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Anotace

Diplomové prace se zabyva vyuzitim modernich digitalnich technologii pti kon-
struktivistickém pojeti vyuky fyziky na zakladni skole. Prace mapuje vyvoj vyuky
fyziky od nejranéjsiho obdobi az po soucasnost. Velka pozornost je vénovana ana-
Iyze a komparaci softwarovych produktii véetné priklad pouziti. V ramci prace
byla vytvorena praktickéa ¢ast na simulaci fyzikalnich jevi a nékolik didaktickych
her. Cést vytvofenych programi i jejich vystupt byla pouZita piimo pfi vyuce
fyziky na zakladni skole a na nizsim stupni viceletého gymnézia a prostfednictvim
pedagogické sondy byla ovéfena jejich efektivita.

Klicova slova: fyzika, historie vyuky fyziky, vypocetni technika, software pro
fyziku

Abstract

This thesis deals with the use of modern digital technologies in a constructivist
approach to physics teaching in elementary school. The thesis describes develo-
pment of physics teaching strategies from the earliest period to present. Great
attention is paid to an analysis and comparison of particular software products
including examples. The practical part of the thesis concentrates on simulation
of physical phenomena and includes several educational games. A group of the
created programs and their outputs were used directly in physics teaching at
the elementary school and the lower level of grammar schools. Efficiency of the
programs was proved by pedagogical test.

Keywords: physics, history of physics teaching, computer technology, software for
physics
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1 Uvod

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh praktickych aplikaci konstruk-
tivistického pojeti vyuky ve formé aktivniho vytvareni podnéti a integrace vy-
sledkti poznavani zakd pfi pouziti modernich informacnich technologii ve vyuce
fyziky zakladni skoly. Kombinaci vyhod modernich technologii a pedagogickych
kompetenci ucitele je mozné nejen predavat a osvojovat nové poznatky ve fy-
zice, ale i odbouravat miskoncepce zamérnym vyvolanim poznavacich konflikti
¢i pozitivné ovliviiovat postoje zakt k prirodnim védam. Vybér vlastnich tloh
je zaméren na problematické fundamentalni fyzikalni soustavy, ve kterych se zaci
casto dopoustéji chyb ¢i jsou demotivujicim faktorem az bariérou pii jejich dalsim
prirodovédném poznavani. Neméné diilezitym cilem je zmapovani moznosti poci-
tacové podpory vyuky fyziky na zakladni skole s akcentem na konkrétni didaktické
prinosy, na pozitiva i negativa vlastniho vyucovaciho procesu, na tvorbu unikat-
nich jednoduchych zajimavych aplikaci aktivizujici zadky k c¢innosti zdbavnou a
nenasilnou formou v problematickych pasazich nejen fyziky, ale diky neostrym
hranicim vyucovacich predmétti i matematiky a technické vychovy na zakladni
skole, event. nizsim stupni gymnézia.

Dil¢im cilem prace je zaméfeni na analyzu vyvoje didaktiky fyziky nizsiho
gkolstvi na tizemi dnesni Ceské republiky, Moravy a Slezska, které nejsou uce-
lené v literatuie zdokumentovany a kde je nutné pracovat s velkym mnozstvim
rozliénych pramenti. Velké mnozstvi literatury se vénuje pouze samotné historii
fyziky, avSak didaktickou stranku zcela pomiji. Uvod této prace je zasazen do
davné historie praveéku, ve kterém praveky c¢lovék vyuzival nékterych fyzikalnich
zakonitosti i jevli empirickou formou bez jejich blizsiho zkoumani ¢i je pfisuzoval
nadpfirozenym jevim. Jiz v tomto davném obdobi pocind prvni forma uceni —
uceni napodobou a formou predvédeckych zkusenosti. Vyznamny krok vpied na-
stal diky rozvoji pisma, které umoznilo pisemny zaznam myslenek a informaci i
jejich pozdéjsi reprodukei. V tomto obdobi nastava dalsi vyznamny meznik z di-
daktického hlediska — musel existovat systém vyuky feci a pisma a pozdéji zacina
vznikat prirodni filozofie, predchtidkyné dnesni fyziky. V obdobi antiky nastal
prudky rozmach prirodnich véd a vznika cela fada fyzikalnich objevi.

Ptiblizné tisicileté obdobi stfedovéku lze z hlediska pfirodnich véd pripodobnit
k obdobi temna, a to predevsim kviili prisné cirkevni dikci. Nicméné pocatkem
sttedovéku pro omezeny okruh obyvatel vznikd forma hromadného vzdélavani.
S nastupem novovéku nastava odklon od stfedovekého pojeti védy a diky roz-
voji primyslu i obchodu dochéazi k dilezitym fyzikalnim objeviim i technickym
vynaleztim tzv. klasické fyziky. Vyznamnym pfelomem pro Sifeni pisemnych dél
byl vynélez knihtisku. Velkd pozornost je vénovana nizsim stupnim skolstvi od
terezidnskych reforem, formam vyuky fyziky, jejiho obsahu i obecné dostupnosti
vzdélani. Pozornost je vénovana i vzniku a pozadi technickych zarizeni pro usnad-
néni vypocti, predchiidciim dnesnich kalkulacek a pocitaci.

