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INFORMACIE O GRAFE FUNKCIE V PREDMETE FYZIKA
A ICH HIERARCHICKE USPORIADANIE

HORVATHOVA Daniela — ZELENICKY Lubomir, SR

Resumé

V prispevku predkladame poznatky o informécidch sprostredkovanych grafom
funkcie v predmete fyzika aich hierarchickom usporiadani. Vysledky boli potvrdené
rozsiahlymi vyskumami a obhajené v prisluSnych komisiach.
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THE INFORMATION ABOUT GRAPH OF FUNCTION IN THE SUBJECT
PHYSICS AND THEIR HIERARCHICAL STRUCTURE

Abstract

The article deals with the information presented by the graph of function in the
subject physics and its hierarchical structure. The results were proved by broad research
and defended by competent committees.
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1 Uvod

Skuto¢nost’, ze zaujem o fyziku neustale klesa (Co sa prejavuje znizovanim
poctu hodin v ucebnych planoch a znizovanim poctu uchddzadov o fyziku na
univerzitach) vedie k zamysleniu, akt tlohu plni fyzika v rdmci vSeobecného vzdelania,
aké trvalé hodnoty poskytuje absolventom zékladnej alebo strednej Skoly. Pedagogické
vyskumy potvrdzujt, ze déleziti ulohu v ziskavani zaujmu Ziaka zohrava posilnenie
jeho experimentélnej Cinnosti, pri ktorej ziak zhromazd'uje informdécie a konStruuje
matematické modely. Graf fyzikalnej funkcie mozno povazovat za jeden z mala
nazornych a dynamickych matematickych prostriedkov, ktory najmd v spojeni
s experimentom podporovanym pocitacom zohrava dolezita tllohu pri §tadiu prirodnych
dejov. V Sskolskej fyzike mozno deje mechanické, tepelné, akustické, optické,
elektromagnetické, 1 deje molekuldrne a atomarne opisat’ réznymi grafmi fyzikdlnej
funkcie, najCastejSie vSak grafmi linedrnej, kvadratickej, lomenej lineérnej a nelinearne;j
alebo exponencidlnej funkcie. Mnoho fyzikalnych informécii je zakddovanych
v geometrickych prvkoch grafu. Produktivne pracovat’ s informaciami ziskanymi
z grafu fyzikalnej funkcie a vediet' spravne interpretovat’ vysledky z grafu je jednou
z kompetencii, ktoré je potrebné rozvijat’ u Ziakov zékladnej a strednej Skoly.

V prispevku predkladdme poznatky o informécidch sprostredkovanych grafom
funkcie v predmete fyzika aich hierarchickom usporiadani. Vysledky boli potvrdené
rozsiahlymi vyskumami a obhéjené prislusnych komisiach.

2 Hierarchicky rad informacii o grafe fyzikilnej funkcie

V didaktike fyziky sa od Sestdesiatych rokov minulého storofia venuje
pozornost’ identifikacii, Struktire, hierarchickému usporiadaniu a nasledne aj metodike
formovania fyzikdlnych schopnosti. Z Gagného tedrie ucenia sa matematickym
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operaciam zo 70. rokov vyplynulo, Ze rozumové operacie sa osvojuju v hierarchickej
postupnosti na rozdiel od jednotlivych verbalnych faktov, ktoré sa hierarchicky
neosvojuju. Aplikacia tejto tedrie vo vyucovacom procese znamend, ze ak chceme
u ziakov formovat’ ur€ité schopnosti, treba urc€it’ prvky, z ktorych sa sklad4 subor tychto
schopnosti a treba ich usporiadat’ podl'a rozumovej obtiaznosti do hierarchického radu.
Formovanim rozumovych operacii v matematike v stvislosti s teériou hierarchie sa od
r. 1962 zaoberal R. M. Gagne a vo fyzike na jeho prace nadviazali najma R. D. Linke
[1] aR. T. White [2] . Vyskumy, ktoré uskutocnili, presved¢ivo potvrdili hierarchické
usporiadanie v schopnostiach operovat’ so symbolmi v matematike i vo fyzike. Na prace
R. T. Whitea, nadviazali M. Rakovskd a V. Koubek aich vyskumy uzko suviseli so
skiimanim hierarchie usporiadania informacii o grafe fyzikalnej funkcie.

