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UZivatelsky p¥istup p¥i FeSeni slovnich tiloh na ZS
Hanak Josef

Abstrakt: Prispévek predstavuje vysledky a zkuSenosti s realizaci ak¢éniho vyzkumu,
tykajiciho se moznosti vyuziti tzv. uzivatelského piistupu pii feSeni slovnich tloh ve fyzice
na 2. stupni zékladni Skoly, ktery lze vyuZit v ramci aktivizujicich metod ve vyucovani.
Metoda vychazi z nutnosti zvySovani zajmu o studium ptirodovédnych a technickych oboru,
hledani postupli transformace védeckych poznatkli na uc€ivo a je analogii uceni se novym
technickym poznatkim a dovednostem uplatiovanych pii provozu domacich spotiebicl
(elektroniky), kdy se v roli spotiebitele pomoci piiru¢ky u¢ime spotiebi¢ pouZivat — piistroj
néas zajima pouze zevné aniz bychom poznali &i pochopili princip jeho &innosti. Zakim byly
piedlozeny zajimavé (problémove) slovni Ulohy z oblasti mikrosvéta i makrosvéta, obsahujici
fyzikalni vzorce bez jakéhokoliv odvozeni, a s pomoci kalkulatoru se je uéili pouZivat. Zaci
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(nanotechnologie, molekularni biologie, astronomie, kosmologie atd.).

Kli¢ova slova: didakticka transformace, uzivatelsky pfistup jako vyucovaci metoda, slovni
uloha, kalkulator, akéni vyzkum.

Abstract: The contribution presents results and experiences of the implementation in action
research, concerning the possibility of using the user's approach in solving word problems in
physics at the upper primary school that can be also used in activating methods in the lessons.
The method is based on the need to increase interest in science and technical fields, searching
for ways of transforming scientific understanding on the subject matter and is analogous to
the learning new technical knowledge and skills used in operation of household appliances
(electronics), when the role of consumers is to learn to use the appliance with the handbook.
Moreover, attention that is paid to the appliance is only external without prior knowledge of
principle of its working. Interesting word problems engaging in the microcosm and
macrocosm, containing a physical formula without derivation, were presented to pupils, who
were able to solve them with their calculators. Pupils in the ninth year at primary school have
learnt to use calculators in order to solve complex problems so that they can explore the
mysteries of the world around us, which is not directly observable by our senses, even though
the “both worlds” are the most important areas of the research of the modern science
(nanotechnology, molecular biology, astronomy, cosmology etc.)

Key words: didactic transformation, user-oriented approach like teaching method, word
exercise, calculator, action research.

1 Teoreticka vychodiska

1.1 Problematika transferu védeckych poznatkii na ucivo ve fyzice

»Pripravit Zaka pro jeho uplatnéni v postmoderni spolecnosti a globalni ekonomice
vyzaduje zmeény v jejich prirodovédném vzdéldavani.* (Nezvalova, 2006, str. 93)
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poznatkit na ucivo, a to zejména Vv piirodovédnych predmétech; zvlaste fyzikalni poznatek
prodélava béhem své didaktické komunikace n€kolik vyraznych transformaci. Kazde zjisténi
0 objektivni realité, uc¢inéné vétSinou métenim, experimentem nebo matematickou dedukci
musi byt formulovano slovné, matematicky, graficky, aby bylo publikaceschopné, nasledné
sdélitelné nejblizs§imu okruhu fyziki a soucasné zatazeno do védeckého systému fyziky. Poté
je takovy fyzikalni poznatek transformovan do didaktického systemu fyziky vzhledem
k adresatim a cilim, kterym ma systém slouzit, k dal$i transformaci dojde pii didaktickém
vyjadieni fyzikalniho poznatku (vétSinou zjednodusenim) v redlném projektu — napiiklad
Vv uéebnici, videopofadu, prezentaci apod. DalSi transformace nastava v procesu vyucovani a
uceni, kde vysledkem je poznatek ve tvaru védomosti a jeho zaclenéni do vzdé€lani jako trvalé
hodnoty ¢lovéka (jinou transformaci je aplikace fyzikalni védomosti nebo dovednosti v redlné
¢i vyrobni situaci). Klicovym problémem didaktiky fyziky je dodnes volba takového modelu
didaktického systému, ktery uréuje charakter celého pienosu fyzikalniho poznani (Fenclova,
1984).