Dalsi ¢ast pojednava o soucasném pojeti vyuky fyziky na zakladnich skolach
s presahem do blizké budoucnosti, dale je pfiblizena dnesni koncepce vyuky fyziky
a v nasledujici c¢asti je stru¢né popsana soucasna situace v oblasti didaktickych
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prostifedki, vztahujicich se k tématu vlastni prace — hardware a software s dtira-
zem na moznosti vyuky fyziky.

Nejrozsahlejsi a stézejni kapitola celé prace Software ve vyuce fyziky zpocatku
struc¢né objasnuje zakladni pojmy, napriklad modelovani a simulaci, a v jejim
dalsim textu jsou popsany pouzitelné produkty pro fyziku zakladni skoly véetné
vhodnych prikladi jejich potencidlniho pouziti.

V praktické ¢asti byla vytvorena simulace jizdy automobilu, ktera v realném
Case nejen vykresluje priubéh grafu dle ovladani pedéalt automobilu — plynu a
brzdy, ale umoznuje i rizna nastaveni i zménu parametri a v neposledni fadé
v médu Jizda dle zadaného grafu cilené vede zaka k takovému stylu jizdy, ktery
je zobrazen na ndhodné vygenerovaném grafu.

Dalsi aplikaci praktické ¢asti je PeXeSo, jejiz pravidla znaji déti jiz od materskych
skol, zde konkrétné se zakladnimi fyzikalnimi schématickymi symboly z elekttiny
a magnetismu. Aplikace je koncipovana jako oteviend, a tak lze jejich moznosti
vyuzit v libovolném oboru fyziky.

Dalsi didaktickou hrou jsou Fyzikdlni kriZovky, které umoznuji generovani kiizo-
vek dle jednotlivych obori fyziky nejen uciteli, ale i samotnymi zaky.

Posledni praktickou aplikaci je Inspektor a resitel osmismérek, ktera slouzi ke
kontrole, event. ipravé osmismérek, nebot i drobné chyba v jejim zadani znemozni
jeji uspésné reseni a v takovém piipadé muize byt pro zaky jeji lusténi demotivujici.
V ramci prace vznikla i fyzikalni osmismérka pro zaky 9. t¥id.

V neposledni fadé nékteré aplikace podnécujici zaky k aktivnimu pristupu
byly nasazeny primo pfi vyuce na zakladni Skole a na niz$im stupni viceletého
gymnazia v naSem regionu a posléze byla statisticky vyhodnocena jejich efektivita.
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Cile a ukoly prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout konkrétni metody a tlohy poci-
tacem podporované vyuky piedmétu Fyzika na ZS, které zefektivni jeji pribéh i
vysledky, pficemz budou respektovat vyzkumné zjistény vysledek ovérovani efek-
tivity vybranych tloh, budou podporovat samostatnost v mysleni a aktivitu uci-
ciho se jedince a predchazet vytvareni bariér v zakové uceni a poznani.

Diléi cile k dosazeni tohoto hlavniho cile lze spatfovat v roviné teoretické,
empirické a praktické.

Cile teoretické

1. Geneze a evoluce vyjuky fyziky — na zakladé studia odbornych zdrojt cha-
rakterizovat historickd, souCasna a ve vizi i budouci pojeti vyuky fyziky
s primarnim durazem na didaktickou stranku (pfedev§im v oblasti pouzi-
vanych cild, prostfedki, metod, organizac¢nich forem a didaktickych zasad);
pokusit se objektivné zhodnotit pozitiva i negativa zafazenych pristupi
k vyuce fyziky.

2. Soucasn€ pojeti vijuky fyziky — popsat soucasné pojeti a didaktické trendy
ve vyuce fyziky na zakladni skole

3. Moderni didakticka technika — pritezové analyzovat aktualné ve skolstvi
pouzivanou didaktickou techniku, stru¢né ji charakterizovat a uvést vyhody
a nevyhody jejiho zarazeni do vyukového procesu s akcentem na predmét
Fyzika.

4. Nezbytné predpoklady pro pocitacovou podporu vyuky fyziky — vytvorit za-
kladni prehled o vyvoji pozadavki a predpokladl pro dspésnou realizaci
pocitacem podporované vyuky fyziky.

5. Kvalitativné analyzovat, systematizovat a porovnat jiz existujici software
ve vyuce fyziky a uvést konkrétni priklady jeho vyuziti.

6. Vyselektovat moznosti k navrzeni novych tloh pro pocitacem podporovanou
vyuku fyziky.

Cile empirické

1. Kvalitativné i kvantitativné diagnostikovat zmény v poznatcich zaki pred a
po pouziti vybranych navrhii novych metod pocitacem podporované vyuky
fyziky.

