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Védecky systém fyziky

e Systém vsech fyzikalnich védeckych poznatku:
- pojmy (veli¢iny, jednotky, objekty, jevy)
- vztahy (zakony, principy, teorie)

e VSF je jediny —je dynamicky - odpovida aktualnimu stavu
fyzikalniho vedeckého poznani



Didakticky systém fyziky

e Systém pravidel jak komunikovat vedecky systém pro splnéni
vzdélavacich cilu

e Modely DSF:
- Gplné vzdélavani ve fyzice (napf. ZS, gymnazium)
- vybérové vzdélavani (napf. SOS, SOU)
- koordinované vzdélavani (spoluprace predmeétu)

- integrované vzdélavani (fyzika soucasti prirodovédy —
science)

e DSF je vice — odpovidaji modelum a jejich variantam



Vyukovy projekt fyziky

e Vyukovy projekt fyziky = rozpracovany model DSF:
- vyukové cile
- u€ebni plany
- vyukové obsahy (ucivo)
- vyukova technologie (metody, formy, prostredky)



Vzdeélavaci (vyukové) obsahy a ucivo

e Vzdélavaci (vyukové) obsahy (contents) — fyzikalni poznatky
vhodné pro plnéni vyukovych cill

e Ucivo (curriculum; subject-matter) — didaktickou
transformaci upravené vzdélavaci obsahy pro aplikaci ve
vyuce



Didakticka transformace

Didakticka transformace — uprava fyzikalnich védeckych
poznatkl v prvky uciva

did. transformace
vedecké fyzikalni poznatky ---------------------——-- —> ucivo



Pojmy ve Fy

Systém pojmu ve Fy:
1. Konkrétni objekty
- materidlni objekty (monokrystal kiemiku)
- materidlni prostiedky (stativ, ampérmetr)
- aplikace (transformator)
2. Abstraktni objekty a jevy
- objekty fyzikalniho studia (hmotny bod)
- stavy a déje (trojny bod vody, interference svétla)
- kvalitativni vlastnosti (tvar télesa)
- kvantitativni vlastnosti: - veli€iny (teplota)
- konstanty (rychlost svétla ve vakuu)
- jednotky (sekunda)
- kvantitativni vztahy: - definice (definice rychlosti hmotného bodu)
- zakony (Newtonuv gravitacni zakon)
- principy (princip zachovani energie)
- teorie (teorie relativity)
- metody (substitu¢ni metoda méreni elektrického odporu)
3. Nefyzikalni pojmy: (rovnice, uloha)



Definice pojmu ve Fy

Definice pojmu = stanoveni obsahu (intenze) + rozsahu
(extenze) — (neprima umeérnost obsahu a rozsahu)

Trojuhelnik = 180 stuprniu, 3 vrcholy, 3 strany + pravouhly,
rovnoramenny, rovnostranny,...

Pojmy se oznacuji slovy ¢i symboly
Nékteré pojmy (kategorie) ve Fy nemaji definice (cas)

Néktereé pojmy ve Fy maji definice neprfimérené zaku
(zrychleni na ZS)

Vysloveni definice a jeji zapamatovani je ve vyuce
nedostatecné

Prace s definicemi cviCi presné mysleni a formulovani



Definice pojmu ve Fy

Neuplné definice ve Fy: nedostatecny obsah pojmu:

e Vodni turbiny jsou zarizeni, kde se mechanicka energie méni v
elektrickou. (vétrnd turbina, generdtor).

Redeni: nepovaZovat za definici, ale za popis vlastnosti —
,popisna definice” - postupné zpresnovat — opravdova
definice — dovednost tvorby definice.

Definice vyétem ve Fy: jen nedostatecny rozsah pojmu:

e Jednoduché stroje jsou: naklonéna rovina, pdka, kladka, kolo
na hrideli, klin a Sroub.

Redeni: nepovaZovat za definici, ale jen za vy&et zastupcli. Nutné
doplnit jednoduchym popisem obsahu.



Definice pojmu ve Fy

Nespravné definice:
e Jednoduchy stroj je zarizeni, jimz se usnadnuje prace.