Fyzika od pocatku 20. stoleti studuje prevazné problémy mikrosvéta, zkouma nejjednodussi, a
tim 1 nejobecnéjsi formy pohybu latek a poli. Obrovsky okruh dé&ju probihajicich v hmotnych
objektech s nejriznéjsimi strukturnimi a organizacnimi Grovnémi se fidi velkym poctem
zakonitosti, existuje vSak relativné maly pocet zakonu zakladnich. PoloZeni dirazu na
zéakladni Castice hmotnych objektl a jejich pohyby a na zakladni fyzikalni zakony je jednou
z moznosti, jak se didakticky vyrovnat se soucasnou explozi fyzikalniho poznani. Dnesni
fyzika dosdhla mimofadného stupné organizace védéni a pouziva vysoce rozvinutych
matematickych a experimentalnich prosttedka. Jeji metody, vysledky i zptusoby mysleni
vyrazn¢ ovliviiuji rozvoj dalSich pfirodnich a technickych véd (Fenclova, 1982).

Pii zkoumani jevi mikrosvéta se stale vice objevovala obtiznost modelovat tyto jevy
nazornymi modely a ¢asto nemoznost vytvorit si vibec jakoukoli pfedstavu o zkoumanych
déjich. To vedlo ke zkoumdni mikrosvéta predev§im pomoci matematického aparatu, kdy
zékladni matematické rovnice (vzorce) hraly ulohu matematického modelu (napf.
Schrédingerova rovnice), ktery neni vysledkem poznavaciho procesu, ale vychozim bodem
pozndni — byl sestrojen matematicky model jevu, jehoz fyzikalni podstata jesté nebyla
objevena. Toto je vSak opacna cesta védeckého pozndni — od matematického modelu
k fyzikalnimu modelu a od ného k fyzikalni realité¢, nékdy pak od matematického modelu
bezprostiedné k realité¢ (Lepil, 1980, str. 79).

Otazka metod fyzikalniho poznavani v didaktickém systému fyziky, jez lze rozdélit na
metody empirické a teoreticke, je stale aktualni otazkou a nutnost jejiho feSeni je evidentni.
Do skupiny empirickych metod patii metody, které zprostredkovavaji odraz predméta a jeva
smyslovymi pocitky a vjemy, ¢asto za pfispéni riznych technickych prostfedkd. Naproti tomu
teoretické metody fyzikalniho poznani jsou zalozeny na rozumovém, tj. zprostfedkovaném
odrazu skute¢nosti, umoziuji vymezovat nejobecnéjsi vlastnosti objektu a na zékladé
logickych operaci a teoretickych konstrukci odhalovat zakonitosti jeho zmén a vyvoje. Do
skupiny teoretickych metod patii metody matematické, nebot” matematika je pracovnim
jazykem fyziky.! Numerické metody tak nachazeji tradiéni uplatnéni, umoZiujici

1 exr

aparat, extrémné vysokou abstrakci a obsah poznani je stale vice vzdalen bezprostiedni lidské zkuSenosti.
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kvantitativni zpracovani vysledkt nejriznéjsich fyzikalnich méteni, zvlasté pii vyuziti stale
modernéjsi a technicky vyspélejsi vypocetni techniky.