Hierarchicky rad informdcii o grafe fyzikadlnej funkcie navrhnuty
v sedemdesiatich rokoch minulého storofia V. Koubkom a M. Rakovskou [3] je
vetveny a obsahuje 20 informadcii, ktoré s verbalneho arozumového charakteru.
Vyuzit rozumové schopnosti pri rieSeni uréitych uloh je mozné len vtedy, ked’ si ziak
osvojil subor verbalnych prvkov. Rozsiahlym vyskumom bola potvrdena spravnost’
logického usporiadania informacii o grafe fyzikéalnej funkcie do hierarchického radu. Na
dlhoroéné¢ vyskumy R.T.Whitea, M. Rakovskej a V. Koubka ohladne rozvoja
schopnosti ziaka zékladnej a strednej Skoly pouzivat graf fyzikalnej funkcie sme
vramci vyskumu nadviazali aj my na Katedre fyziky FPV UKF v Nitre. Vo
vyskumnom projekte, sme sa zaoberali Struktirou, hierarchickym usporiadanim
a hlavne doplnenim dalSich informdacii do hierarchického radu informacii o grafe
fyzikélnej funkcie. Vyskum bol realizovany v rokoch 2000 az 2006 na vzorke priblizne
120 Studentov 1. ro¢nika ucitel’stva fyziky [4]. Okrem iného bol v ramci tohto vyskumu
skimany transfer poznatkov o grafe funkcie z matematiky do fyziky pri vyhodnocovani
vysledkov fyzikdlnych merani z grafu fyzikélnej zévislosti v spojeni aj s pocitacom.
Z vysledkov tohto vyskumu vyplynulo, Ze vo vyucovani fyziky na zakladnej aj stredne;j
Skole by sa malo problematike rozvijania kompetencie pracovat s grafom funkcie
venovat ovela viac Casu anespolichat sa vtejto problematike na vyucovanie
matematiky [5].

Hierarchicky rad informacii o grafe fyzikdlnej funkcie v povodnej podobe
pozostaval z 20 informadcii, ztoho pre zikladni Skolu bolo urcenych prvych 12
informadcii a zostavajucich 8 informacii pre gymnazium.

Vramci vyskumného projektu sme hierarchicky rad informacii o grafe
fyzikéalnej funkcie upravili, doplnili a v Skolskej praxi overili [6]. Nasledne boli
vysledky vyskumu obhéjené v ramci dizertanej prace. Na obr. 1 je zobrazend aktualna
Struktara didaktickej sustavy informdcii o grafe fyzikalnej funkcie. V sicasnosti tato
Struktira pozostava z 30-tich hierarchicky usporiadanych informacii o grafe fyzikalne;j
funkcie:

e Prvych 12 informacii (Struktarne prvky 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10,13, 14) pre
potreby zdkladnej Skoly. Osvojenie tychto prvkov umoZnili navrhnuté

a v Skolskej praxi overené ulohy. Vysledky vyskumu, ktory v sedemdesiatich

rokoch realizovala M. Rakovska presvedcivo preukdzali, Ze systematicka praca

s navrhnutymi typmi loh vypestovala u ziakov zakladnej skoly rozvinutejSie

schopnosti ¢itat” informacie z grafu fyzikalnej funkcie v porovnani s kontrolnou

vzorkou.
e Pre potreby strednej Skoly bol hierarchicky rad Struktarnych prvkov grafu
rozsireny o d’alSich 8 informacii (15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22), zameranych na
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vyuzitie grafickej derivacie a grafickej integracie a ich suvislost’ s okamzitymi
veli¢inami nerovnomernych dejov zobrazenych napr. kvadratickou alebo
exponencialnou funkciou.

V nadvéznosti na stale sa rozSirujice moznosti prace s pocitaCom v ramci
experimentalnej pripravy buducich ucitelov a na vyssiu troven matematickych
poznatkov u Studentov ucitel'stva fyziky bolo nevyhnutné hierarchicky rad
informacii o grafe fyzikalnej funkcie rozsirit’ o prvky 11, 12, 23 az 30 (oblast’
¢iastone rovnomernych, nerovnomernych a periodickych dejov).

Hierarchicky rad informdcii o grafe fyzikédlnej funkcie je pisomne formulovany
v nizSie uvedenom texte.

Hierarchicky rad informacii o grafe fyzikalnej funkcie

1.

2.

3.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

Zobrazit velkost fyzikalnych velicin na suradnicovych osiach x, y v pravouhlej
suradnicovej sustave s vhodne volenym modulom.

Urcit' polohu bodu v pravouhlej suradnicovej sustave so zadanej dvojice fyzikalnych
velicin, zobrazenych na osiach x, y.

Vyhladat body grafu prislichajice dvojiciam hodnét fyzikdlnych velicin v pravouhlej
suradnicovej sustave s osami x, y.

Aproximovat body grafu, zobrazujuce vysledky merania pri fyzikalnom deji spojitou
Ciarou (priamkou, krivkou).

Pouzit graficku interpolaciu a extrapoldaciu na stanovenie hodnét fyzikalnych velicin
i v tych oblastiach, kde sa meranie nekonalo.

Merat velkost odchylok nameranych hodnot od aproximativnych a podla rozptylu
bodov urobit tisudok o merani.

Urcit zmeny Ax, Ay usporiadanych dvojic fyzikdlnych veli¢in na grafe fyzikdlnej

zavislosti y = f (x)

Uvedomit' si, Ze medzi fyzikalnymi velicinami, ktorym prislucha priamkovy graf
prechadzajuci pociatkom pravouhlej suradnicovej sustavy, je priama umernost.