2. Provést detailni analyzu efektivity novych tloh, zaznamenat zakladni statis-
tické popisné charakteristiky a typy zmén, identifikovat pripadné odlisnosti,
nejcastéji se vyskytujici chyby, pfipadné typy odpovédi.
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Cile praktické

1. Vytvorit navrh a dokumentaci novych metod a tloh pocitacem podporované
vyuky fyziky.

2. Organizacné zajistit a provést terénni pedagogickou sondu.

3. Vytvorit prezentaci diplomové prace.
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2 Geneze a evoluce vyuky fyziky

Etymologie terminu fyzika vychézi z feckého zdkladu slova ¢dowc (phy-
sis = piiroda), respektive @lowéc (physikos = pifrodni) [1]. Jiz v davnych
dobach predchudce clovéka pouze smyslové naziral na prirodni zakonitosti,
jevy a udalosti, pozdéji je zacal pozorovat, posléze laicky zkoumat, poznéavat,
vysvétlovat a poté dokazovat. V tomto dlouhém maraténu hledani vznikaly i
chybné ¢i polopravdivé zavéry z hlav tehdejsich géniu, z nichz nékteré se nam
dnes mohou zdat ismévné, nicméné bez této myslenkové evoluce pozdéji objevené
a dodnes platné fyzikalni zdkony by nemohly vzniknout. Vznik fyziky jako védy
neni mozné casové jednoznacné urcit, obecné lze chapat zrod fyziky v dobé,
kdy védci zacali systematicky zkoumat pfirodni jevy a vysvétlovat
je bez vlivu tajemnych sil, dale je mnohdy experimentalné ovérovali
a pridali nezbytny matematicky aparat pro jejich popis. Fyzika jako véda
se vyvinula z ostatnich véd az mnohem pozdéji, predevsim z (ptirodni) filozo-
fie, z geometrie (optika); astronomie existovala jako samostatny obor. Fyzika
zpocatku zahrnovala vSechny nynéjsi (v tu dobu existujici) piirodni védy, po-
stupem casu se jeji obor zuzoval. V této kapitole bude chronologicky nastinéna
historie (vyuky) soucasného pojeti fyziky od prehistorického obdobi po soucasnost
useku a duraz bude kladen na historii vyuky fyziky, dostupnost vzdélani a na
vynalezy ptistroju umoznujicich usnadnéni rutinnich vypoctu. Zajemcum o blizsi
studium historie fyziky je doporucena literatura [4, 11, 17, 21, 24, 25].

2.1 Obdobi davného pravéku

V praveku fyzika jako véda samoziejmé neexistovala. Pravék starsi doby ka-
menné z hlediska dnesniho pojeti fyziky nepatii mezi epochy, ve kterych by
dochézelo k velkym objevum, zvlasté vezmeme-li v ivahu fakt, ze se jedna o ob-
dobi fadové mnoha desitek tisic let. Predchudce clovéka jesté nebyl na vyspélé
rozumové urovni a navic mél kazdodenni piizemni starosti o holé preziti. Jako
myslici a uvazujici tvor si navykl na vliv gravitace (predmét, ktery upadne, najde
na zemi), umeél rozlisit predméty podle hmotnosti, mél urcitou predstavu pro silu
i jeji skladdni (vedel, ze sém na zdoldni mamuta nestaci, velky kdmen sdm ze
zemé nezvedne), védél o stiidani svétla a tmy, naucil se rozdélat a pouzivat oheri,
vyrabét jednoduché pomtucky i zbrané, naucil se poznavat vlastnosti jednotlivych
latek a materidli (kdmen, dfevo, kosti) a v rdmci moznosti vyuzival jejich vlast-
nosti (pazourek, ostép, sekyra), a to vse na zakladé empirie. Dorozumivani bylo
realizovano prostrednictvim posunku a skieku. Nicméné jiz v pravéku probiha
uceni napodobou nejcastéji z hlediska technickych ¢innosti. Predchudce clovéka
intuitivné ovlddal ¢ast zakladu mechaniky — umél vykondvat pohyb, vyvinout
potiebnou silu ¢ umél vyuzit kinetické energie pravéké sekyrky ¢i péstniho klinu,
ale 1 termiky — dovedl vyuzivat kozeSinu ulovenych zvirat k oblékani. Nékteré
puvody jevu jako naptiklad duhy, hromu, blesku, zemétieseni ¢i zatméni Slunce
pochopit neuméli, a proto se casto uchylovali k dnes nelogickym vysvétlenim,
napf. mytum, nadpfirozenym bytostem ¢ prindSenim obéti. V této dobé na-
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hodile ziskané poznatky nebylo mozné predat v pisemné formé dalsim gene-
racim, proto se znalosti predavaly z generace na generaci. Pozdéji byly polozeny
zaklady grafického vyjadreni na sténdch jeskyni. Hlavnimi motivy kreseb byla
zvitata, nicméné na nékterych malbach lze pozorovat i jednoduché geometrické
utvary. Prvnim predpokladem pro rozvoj nejen piirodnich véd byla schopnost
pokroéilejsiho grafického zaznamu v mladsi dobé kamenné (9000 let pred n. 1.).