Ve skolské praxi ma zna¢ny vyznam vymezeni cili vyuky. To vyplyva ze skutecnosti, Ze
kazda lidska ¢innost, a tedy i ¢innost vzdélavaci, ma urcité cilové zaméfeni, které je ur€ovano
jednak pozadavky kladenymi na jednotlivce, jednak jeho individualnimi potfebami a zajmy.
Cim piesngji je mozné cile vymezit, tim lépe lze celou &innost motivovat, organizovat,
planovat, kontrolovat i hodnotit, a tim raciondln€ji maze byt cile dosazeno.” Snaha opustit
encyklopedi¢nost fyzikalniho vzdélani, zalozend na predimenzovaném informacnim obsahu
uciva fyziky, vedla k vytvofeni subsystému operacnich cili, zaméfenych na vytvafeni
intelektualnich dovednosti a schopnosti, které maji Siroké a obecné uplatnéni v praktickém
Zivoté, kam nalezi (Fenclova, 1984):3

e dovednost zpracovat vysledky analyzy fyzikalniho déje matematickym popisem déje
e dovednost planovat experiment a piedvidat jeho prabéh

e dovednost ovladat vypocetni techniku

e dovednost Fesit fyzikalni Ulohy.

Vychozim tématem vSech modernich piirodnich véd je stavba atomu, s jeji vyukou,
odpovidajici souCasnym predstavam vzdélavani a s budovanim kvantovych piedstav, je
mozno u zakd s ohledem na jejich psychicky vyvoj zacit asi v 15 letech (Fenclova, 1984,
str. 115). Obtiznost zavedeni poznatkd stavby atomu souvisi mj. s prezentaci slozeni latek
Z elementarnich castic, jez je zcela v rozporu s bezprostiedni smyslovou zkusenosti. Mozna
i proto ¢lovek vynalezl dimyslné piistroje, na né€z nejsou citlivé zadné smyslové organy
Clovéka ani znamé smyslové organy zivoCichu, kterymi lze jevy registrovat a pozd&ji
| kvantitativné vyhodnocovat. Podle Fenclové (1984, str. 137) pravé ziskavani Ciselnych
hodnot fyzikalnich veli¢in umoziuje budovani teorii a jejich ovérovani.

1.2 Matematika ve fyzice

Kvantitativni vlastnosti fyzikalnich objektd a déji vyjadiujeme prostiednictvim fyzikalnich
velicin, jejichZ charakteristickym rysem je moznost stanoveni jejich velikosti mé&fenim nebo
vypoétem. Mezi skupinami fyzikalnich veli¢in existuje urcity vztah, ktery lze z hlediska
matematiky popsat matematickymi funkcemi, jez vétSinou piimo vyplyvaji ze studia reality a
popisuji nejcasteji:

a) Casoprostorovy prubéh fyzikalnich déji: s=v-t,s= %gtz, y =A-sinot

S tim souvisi tzv. nenazornost moderni fyziky i fakt, Ze vétSinu fyzikalnich experimentt nelze provadét ve
Skolnich podminkach (Fenclova, 1982, str. 41).

Problematice cili fyzikalniho vzd€lavani byla az do konce 80. let 20. stoleti vénovana mald pozornost.
Ucelené soustavy cili fyzikalniho vzdélavani byly popsany v odborné literatufe ojedinéle a nemély raz
taxonomie (Fenclova, 1984, str. 60).

Tyto dovednosti jsou i obsahem kliCovych kompetenci, které ma zak ziskat absolutoriem zé&kladni Skoly
(viz. Klicové kompetence v zdkladnim vzdéldavani,2007).
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b) pfic¢inné souvislosti mezi fyzikdlnimi veli¢inami: a =—, | = R p-V=R-T
m

Matematicky zapis fyzikalnich zakonl (vztahil) spliiuje pozadavek jednoduchosti, ndzornosti
a moznosti aplikaci (feSeni praktickych tloh a problémil), a proto k nému Skolska fyzika
ptechazi tak brzy, jak je to jen Unosné a mozné. Ma-li vSak byt uZiti tohoto postupu
opravnéné, je nutné, aby matematicky zapis v Zadném sméru neohrozil pochopeni fyzikalni
povahy problému (zakona), ktery je zapisem vyjadien (KaSpar, 1978, str. 148). Matematické
prostiedky totiz dovoluji pfesné kvantitativni popsani ur¢itého stavu, prostorového i ¢asového
uspofadani fyzikalnich vlastnosti a jevi, dale téZ exaktné formuluji vztahy mezi fyzikalnimi
veli¢inami, vyjadiuji obsah fyzikalnich zakond a umoznuji co nejvétsi zobecnéni poznatki.
Podle Lepila (1980, str. 80) pravé matematicky model fyzikalni reality (,, fyzikdlni vzorecek*)
predstavuje nejekonomictéjsi zapis maxima informaci, z hlediska vyucovani fyzice na
zékladni a stiedni $kole se voli pfi zavadéni nové fyzikalni velic¢iny zpravidla induktivné
empiricky postup.