Je spravna, ale neni definici — obracena véta neplati
(elektromotor).

e Délka je zakladni velicina.
Neni definici — obracena véta neplati — je treba ji popsat blize.
e Fnergie je schopnost télesa konat praci.
Neni definice schopnost neni veliCina, ale vlastnost osobnosti.
e Kanon je, kdyz se dira obije plechem.
No comment, sorry.



Definice pojmu ve Fy

Nespravné definice:

Definice — allologie ve Fy: definice neznamym pojmem:
e Prostor je jedna ze dvou zakladnich forem hmoty.
Definice — tautologie ve Fy: definice kruhem:

e QOscilacni obvod je obvod, ktery osciluje.

Reseni: Nedavat zakim otazky vedouci k definicim: Co to je ... ?



Definice veliCin ve Fy

Zakladni veliciny: definice = stanoveni jednotky a metody
mereni.

e teplota = kelvin + kapalinovy teplomér v dotyku bez dalsi
tepelné vymeny



Definice veliCin ve Fy

Odvozené velicCiny: definice = defini¢ni vztah pomoci jinych
velicin, stanoveni jednotky a metody méreni

e Absolutni index lomu svétla v daném prostredi: n = ¢/v, kde ¢
je rychlost svetla ve vakuu a v je rychlost svétla v danéem
prostredi

Priklad: n = c/v
e Udava, jak Ize urcit velikost n, zname-li velikost c a v
e Umoznuje definovat jednotku n

Presto nejde o uplnou a dokonalou definici n (napr. nerika nic
o disperzi).



Vlastnosti veliCin ve Fy

Pojmenovani veliCiny - nazev a znacka: hmotnost; m

Pojmenovani jednotky — nazev a znacka: kilogram; kg (ne 1
kg)
[F] =N ,jednotka sily je newton”

Nazev jednotky s malym pocatecnim pismenem: newton,
watt, pascal, joule

Fyzikalni rozmér (dimenze): m.s (rychlost) — vyjadren v
zdakladnich jednotkdch SI (N=kg.m.s ™)

Hodnota (velikost) veli¢éiny: m =5 kg (5=Ciselna hodnota;
kg=jednotka)
Definicni veli¢inova rovnice: E = mgh



Osvojovani veliCin ve Fy (definovani)

Zasady osvojovani velicin:

e Propojeni veliCiny s prislusnou vlastnosti jevu (prfimo (teplota) i neprimo
(elmg. indukce))

e Propojeni veliCiny, jednotky a mérici metody
e Umirnénd elementarizace (kontra védeckost)
e Prfimérena matematizace a abstraktnost veliCiny

e Postupné vytvareni obsahu a rozsahu pojmu (neuplné definice popisem,
vyCtem) — dlouhodoby proces (i nedokonéeny)

e Modelovani veli€iny jako vlastnosti jevu (mikro x makro-model)
e Nazornost experimentem

e Fixace pomoci aplikaci

e Diagnostika a vyuziti zakovskych prekoncepci

e Motivace pomoci aplikaci a historie velicin

e Systematicnost (SI)

Priklad: hustota



Osvojovani veliCin ve Fy (definovani)

Chyby pfri osvojovani velicin:

U vSech velicin:

e Definice veli¢iny a jednotky je dohoda — ne pfirodni zakon (napr. metr)

e Zaména definice veliiny a zakona (v=s/t; s=vt)

e Opomenuti kvality (vlastnost jevu) na ukor kvantity (velikost)

e Zdména veliciny a jevu (diky stejnému nazvu: el. proud)

e Opomenuti relativnosti veli¢in (rychlost, energie)

e Opomenuti oboru platnosti veliciny (teplota nema smysl uvniti atomu)

e Opomenuti rozmanitosti vyznamu veliCiny (sila, hustota, energie)

e Neuvédomeéni si funkce veli¢in (soucdst zakoni) — dotvoreni definice veliciny

e Opomenuti rozdilu matematickych operaci v Ma a Fy (W=Q; 10m/Im=méreni;
v=s/t)

U odvozenych velicin:

e VVykon je prace vykonand za jednotku casu.

e V/ykon se Ciselné rovnd praci vykonané za jednotku cCasu.

e V/ykon je podil prace a casu.