2.2 Obdobi doby médéné a bronzové

Historicky toto obdobi spadd do poc¢atku starovéku. V prehistorickych dobach
byly prirodni védy, mezi které se dnes fyzika tadi, limitovany drovni grafickych,
jeskynni malby byl rozvoj pisma v jizni Mezopotamii v dobé kolem 4000 let
pt. n. 1., kdy byl vytvoren prvni vyvojovy stupeni klinového pisma, pozdéji i
ve staroveékém Orientu. Bez ohledu na casovou disproporci je i v dnesni dobé
mozné pocitacove pracovat v kodovani Unicode, oznacovaného normou ISO 10646,
s klinovym, fénickym, krétskym pismem, dokonce i indického dévandgari (v bézné
feci zvany Feci sanskrt). Egyptské hieroglyfy byly ptidany az v roce 2009 spole¢né
s dalsi fadou nestandardizovanych starovékych pisem. V dnesni dobé lze psat
knihy s vyuzitim témér vSech hojné rozsitenych starovékych pisem, a to i na
jedné strance v dokumentu.

V této dobé byly polozeny spolecné zédklady pro vSechny védy — pisma a feci.
Zde nastava prvni meznik z hlediska didaktického — jiz zde musel existovat systém
vyuky pro vybranou ¢ast obyvatel z hlediska téchto novych objevu. Existence skol
bridlicovych tabulek se seznamy slov urcenych k vycviku ¢teni a psani. Teh-
dejsi spolecnost byla hierarchicky rozdélena a Skoly mohly navstévovat jen déti
z nejvyssich vrstev [2, s. 11] a byly obvykle soucasti panovnickych dvortu. Ani
v této dobé vsak stale neexistovala fyzika jako véda, ale byla soucasti prirodnich
véd, ¢asto pifbuznych filozofii, nazyvana téz piirodni filozofie. Clovék v této
dobé dovedl vyuzivat vyndlezu kola pii tézbé hornin, umél zpracovdvat méd
a vyuzivat tazné sily zvitat. V tomto obdobi je patrny rozdil vyvoje mezi Ev-
prvni otrokarské staty.

V dobé kolem 2500 let pf. n. l. nechali faraonové postavit v severnim Egypté
pyramidy [3, s. 16]. Dodnes nebyl vérohodné objasnén zpusob, jak mnohatunové
bloky piemistovali a tudiz nelze s jistotou urcit troveii tehdejsich technickych
znalosti, nicméné je prokazéno, ze v této dobé existovala ¢iselnd soustava (hie-
roglyfické ¢islice) a byly zavedeny zakladni fyzikalni veliciny — délka, hmotnost,
objem a ¢as [4, s. 12]. Egyptané uméli vypocitat plochy i objemy geometrickych
teles [3, s. 148].

Prvnim mechanickym nastrojem této doby umoznujicim poéitani s ¢isly byl
abakus, nejdiive pouzivany v Babylonii, pozdéji se objevil v mnoha statech
v ruznych modifikacich [5].



Obdobi doby Zelezné 14

2.3 Obdobi doby zelezné

V obdobi doby zelezné ¢lovék umeél docilit spalovanim uhli vyssich teplot a su-
roviny pro vyrobu zeleza byly dobfe dostupné. Z tohoto obdobi jsou dochovany
ruzné nastroje — klesté, kladiva, sekyry, srpy, z pozdéjsiho obdobi Keltu kosy,
rotacni mlyny a hrnciiské kruhy. Zacinaji se prohlubovat socidlni rozdily mezi
chudymi a bohatymi, vzdélani ziskavaji pouze tzv. druidové, duchovni majici
vysoké postaveni. Stoji za zminku uvést, ze vytvorili prvni horoskop a vénovali
se astronomii i astrologii. Dochovanych pramenti je Zalostné mélo, nebot drui-
dové meéli zakézano cokoliv psét, proto se vzdélavani uskutecniovalo pouze ustni
formou. Vychova a vzdélani se odehravala povétsinou v rodovém kruhu.

2.4 Antika

Antika se chronologicky fadi mezi posledni ¢ast staroveku, kdy dochazi
k prudkému rozmachu filozofie, ptirodnich véd a matematiky.

2.4.1 Starovéké Recko

Staif Rekové prevzali nejen zkusenosti, ale i objevy téméf od vsech ostatnich
vysvétleni jevi bez velkych teologickych uvah, avSsak bez aplikaci do bézného
zivota. Jiz ionsti Rekové znali vahy, olovnici, paku, thlomér, kruzitko, ale spise
se jednalo o empirické objevy nez vysledky védeckého zkoumani [4, s. 12].

Ve starovekém Recku proslula svymi vyklady fada filozofa & jejich zak.
Jejich vycet je nad obsahovy ramec této préace, je uvedena pouze tabulka
s nejvyznamnéjsimi antickymi ucenci s jejich objevy.