1.3 ReSeni slovnich tiloh ve fyzice

Reseni fyzikalnich tloh patii dnes k hlavnim tikolim vyu¢ovani fyzice na §kolach viech typi
a stupnu. Prace ulitele se zaky pii feSeni fyzikalnich Gloh je velmi naro¢na zejmena po
nového uciva (Fuka, Lepil, Bednaiik, 1981, str. 218). Fyzikalni Glohy plni ve vyufovani
rizné funkce dané typem tlohy, didaktickymi cili, metodami a formami feSent.

Fyzikéalni ulohy tiidime podle rozmanitych hledisek, podle formalni povahy rozliSujeme
ulohy kvantitativni a kvalitativni. U kvantitativnich tloh je tfeba zdiraznit, Ze fyzikalni Glohy
maji slouZit fyzice a ne matematice, proto maji byt numericky jednoduché, aby podstatou
fyzikélni ulohy byla fyzikalni uvaha (Fuka, Lepil, Bednaftik, 1981, str. 223). Metodika feSeni
slovnich Gloh ve $kolské fyzice je velmi dobfe popsana v odborné Gasopisecké literature.*

1.4 UZivatelsky piistup k ieSeni slovnich uiloh ve fyzice

Didaktika fyziky v ramci strategie feSeni slovnich tloh pozaduje, aby zak nevidél pod
znackami, s nimiZ operuje, pouze matematické symboly, nybrz fyzikalni realitu. Naptiklad pti
odvozovani zadkonl je metodicky nevhodné, jestlize uclitel zdkon napied vyslovi, napise
matematické vyjadieni, a pak jej ovefuje dosazovanim naméfenych hodnot, a to zasadné
proto, Ze zakon ma byt vyvozovan pokud mozno rozborem problému, ktery lze
experimentalné (heuristickou cestou) roziesit (Kaspar, 1978, str. 166). Pokud vSak ma Zak za
sebou jiz propedeutiku pouzivéani fyzikalnich vzorci,® osvojené na zéklads vyse uvedenych
didaktickych principii a metod, nabizi se moznost ukazat zpisob, vyznam a vyuZiti
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napf. Matematika a fyzika ve $kole, Matematika — fyzika — Informatika, Skolska fyzika, Fyzika ve $kole.

> Jedna se o fyzikalni vzorce ve tvaru zlomku obsahujici vétsinou tii fyzikalni veliiny, napf.

