez samotny rozhovor — dochazi
ke komunikaci ucitele a zaka navzajem (predmet dialogu by meél
byt pro zaky zajimavy)
Diskuse: vzajemna diskuse, do které jsou zapojeni (pokud mozno)
vsichni ¢lenové skupiny.
Brainstorming (burza napadii): Podpora tvorivosti pri hledani
novych reseni problému prostrednictvim spontannich napadi,
které jsou zapisovany a podnécuji tak dalsi myslenky. Teprve po
pauze se napady analyzuji a hleda se jejich racionalni zaklad.



METODY NAZORNE, DEMONSTRACNI

Metody demonstracni maji ve vyucovani (zejména prirodnich ved)
obrovské uplatnéni. Mohou slouzit k jasnému objasnéni daného
jevu c1 k zretelné vizualizaci néjakého objektu.

74ci vedeni k jasnému nazoru. Duiraz na nazorné, demonstracni
vyucovaci metody ma tradici uz u Jana Amose Komenského.
Ackoli soucasna vyvojova psychologie ponékud koriguje nadseni

z univerzalniho prospéchu demonstracnich a nazornych metod,
které diky realistické povaze objasnovani jevi a vztahti mohou do
jisté miry brzdit rozvoj abstraktniho mysleni u dospivajicich,
nicméneé zaujimaji stale tyto metody ve vyucovani nenahraditelné
misto.

Nazornosti se dosahuje predevsim prostrednictvim didaktickych
pomucek, prostredku (viz Didaktické prostredky).



METODY PRAKTICKYCH CINNOSTI

Ukazuje se, ze velmi vhodny zpusob, jak objasnit dany jev je, kdyz
se zakovl umozni, aby si1 nazor vytvoril sam prostrednictvim
samostatné (popr. skupinové) prace napr. s danou pomuckou.

Pomoci metody praktickych ¢innosti ziskava zak velice efektivne
prislusné vedomosti, ale také dovednosti.

Mezi metody praktické ¢innosti muzeme zaradit napriklad:
laboratorni prace, ostatni praktické cinnosti (pestitelské,
chovatelské, pohybové, vytvarné, zdravotnické, technické,
kucharske, aj.).

Mezi nezastupitelné metody pri priprave zaka (ucnt ¢i studenti)
na zamestnani je uceni praxi.



AKTIVIZACNI VYUKOVE METODY

heuristické: Ucebni tlohy jsou zkonstruovany tak, aby
predstavovaly rozpor — obtiz, coz vyzaduje samostatné reseni
spocivajici v jednotlivych krocich, jimiz se zak (na zaklade jiz
poznaného) dostava postupne k reseni problému (podle Bloomovy
taxonomie se jedna o uroven aplikace).

hra: Spravné didakticky pripravena hra ma velky didakticky
vyznam zejména u deti predskolniho veéku.
situacni: Problém se resi zpravidla skupinove prostrednictvim

vybéru nejvhodneéjsiho z nabidnutych reseni. Konfrontuji se
nazory, postoje, védomosti a dovednosti aktéru



AKTIVIZACNI VYUKOVE METODY

Inscenacni: vyuzivajl se prvky dramatické vychovy, jednotlivi zaci
rozhoduji ve vybranych nebo prirazenych rolich

televizni (filmova) vyuka: Didakticky korektné a obratné
zpracovany vyukovy porad, mtze umoznit efektivni ziskavani
poznatk.

vyuka podporovana pocitacem: Pocitac, projektor a interaktivni
tabule jsou dnes béznymi didaktickymi pomuckamai. 74ci se dnes
uci jednak prostrednictvim pocitacit ale 1 praci s pocitaci.



UCENI Z TEXTU

Jednou z povinnosti ucitele je, aby naucil zaky, jak pracovat

s ucebnici nebo obecné s psanym textem (cela rada vyuzitelnych
textl pro vyuku je dnes dostupna na internetu).

Ucitel by meél primét zaky k ¢im dal vétsi samostatnosti pri praci
s ucebnici.

74ci si postupné osvojuji schopnost porozumeét obsahu ucebnice
(nejen textu, ale také obrazktiim, mapam, schémattim, grafiim a
diagramum), uci se z textu, kriticky text hodnoti, vybiraji z textu
podstatné informace (provadeéji konspektovani popr. excerpovani

v

konspektovani: porizovani si vypiskl z ¢asti dané knihy

excerpovani: porizovani si vypisku z celé knihy
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BADATELSKA METODA

Pripomina pribeh skutecného vyzkumu:
74ci si kladou otazky (vyzkumné otazky).
74ci formuluji hypotézy.

Z4ci operacionalizuji hypotézy.

74ci navrhnou postup zkouméni (testovani hypotéz).
ZA4ci provadeji pokusy (meéreni).

74ci vyhodnot{ a interpretuji vysledky méfeni.

74ci zformuluji vystup (publikace vysledku).