Obréazek 2.1: Nalezeny fragment a rekonstrukce prvniho analogového pocitace:
objeveny ve vraku lodi z let 150100 pt. n. 1. mezi Kythérou a Krétou [6]
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Objevitel Pi#iblizny Objev/zakon
casovy udaj

Thalés z Milétu 620 pr. n. L. prvni vyznamny filozof, geometr
a astronom

Pythdgords 550 pi. n. 1. Pythagorova vétal, hudba sfér

Démokritos z Abder, 500 pf. n. L atom jako zakladni jednotka

resp. Leukippos hmoty

Platon 387 pr. n. L. Zalozeni Akademie?

Aristotelés 350 pr. n. L. polozeni zékladu vice véd,

spisem Fyzika polozil zéklady
fyziky témeér na dvé tisicileti,
uznaval pozorovani, ne vSak
matematiku, jeho (nespravna)
geocentricka koncepce
pretrvavala vice nez tisic let

Aristarchos ze Samu 270 pt. n. L prvni heliocentrickd hypotéza

Archimédés ze Syra- 240 pf. n. L hydrostatika (Archiméduav

kus zékon), mechanika (rovnovéha)

Hipparchos 140 pft. n. 1. délka slunecniho roku,
vzdalenosti M, Z a S, souhvézdi

Hérén Alexandrijsky asi 100 n. 1. urceni téziste téles, technické
vynalezy, Heronova banka

Ptolemaios 140 n. L. pohyby planet, katalog hvézd,

optické objevy

Tabulka 2.1: Struény piehled objevi a vynalezu antiky [autor]

Vzdélani v starém Recku nebylo povinné [8] (mimo chlapett ve Sparté) a bylo
poskytovano soukromymi uciteli za uplatu, proto jej mohli doptat svym détem
Vzdélani bylo zaméfeno pomeérné komplexné a tykalo se i vychovy, zvlasté
v pocatku antiky a na rozdil od Sparty bylo nezavislé na statu. Slozeni oby-
vatelstva tvofili z 80 % bezpravni otroci |9, s. 27], ktefi vzdélani obvykle nebyli.

,V antice se poprvé v historii lidstva objevuji snahy o vychovu
¢lovéka ve svobodného a mravniho obcana. Neni zde zadné orga-
nizované knézské kasty, ktera by si prisvojovala vyhradni pravo
na vychovu. Vychédzi se spiSe z poezie (Homér) nez z posvatnych
knih ... Na druhou stranu byla zanedbéna vychova pracovni“ [9, s. 30].

!Babyloniané znali ,,Pythagorovu vétu“ jiz vice nez 1000 let pied Pythagorem [7, s. 55].

2 Akademie byla starovéks filozoficka gkola, zalozend v Athéndch, kterou zalozil Platén po
roce 388 pf. n. 1. a pfedstavuje prvni odbornou vyukovou a vychovnou instituci. Vyuc¢ovanymi
obory byla matematika, astronomie s kosmologii, etika, statovéda a filozofie [9, s. 39].
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Vyuka méla charakter domaciho vyucovani, ¢asto se v rolich domaécich ucitelu
objevovali i otroci (paidagogoi) [10, s. 366]. Fyzika jiz byla vyucovana od 6. stoleti
pt. n. 1. [9, s. 31].

V Egypté, v té dobé ovladanym Reky, kolem roku 331 pi. n. 1. vznikd nové
meésto, Alexandrie, jehoz dilezitou soucésti byla proslula Alexandrijska knihovna
a védecka skola péstujici vSechny védy.

2.4.2 Starovéky Rim

Ve starém Rimé skoly vznikaly po roce 450 pi. n. 19, s. 50]. O néco pozdéji
se narodil Seneca, obecny filozof, ale i autor osmidilného kompila¢niho dila
pouzivaného ve stredovéku jako ucebmice fyziky [11, s. 161]. Jeho didaktické
smysleni potvrzuje filozofické heslo: , Nemame se ucit pro skolu, nybrz pro Zivot*.
Vzniklé skoly byly také soukromé a lisily se od feckych absenci tance, hudby,
poezie, avsak vyucovala se navic znalost prava [9, s. 50-51]. Fyzika se jako samo-
statny predmét nevyucoval. Zajimavy je Senecuv komentatr pti vyuce:

,Kdyz byla napf. probirana duha, museli studenti nejdiive vy-
slechnout, co si o ni mysleli vSichni Senecovy predchudci; teprve pak
prisly na fadu autorovy vlastni predstavy...a pak studenti mohli
vyucovanou latku dopliovat vlastnimi poznatky“ [3, s. 120-121].

A7z o necelé tii stoleti pozdéji ziskava ve skolach misto matematika, astronomie
a filozofie, a to diky pusobeni feckému vlivu.

JKdyz Rekové zkoumali fyzikdlni jevy, nesnazili se je simulo-
vat (napodobit) nebo (pokud byly slozité) rozélenit na jednodussi
a pak ovérit, jak skutecnost souhlasi s teoretickou konstrukci. No-
vovékou fyziku odlisuje od jeji antické predchudkyné predevsim ex-
periment — takové umeélé zopakovani prirodnich jevu, pfi némz se
odstranuji vedlejsi nepodstatné efekty a jeho cilem je potvrzeni te-
oretického predpokladu. Pro¢ starovéci fyzikové neexperimentovali?
Mozn4 proto, ze az na vyjimky (Archimédés, Hérén) neméla jejich
veéda praktické vyuziti“ [11, s. 168].