m F U

S
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Jednou z moznosti rozvoje matematickych dovednosti ve fyzice je tzv. ,,uzivatelsky pristup*
(angl. ,,User-oriented approach to education*), kdy uZivateli, vtomto ptipadé Zakovi, je
ptedlozena uzivatelska piiru¢ka (ndvod, manual, soubor instrukci) ¢i pravodce, v niz jsou
zakladni poznatky prezentovany a objasiiovany matematicky, tj. feSenim specifickych
konkrétnich situaci s pragmatickym zaméfenim. Zak je tak postaven do  role
wSpotiebitele vysledkii vedeckého badani* (fyziky, matematiky achemie), u¢i se nové
poznatky pouZivat ihned z praktického (uzivatelského) hlediska a podle miry zajmu se
snazi vchazet do stale slozitéjsich aplikaci bez zbyteéného odvozovani. Zak tedy uziva
poznatk, které za ného jiZ objevili vyznamni fyzikové, matematikové a chemikove.
Uzivatelsky pfistup je pojem zndmy zejména z oblasti informatiky. Vyrobci pocitact se od
prvopoCatku snazily vhodnym technickym a zejména programovym vybavenim
zjednoduSovat obsluhu pocitace, jak pfi praci s operacnim systémem, tak s uzivatelskymi
programy, které slouzi uZivateli pocitade k vlastnimu zpracovani dat podle jeho potieb
a pozadavkt. Diive si kazdy uzivatel vypracovaval pro feSeni svych uloh vlastni programy,
i kdyz uzivatelé jsou obvykle li¢eni jako typ lidi, ktefi pouzivaji pocitatovy systém bez
kompletni technické znalosti potiebné pro tplné pochopeni.® Dodnes jsou viechny programy,
zejména pro praci s kvantitativnimi daty, postaveny na pfesné algoritmizaci matematickych
vzorcil, coz si mnozi uzivatelé viibec neuvédomuji. Bézny uzivatel pocitace se nejcastéji setka
s pojmem uzivatelské rozhrani (user interface), ktery zahrnuje mimo jiné vnéjsi vzhled
(design) programu, zpusob jeho ovladani, logiku jeho reakci na nejriznéjsi situace, styl
komunikace s uzivatelem a mnoho dalSich parametru.

Pravé mikrosvét a makrosvét je specificka oblast lidského poznani a vyZzaduje jedinecné,
nékdy unikatni metody pfistupu, a jednim z nich je pravé p¥istup uZivatelsky. O nutnosti
ucit se novym poznatkim uzivatelskou metodou hovoii informacni exploze. Neni mozné
ve vyuce na zakladni a dokonce i stiedni Skole jit co nejhloubéji k podstaté védeckych
problémi, uéit se zpaméti mnoha odbornym vyrazim, definicim, poutkam. Zak se musi
snazit pochopit a porozumét tomu, o co v dané situaci jde, jak se to pouZiva, jaky to ma
vyznam spolecensky a pro ného samého. Pokud ptedklddané problematice porozumi,
mize se k danému problému kdykoliv vrétit.

Analogii k uzivatelskému pfistupu uceni se novym poznatkiim a dovednostem je provoz
riznych domacich spotfebi¢u (pocitaé, mikrovinnd trouba, mobilni telefon, DVD
piehrava¢, MP3 pichravac, chladnicka, ...), kdy se pomoci navodu (pfiru¢ky pro uzivatele,
manualu) ucéime, jak pfistroj pouzivat — pfistroj nas zajima ,pouze zevné“. Pfitom lze
jednoduchym prazkumem ve svem okoli zjistit, Ze jen nepatrné procento uzivateli zna
princip ¢innosti mikrovinné trouby, podstatu zd&znamu na CD nebo DVD disk, zpusob, jak
chladnicka odebird potravindm wvnitini energii apod. Jsme-li hloubavi, pozd¢ji nas zacne
zajimat i podstata ¢innosti daného pfistroje, zajimame se i o to, jak pfistroj pracuje -
sjdeme dovniti*. Pozname-li bliZe princip ¢innosti (nitro) pfistroje, snazime se piistroj lépe
vyuZivat a chranit napiiklad pied pretizenim, opotiebenim, aby nam piistroj co nejlépe
anejdéle slouzil. Jde v podstaté o metodu poznavani ,,od obecného ke konkrétnimu®.

Jednim z dulezitych nastrojt uzivatelského ptistupu je kalkulator. Pomoci tohoto, dnes jiz
bézné pouzivaného ,,jednoduchého* elektronického pristroje jsme schopni nahlédnout do taji
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6  http://cs.wikipedia.org/wiki/U%C5%BEivatel_%28informatika%z29 [cit. 20.08.2013]
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zkoumani moderni védy (nanotechnologie, molekularni biologie, astronomie, kosmologie
atd.).