Vidiet' v grafe tvaru priamky deje prebiehajiice rovnomerne.

Vidiet suvislost medzi priamkovym grafom pri rovnomerne prebiehajiicom fyzikalnom
deji a grafom linedarnej funkcie.

Vediet porovnanim grafov zapisat' vSeobecnu fyzikalnu rovnicu.

Vediet stanovit' v danom intervale rychlost zmeny rovnomerného deja meranim podielu

A
Ey na grafe funkcie y = f (x) a vidiet suvislost so smernicou priamky pri linedrnej

funkcii.

Vidiet suvislost medzi sklonom priamkového grafu a rychlostou zmeny Ay zavisle
premennej fyzikalnej veliciny v tej istej pravouhlej suradnicovej sustave.

Vidiet' v grafe tvaru krivky deje prebichajiice nerovnomerne.

Stanovit’ priemernii rychlost' v danom intervale zmeny nerovnomerného deja meranim

podielu % na grafe funkcie y = f (x)

Stanovit' okamsitii rychlost fyzikdlneho deja v bode krivkového grafu y = f(x)

grafickou derivaciou (konstrukciou dotycnice v danom bode).

Stanovit' zrychlenie rovnomerne premenného deja meranim na grafe v suradnicovej
sustave s osami: rychlost zmeny fyzikdlnej veliciny — nezavisle premenna fyzikdlna
velicina.
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18.

19.

20.
21.

22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.
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Stanovit' v danom intervale priemerné zrychlenie nezavisle premennej fyzikalnej
veliciny na grafe tvaru krivky vsuradnicovej sustave s osami: rychlost zmeny
fyzikalnej veliciny — nezavisle premennd fyzikalna velicina.

Stanovit' grafickou derivdciou okamzité zrychlenie v danom bode na konkavnej alebo
konvexnej krivke s osami: rychlost' zmeny fyzikalnej veliciny — nezavisle premennd
fyzikalna velicina.

Pouzit graficku derivaciu pri stanoveni suradnic extrémnej hodnoty fyzikalnej funkcie.
Pouzit graficku integraciu pre fyzikalnu funkciu, ktord je v danom intervale konstantna
a pre deje prebiehajuce rovnomerne.

Pouzit graficku integrdciu pre dej prebiehajuci nerovnomerne.

Vediet najst suvislost medzi krivkovym grafom pri nerovnomerne prebiehajucom
fyzikdalnom deji a krivkovym grafom z oblasti matematickych funkcii.

Vediet porovnanim krivkovych grafov zapisat vieobecnu fyzikdlnu rovnicu.

Vediet transformovat krivkovy graf na priamkovy.

Vediet zo vSeobecnej fyzikalnej rovnice zapisat’ hladané veliciny fyzikalneho deja.
Vediet stanovit’ hodnoty fyzikalnych velicin alebo konstant.

Vidiet v grafe popisanom goniometrickou funkciou y = sin(x) a y= cos(x) deje
prebichajuce periodicky .

Vediet z grafu zodpovedajucemu goniometrickej funkcii zapisat’ fyzikalnu rovnicu.
Vediet urcit z grafu goniometrickej funkcie okamzitu hodnotu, amplitudu, periédu
a pociatocnu fazu fyzikdalneho deja.

Pre lepSiu nazornost sme vypracovali aj graficki podobu vetveného hierarchického
radu informacii o grafe fyzikalnej funkcie vo forme didaktickej sustavy, ktord ndzorne
ilustruje rozsah poznatkov potrebnych v skolskej fyzike na trovni zdkladnej Skoly,
gymndzia a v priprave buducich ucitel’'ov (obr.1).

Priprava ucitelov fyziky

Gymnazium

21

Zakladna skola
1

Obr. 1: Didakticka sustava informdcii o grafe fyzikdlnej funkcie.

3 Zaver

Vseobecne je zndme, ze fyzika pri skumani prirodnych zékonitosti hl'ada

zavislosti medzi fyzikalnymi veli¢inami, ktoré mozno vyjadrit' ur€itym druhom
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matematickej funkcie. V dynamickej podobe ich mozno znazornit’ grafom vo zvolenom
stradnicovom systéme. Graf fyzikalnej funkcie najmi vo védzbe na pocita¢, nadobuda
pri skimani prirodnych dejov stile vicsi vyznam. V ostatnom case sa v Skolskych
laboratériach stale castejSie zavadzaju experimenty podporované pocitacom, kde
funkcia pocitaca spociva v kvalitativnom, resp. v kvantitativnom vyhodnoteni zavislosti
fyzikalnych veli¢in grafom, zriedkavejSie tabulkou. Z tohto hl'adiska by mala byt
schopnost’ ¢itat’ informacie rézneho druhu z grafického zobrazenia jednym z cielov
zakladného a vSeobecného vzdelania.
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