Vyse citovany autor nejspis nebral v tivahu astronomii, traduje se, ze jiz Thalés
umél predpovédét zatmeéni Slunce jiz v 6. stol. pt. n. 1. [12], Ktésibios zkonstruoval
presné vodni hodiny, tzv. klepsydry [3, s. 143], bézné byly i sluneéni hodiny nebo
v Rimé vynalezeny beton [13].

Pro antiku byla typickd individualni organiza¢ni forma a vyukova metoda
prednasky s dialogem. Na konci antiky vznikaly vetejné knihovny a v roce 425 n. 1.,
vznikla prvni skutecnd univerzita ve mésté Konstantinopol [14]. Studovat zde bylo
mozné vsechny obory myj. astronomii, aritmetiku a geometrii [11, s. 193],[15]. Na
této univerzité vyucovali Rekové i Rimané, studovat zde mohli nejen vyznavaci
kiestanského nabozenstvi [11, s. 193].
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2.5 Stredovék

Pocatek stfedovéku je casové zasazen do doby vzestupu kiestanstvi, které
vzniklo kombinaci ruznych kultur. Na rozdil od plodného obdobi antiky, kdy
prirodni veédy vzkvétaly, lze pftiblizné tisicileté obdobi stfedovéku z pohledu
prirodnich véd pripodobnit k obdobi novovékého temna, diky skutecnosti, ze ve
stredovéku na védu i vzdélani rozhodujici vliv méla cirkev, ktera potlacovala
i trestala intelektudlni vzdéldni, jez bylo v rozporu s kfestanskymi principy.
Netykalo se to absolutné vsech dnesnich odvétvi fyziky — optika a mechanika byly
relativné v popredi zajmu. Optika kvuli tomu, ze prvni véta Boha o stvoreni svéta
zni: , Tu tekl Buh: Budiz svétlo! I stalo se svétlo“ [16, s. 15]. Mechanika z toho
divodu, Ze za v§im pohybem dle kiestanského uceni musi byt Btih. Nicméné
sttedoveka fyzika casto klesala pod tiroven starovékych ucencu [17, s. 21].

Pocatkem stiedovéku zacaly vznikat klasterni a katedralni skoly. Studium
zahrnovalo vicestupriovy systém (elementarni vzdélani, trivium a kvadrium).
Elementarni vzdeélani obsahovalo ¢teni, psani a ziidka pocty [9, s. 66] a bylo
uskutec¢novano na farni skole. Kvadrium obsahovalo naptiklad aritmetiku a geo-
metrii (ta obsahovala optiku), ale idajné nejoblibenéjsim predmétem byla astro-
nomie. Po karolinskych reformach vznikal trojstupnovy systém, ktery pretrvava
dodnes: zdkladni, stfedni a vysoké skola [11, s. 194]. , Vyjchova déti poddanich
probihala v rodiné a mimo ni byla zajistovdna cirkvi“ [9, s. 83]. Na stiedovékych
skolach byly obvyklé télesné tresty, prevladalo pamétni uceni a pouzivané metody
byly velmi primitivni [9, s. 67], dominovaly metody slovni [18, s. 181]. Tyto skoly
pretrvaly az do 16. stoleti.

V dobé rozkvétu feudalismu se piistup ke skole odlisoval pro vladnouci tridu
feudalu a pro lidové masy, které byli zavislé na feudalech. Pozdéji vznikaji
stfedovéké univerzity?, jelikoz kldsterni i katedralni skoly nebyly schopny zajistit
vedectejsi koly [9, s. 73]. , Ve stredoveku byla Siritelem vzdélani vedle univerzit
témer vyluéné cirkev® |9, s. 80.

Pozdéji vznikaji skoly cechovni a kupecké, které rodice détem platili a farni
skoly se transformuji na partikularni skoly, kde ucitelé nemuseli mit zadnou
zvlastni kvalifikaci, stale vSak pretrvaval cirkevni dozor. Podle rozsahu uciva par-
tikularni skoly se nazyvaly:

1. mensi skola
2. stiedni skola
3. vyssi skola

4. pozdéji gymnasium [9, s. 84]

,V pozdnim stredovéku, v obdobi pozdni scholastiky, branila deduk-
tivni metoda pokroku zvlasté v oboru piirodnich véd, kde je dulezita
indukce, experiment, pozorovani a nikoli logické vyvozovani zaveéru
z vSeobecné danych premis® [19, s. 52].