Vzhledem k tomu, Ze porozuméni matematicko-fyzikalnim oborim piredpoklada intenzivni a
integrujici rozvoj vzajemnych vztahii mezi ptirodovédnymi predméty, lze uzivatelsky piistup
feSeni slovnich uloh pouzit na zékladni Skole zejména v pfedmétech matematika, fyzika,
chemie, pracovni vyuCovani, volitelné pfredméty (praktika fyzikalni, chemicka, technicka),
popiipadé v (pfirodovédném, technickém) zajmovem krouzku jako jakousi nadstavbu.
Integraci poznatkli z uvedenych piedméti dochdzi nasledné (byt zcela jisté¢ pomalu)
k pochopeni soucasného obrazu svéta, nebot’ vétSina Zaku zakladni Skoly neni sama schopna
syntetizovat Vv celek védomosti a dovednosti, dodnes povétSinou ziskavané ,,izolované*
Vv jednotlivych pfedmétech.

2 Postup FeSeni a pouzité metody vyzkumu
2.1 Cile a cilova skupina vyzkumu

Cilem akéniho vyzkumu bylo zjisténi, zda jsou Zaci schopni pouzivat matematicky zapis
v podob¢ fyzikélniho vzorce bez hlubsiho pochopeni fyzikalni podstaty problému, kterou
vzorec popisuje, nebot’ pochopeni obsahu fyzikalni zakonitosti ¢i zavislosti je vyhradnim a
dulezitym piedstupném matematického vyjadieni fyzikalni reality, vychézejici z experimentu,
jako (idedlniho) prostiedku k objeveni hledaného zakona (zékonitosti). Predpokladanym
piinosem slovnich tloh feSenych uzivatelskym ptistupem bylo mimo jiné:
e nabidka kvantitativnich ptedstav o jevech v pfirodé
e uZiti metody kritického mysleni a diskuze v realné situaci
e Kkorekce odhadu velkych a malych ¢isel (hodnot)
e zpfistupnéni pozndni svéta kolem nas, ktery neni piimo pozorovatelny naSimi smysly
O mikrosvet — svet atomt a elementarnich ¢astic
0 makrosvét — vesmir
e akvizice novych a rozvoj jiz osvojenych dovednosti v ramci technické gramotnosti
e Mmotivace pro dalsi studium a volbu povolani se zamétenim na technické obory.

Cilovou skupinou vyzkumu se stali aci dvou t¥id 9. roéniku ZS, ktefi na 1. pololeti
Skolniho roku 2011/12 ziskali z matematiky a fyziky znamku vyborny nebo chvalitebny, a to
9 chlapcu a 7 divek. Ovéfovani tloh se uskute¢nilo v bieznu — ¢ervnu 2012.

2.2 Charakteristika slovnich uloh

Prizkum uziti uzivatelského pfistupu probihal formou feSeni 10 pracovnich listl, jejichz
koncepce byla nasleduijici:

e kazdy pracovni list obsahoval FeSeny ilustrativni priklad (slovni Ulohu)
s komentarem
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kazdy z uvedenych ptikladd bylo nutné fesit pomoci kalkulatoru s moznosti zapisu
sel v exponencialnim tvaru 10" (v intervalu -9,99x10%° a7 +9,99x10%) nebo
v programu EXCEL’

vypocty bylo doporuceno provadét na tii desetinna mista (Ctyfi platné Cislice), napf.
7,956 mg; 1,254-10° °C; 2,658 pm (jeding tak mohli Zaci dospét ke stejnému vysledku
a vzajemné se kontrolovat, popiipad¢ najit chybu)

vétsinu Ciselnych tdaju uvedenych ve slovnich tlohach nalezli Zaci v elektronické
encyklopedii Wikipedia http://cs.wikipedia.org.

Pro zvladnuti slovnich uloh bylo nezbytné ovéfit, zda Zaci:

umi pouzivat z matematiky ,,vyjadfovani neznamé ze vzorce*

rozumi vyznamu (obsahu) pojmu ,,fyzikalni konstanta“

umi pouZivat notaci racionalnich ¢isel v exponencialnim tvaru 10", popi. s vyuZitim
pfedpon nasobku a dili jednotek SI, a jejich vzajemny pievod, jak je uvedeno
Vv tabulce €. 1.