Osvojovani jednotek ve Fy (definovani)

Osvojovani jednotek:

e Propojeni jednotky s jeji realnou definici

e Propojeni jednotky s jejim odhadem (i s pomoci vlastniho téla)
e Motivace pomoci aplikaci a historie jednotek

e Nazornost demonstraci méridel a méricich metod

e Fixace pomoci aplikaci

e Diagnostika a vyuziti zakovskych prekoncepci



Osvojovani jednotek ve Fy (definovani)

Osvojovani jednotek v primarni ptirodovédé (1. st. ZS):
Motivace

Porovnavani

Vlastni jednotka a méridlo

Mezinarodni jednotka a méridla

Redeni Uloh a projektd
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Priklad: objem



Osvojovani zakonu ve Fy

Zasady osvojovani zakonu:

Zakonitost jevu v prirodé x popis zakonitosti zakonem (teorii) ve Fy
Propojeni zakona s prislusSnym jevem (stavem, déjem)

Diagnostika a vyuziti zakovskych prekoncepci

Umirnéna elementarizace (kontra védeckost)

Primérena matematizace a abstraktnost zakona

Postupné vytvareni obsahu a rozsahu pojmu (meze platnosti zakona)

Modelovani zakona jako popisu zakonitosti jevu (mikro x makro-model;
simulace)

Nazornost experimentem
Fixace pomoci aplikaci
Motivace pomoci aplikaci freSenim uloh a projektu

Priklad: rovnovdha na pdce



Osvojovani zakonu ve Fy

e Fyzikdlni zakonitost — vztah mezi vlastnostmi (veliCinami)
fyzikalniho jevu

e Fyzikalni zakon — vyjadreni zakonitosti (nejCaste;i
matematicky); plati bez vyjimky za presnych podminek

e Fyzikalni princip — obecny velmi dulezity zakon (ZZE apod.)

e Pricinnost (kauzalita) fyzikalnich jevl — souvislost jevu v
podobé: pricina (jev 1) — nasledek (jev2); nemusi jit o Casovou
naslednost; otazka zakim: Proc? — jadro zakona a jadro vyuky
ve fyzice (porozumeéni zakonu)

Priklad: Pohyb kulicky po naklonéné roviné.

e Objasneéni priciny jevu — vytvoreni hypotézy, nalezeni zakona
e Pricinnost jako kritérium pro odliseni definice a zakona:
Priklad: h=1/2gt’ — neni zakon; Q=UIt — je zdkon



Osvojovani zakonu ve Fy

e Podminéna platnost fyzikalniho zakona — zakony plati jen za
urcitych podminek (Casto modelove zjednodusené s
abstraktnimi objekty)

Priklad: stavova rovnice: pV=nRT

e Matematické vyjadreni zakona — tabulka (vystup méreni),
graf, rovnice — ve vyuce — vse v kombinaci

e Prima umérnost velicin — zakladni poznatek zaka — podil dvou
hodnot veliin je konstantni v celém oboru platnosti zakona —
ale ve spravné pricinnosti

VvV eV /



Osvojovani zakonu ve Fy

e Odvozovani zakona (indukce): hlavni postup na ZS

(1) Vlastni odvozeni zavislosti (experiment, méreni, data, zpracovani dat,
vyhledani zavislosti, prvotni formulace zakona)

(2) Zobecnéni platnosti zakona (stanoveni podminek platnosti zakona,
zpresnovani formulace zakona)

(3) Obohacovani obsahu zakona a jeho fixace (zarazeni zdkona do
systému zakond, praktické aplikace zakona, feseni uloh)

Priklad: rovnovaha na pdce
e OvéFovani zakona (dedukce): malo vhodné pro ZS

e \yvozovani zakona z ,logické nutnosti“: nevhodné bez experimentu;
snad castecné ,,myslenkovy experiment”; vhodné pro vysvétlovani jiz
osvojeného zdkona (explanacni model zdkona)



Osvojovani zakonu ve Fy

e (Osvojovani zakona: minimalné na urovni védomost-
porozumeni, obvykle na urovni dovednosti-reproduktivni,
obcas na urovni dovednosti-produktivni (talentovani zaci)

e Mnemotechnické pomucky: radéji viibec ne (priklad: Ohmduv
zdkon)