3V poiadi 32. v Evropé vznika Univerzita Karlova (1348) [9, s. 74], kde vyucovacim jazykem
byla latina.
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Postupné pfichazi osobnosti kritizujici stdvajici systém ¢i reformdtori (napf.
John Wyecliffe, Jan Hus, pozdéji Tomés Stl’tn}’/) a uspésné snahy skol se vysvo-
bodit z cirkevni dikce. V islamském svété je nutné zminit jména jako Avicenna
a Alhazen, ve Francii R. Bacon (experiment), v Némecku Mikuldse Kusénského,
jenz pozdéji z hlediska didaktického vyrazné ovlivnil J. A. Komenského, z hle-
diska myslenky infinitezimélniho poctu Leibnize, z hlediska kosmologie Koper-
nika, Keplera i G. Bruna [20].

Konec starovéku znamena konec tzv. ,staré fyziky*.

2.6 Novoveék

V pocéatecnim obdobi novovéku, které zacind renesanci v Italii, postupné
nastava odklon od stfedovékého pojeti védy. Nastava rozvoj moteplavby,
prumyslu, pozdéji i obchodu a s tim souvisejici revoluéni objevy v experi-
mentalni prirodovédé a jejim matematickém zpracovani, k mnoha objeviim
a vynédlezum (Galilei, Kopernik, ...) [19, s. 64]. V tomto obdobi zac¢inaji vznikat fy-
zikélni objevy, které dodnes tvori népln ucebnic fyziky (Keplerovy n. Newtonovy
zékony, Torricelliho pokus, Pascaluv zdkon, Hookuv zdkon, Huygensuv princip)
a mluvime zde o pocdtku klasické fyziky?, kterd zacala vznikat pied zhruba 400
lety. , Védami se v 17. stoleti rozuméla predevsim astronomie, matematika a fy-
zika, kterd zahrnovala mechaniku, optiku, chemii a biologii“ [24, s. 66]. Clenéni
véd nebylo jednoznaéné, vidyt Newton se v 17. stolet{ stal profesorem geometrie
[17, s. 16] a Faraday se jesté na pocatku 19. stoleti povazoval za experimentédlniho
prirodniho filozofa [17, str. 17]. Za prvniho ¢eského fyzika povazujeme puvodné
lékare Jana Marka Marku, v oblasti fyziky se zabyval srazkami kouli, pruznymi
i nepruznymi razy, orientaci na mori pomoci astronomie, v matematice zkou-
mal kvadraturu kruhu [4, s. 212-213]. Nejdiive se od fyziky odloucila biologie,
lékarstvi a piirodopis a pozdéji chemie (viz déle) [10, s. 439].

Z hlediska siteni pisemnych dél byl vyznamnym piinosem vynélez papiru v 12.
stoleti a v 15. stoleti knihtisku®. V této dobé se objevuje fada renesanénich peda-
gogt, humanisti i utopistu s leckdy pokrokovymi nazory, které pozdéji prevzali
jejich nasledovnici, kuptikladu italsky filozof Campanella ve svém dile Sluneéni
stat navrhuje koncepci vychovy vSech déti fizené statem, priklada velky vyznam
pravé matematice a prirodnim védam, odmitd uceni z knih a je prukopnikem
nové nazorné metody vyucovani hrou. Tuto myslenku pozdéji prevzal otec didak-
tiky v ceskych zemich J. A. Komensky ve svém dile Orbis pictus [19, s. 75-76].
Komensky v tehdejsi dobé navrhl komplexni pedagogicky systém i nové ucebni
metody, z nichz je fada aplikovatelnd dodnes. Pomérné malo znamé je jeho dilo
oborové didaktiky zamétené na vyuku prirodnich véd s nazvem Piehled fyziky.
Komensky se snazil i o studium ptirodnich véd, spiSe se vSak nechal inspiro-
vat jinymi autory (Campanellou, Baconem a dal3imi italskymi pfirodnimi filo-
zofy), z hlediska dnesni fyziky jeho uvahy vétsinou nebyly spravné ¢i presné [22]

4Klasickou fyzikou dle [23] rozumime fyziku stdlé hodnoty objevenou vieobecné uznvanym
védcem. V §irsim kontextu se jedna o veskerou fyziku do konce 19. stoleti, tzn. fyziku vyjma mo-
dern{ (teorii relativity, statistickou a kvantovou fyziku). Nekdy klasickd fyzika byva oznacovdna
jako novoveka [17, s. 11].

5V Ciné byl knihtisk vynalezen o mnoho stolet{ difve.
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a v jeho vykladech se stale objevuje ptilis nabozenskych prvku. ,, Komensky stavi
do popredi nutnost znalosti o prirodé a lidské prdci (fyzika, geografie, matersky
jJazyk, cizi Zivyg jazyk, historie), mravni vijchovu a vijchovu k aktivnimu uplatnéni
se clovéka v spolecnosti jako dobrého obcana® [19, s. 100]. Komenského pokro-
kovy pedagogicky systém nasel uplatnéni spiSe v okolnich evropskych zemich nez
u néas. V pobélohorském obdobi odeslo do exilu mnoho vyznamnych osobnosti,
vcéetné Komenského. V 17. a 18. stoleti byly Komenského myslenky potlacovany
hlavné diky pusobeni jezuitského fadu [19, s. 102]. Znovuobjeveni Komenského
myslenek nastalo az na poc¢atku 19. stoleti.