Tabulka 1 : Prehled zapisu kvantitativnich hodnot ve fyzice

o Zapis
Exponencialni orr?oci
B&ny tvar P Piklad z praxe
tvar .
predpony
Tlak v hi 2 tri
25 000 000 Pa 2,5-10"Pa 25Mpa | |18k V hloubce 250 metri pod
hladinou moie
1200 W 1,2-10°W 1,2 kW Ptikon mikrovinné trouby
Primérna hmotnost ¢léh
80 kg 2 10t kg 80 kg Vrun}erna motnost dospélého
¢loveka
0,000 05 m 5-10°m 50 um | Pramér lidského vlasu
0,017 g 1,7-10%m 17 mg Hmotnost Iéku obsazeného v tableté
0,000 000 000 104 m 1,04 - 10 m 104 pm | Priamér atomu vodiku

2.3 Metodika vyzkumu

V prvni fazi vyzkumu Zaci pracovali zpocatku ve dvojicich. Prvnich pét slovnich tloh razné
obtiznosti fesili ve spolupraci s vyucujicim (autorem piispévku) formou fizeného dialogu a
meéli za ukol najit pomoci kalkuldtoru stejny vysledek uvedeny v ilustrativnim feSeném
piikladé. Dalsich pét feSenych Gloh fesili Zaci samostatné stejnym zptisobem. Zaci se tak
v deseti slovnich ulohach seznamili s deseti riznymi fyzikalnimi vzorci, a to bez jakéhokoliv
odvozeni.

Ve druhé fazi vyzkumu méli Zaci za ukol vyjadfit jiz samostatné ve stejnych slovnich
ulohéch z pravé strany vzorce jinou fyzikalni veli¢inu a pouzit takto modifikovany vzorec pro

! Program EXCEL je soucasti softwarového baliku Microsoft Office, firmy Microsoft Corporation©, jenz
dokaze pocitat matematické vypocty s presnosti na 15 desetinnych mist.
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vypocet jiného problému. Napiiklad v Uloze z oblasti makrosvéta (viz tabulka ¢. 2) se jednalo
0 nasledujici alternace:

1.
2.
3.

vypocet vzdalenosti geostacionarni druzice od zemského povrchu (zékladni vzorec)
vypocet vzdalenosti geostacionarni druzice KrouZici okolo Mésice (zakladni vzorec)
vypocet hmotnosti planety Mars na zdkladé znamé obézné doby druzice letici té€sné
nad planetou [h =0 m]

vypocet doby obéhu druzice nad planetou VenuSe na zakladé znamé hmotnosti
planety a vzdalenosti druZice nad planetou.

vypocet rovnikového priméru planety Merkur na zakladé znamé obézné doby
a vzdalenosti druZice nad povrchem planety.

Tabulka ¢. 2 : Tlustrativni ptiklad z oblasti makrosvéta (pracovni list)

Vypocitejte vzdalenost geostacionarni druZice od zemského povrchu nad rovnikem.

G=6.674- 10" mPkgLs? Gravitaéni (univerzalni)
konstanta
Mp=5,974 - 10* kg Hmotnost Zemé (planety)
Doba ob&hu geostacionarni
T=86164s druzice = doba rotace Zemé
h—3G'MP'T2 R kolem své osy (0 360°)
B 4. 2 P Re— 6378 - 10°m Rovnikovy primér Zemé
(planety)
n = 3,142 Ludolfovo ¢islo
Vzdalenost druzice od
h=?[m] zemskeho povrchu nad
rovnikem
Komentat:
Geostacionarni druzice maji dobu ob&hu totoznou s dobou rotace Zemé kolem
své osy. Pouzivaji se na pienos televizniho signalu — jsou ,,zavéSeny* stale nad
stejnym mistem nad zemskym povrchem.
Reseni:

h=3,579 - 10" m =35 790 km (nad rovnikem)
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Tabulka ¢. 3 : llustrativni ptiklad z oblasti mikrosvéta (pracovni list)

Jaky je polomér jadra atomu uhliku 15 C~

Ro=1,3-10"m Experimentalné zjisténa konstanta.
A=12 Nukleonové cislo uhliku.
R=R, YA
Polomér atomu jadra s nukleonovym
R="7[m]
¢islem A.
Reseni:
R=3,0-10"m, tj. 3,0 fm
(Polomér jadra atomu uhliku jsou pouhé 3 femtometry.)
Komentat:

Vzorec 1ze pouzit pro vypocet libovolného chemického prvku a jeho izotopu se

znamym nukleonovym cislem.

3 Analyza a prezentace vyzkumu

Vzhledem kcili vyzkumu bylo hlavnim pfedmétem zajmu autora uzivatelského pfistupu
zjistit pozitiva a negativa feSeni slovnich uloh bez zbyte¢ného odvozovani fyzikalnich vzorct,
kdy si Zak nejdtive propocita ilustrativni tlohy pod vedenim ucitele a nasledné provedenim
modifikace zadani pocitd pomoci téhoz vzorce jinou fyzikalni situaci. Shrnutim vysledka

prace se Zaky mezi zjisténa pozitiva ovérovani uzivatelského piistupu nalezi:
e zvladnuti pfedpon jednotek nasobnych (piko — tera)

e ziskani dovednosti zapisu velkych &isel typu a-10" a jejich piepis pomoci predpon

jednotek nasobnych (pokud to situace umozinovala)

e seznameni se s pouzivanim vybranych fyzikalnich konstant, které nejsou v obsahu

uciva zakladni Skoly

e ziskani kvalifikovaného odhadu ,,velmi velkych a velmi malych*“ hodnot a diskuze nad

moznymi vysledky

e ziskani povédomi o vyuZiti a vyznamu matematiky v technice a pfirodnich védach —

vyhody matematickeho popisu bézné reality kolem nas
e diskuze nad moznostmi vyuziti a obmény fyzikalnich vzorct

e diskuze nad méné znamymi a slozitymi tématy — kosmologie, teorie relativity,

mikrosvét, ...
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Na zaklad¢ jednoduché popisné analyzy byla zjiSténa nasledujici negativa ovéfovani
uzivatelského ptistupu:

4

obtiZznost chapani vyznamu nékterych fyzikalnich veli¢in

problém s chapanim ¢isel s omezenym poctem cifer (Cisla vyjadiujici riznou ptesnost)
problém s chapanim velkych a malych hodnot konstant, napf. Avogadrova konstanta,
hmotnost elementarnich ¢astic apod.

problém s velkymi a malymi ¢isly i jejich nazvy (napf. kvadrilion, sextilion,...), se
kterymi se doposud nesetkaly

vvvvvv

Zavéry a doporuceni

Matematicko-fyzikalni Gloha (slovni pfiklad) umoziiuje operativni zatazeni do vyucovaciho
procesu a zvySuje tak aktivaci mysleni zaka v riznych fazich vyucovaciho procesu. Navrzena
metoda uzivatelského piistupu feSeni slovnich uloh, byt bez dikladného odvozeni
potiebnych fyzikalnich vzorcu, presto ukazala, Ze vybrani Zaci 9. roéniku:

jsou schopni v prubéhu jiz 10 vyucovacich hodin pochopit a naucit se pouzivat
kalkulator pti feSeni slozit&jSich uloh z oblasti fyziky a chemie

ziskali zakladni kvantitativni pfedstavy o jevech v pifirodé a moznosti popisu jevi
pomoci matematiky fyzikalnich vzorct, piestoze jejich odvozeni jim bylo ,,utajeno*

si upevnili spojitosti a moznosti integrovaného piistupu k feSeni praktickych tloh
pomoci znalosti a dovednosti ziskanych v pfedmétu fyzika + matematika + chemie.

Na zaklad¢ zavérecné hodnotici diskuze se zaky bylo konstatovano, ze slovni tlohy umoznily
zejména:

bohatou diskuzi nad jednotlivymi ¢astmi feSeni ptikladu i fyzikalni realitou
rozvoj kritického mysleni
korekci odhadu kvantitativnich piedstav 0 mikrosvété i makrosvéte.
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