V Anglii byl vyznamnou osobnosti J. Locke, ktery zduraznoval vyznam
piirodnich véd (nazyval je jesté piirodni filozofii) a novych metod védeckého
poznani a pokousi se dosahnout smiru védy s nabozenstvim.

Ve Francii byl vyznamnym osvicenskym myslitelem J. J. Rousseau, znamy
svobodnou vychovou a respektovanim pfirozenosti ditéte. Ohlas Rousseauovych
dél sahal od zmén na ruskych skoléch az po némeckého filozofa I. Kanta. Rousseau
povazoval za dulezité poznani prirody. Dalsi osobnosti byl M. J. A. Condorcet,
francouzsky filozof, ktery v roce 1792 navrhl novy néastin skolského systému se
ctyfmi stupni.

Ve Svycarsku byl dilezitou osobnosti pedagogiky H. Pestalozzi, v Némecku
J. F. Herbart.

Historie vyuky fyziky je v poslednich pfiblizné 400 letech pomérné tésné
spjata s trovni védeckého poznani konkrétni doby, postupem ¢asu ubyvalo
nabozenskych prvku a dale se postupem ¢asu zkracuje ¢asova diference mezi ob-
jevenim, pouzitim ¢i experimentalnim ovérenim fyzikalnich objevu, vzpomenme
objeveni Newtonova gravitacniho zakona a po vice nez stoleti experimentalnim
ovéieni gravitacni konstanty H. CavendishemS.

Diky snahdm tehdejsich védcu o usnadnéni namdhavych a zdlouhavych
vypoctu se rodi pocatek pocitacové historie u Wilhelma Schickarda, ktery sestavil
mechanicky pocitaci stroj a obdobny stroj ve svych devatenécti letech sestrojil
pozdéji B. Pascal s ndzvem Pascaline”.

2.7 Konec 18. a prvni polovina 19. stoleti

18. stoleti a ¢ast 19. stoleti je nékterymi historiky fyziky nazyvano stoleti
elektiiny [25]. Vzpomenme na Coulomba, Ampéra, Oersteda, Gausse, Ohma, Fa-
radaye, Kirchoffa, teoretika Maxwella, Hertze, Watta a Teslu.

Situace ve skolstvi v dobé pted terezianskymi reformami byla velmi Spatna.
Vyucovani bylo realizovano ¢asto v nevyhovujicich podminkach, ucitelé neumeéli
mnohdy vice nez ¢ist ¢ psat [21, s. 92]. Diky prekotnému rozvoji prumyslu, za-
vedeni mér a vah, rozmachu obchodu, silicimu proudu osvicenstvi a rostouci chu-
dobé obyvatel, bylo nutné zvysit droven vzdélanosti. Vyhlaseni skolské reformy
v roce 1774 cisafovnou Marii Terezii pfes nesouhlas cirkve a Slechty umoznovalo
vzdélani vsech déti bez rozdilu puvodu [26]. V prvnich letech povinnd skolni

6Gravitaéni konstanta je jednou z nejslozitéji provadénych a nejméné piesné experimentalné
zjisténych konstant z diivodu slabé interakce G = (6,6742 £ 0,0010) - 10~ N - m? - kg_2
"U vzniku prvné jmenovaného poéitaciho stroje stal slavny fyzik J. Kepler.
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dochézka nebyla striktné vyzadovana a divky se ji dockaly az o Sest let pozdéji.
Autor skolské reformy 1. Felbiger napsal Methodni knihu, ve které preferoval hro-
madné vyucovani ve tiidach (dosud bylo obvyklé individualni vzdélavéni), postup
od jednodussiho k obtiznéjsimu, od znamého k neznamému a ocenoval rozhovor
ucitele s zaky o predneseném ucivu [14]. Je zfejmé, ze fada uvedenych didak-
tickych zasad nachdazi uplatnéni i v soucasné dobé. V elementarnich skolach se
viak piirodozpyt (viz déle) vyucoval pouze formou cetby a vykladu odbornych
¢lanku ze skolnich citanek [27]. Charakter tehdejsich uc¢ebnic odpovidal herbar-
tistickému pojeti vyuky — byl popisny a prilis vypravéjici s minimem ilustraci
a prikladu [28].

Od roku 1775 se ucitelem nemohl stat ¢lovék bez fadného vysvédcéeni a od-
borné zkousky, adepti uéitelstvi mimo hospitace predvadeéli i pokusy [19, s. 150
151].

Terezianské reformy spolu s navazujicimi reformami Josefa I1. nastolily zaklad
vSseobecného vzdélani dostupného détem méné majetnych rodicu, uroven skolstvi
byla zna¢né pozvednuta a doslo ke vzniku ¢i transformaci mnoha skol. Pti realizaci
reforem byl hlavnim organizatorem stét, coz vyvolalo jednak odpor z hlediska
skol [29, s. 66]) a posléze prichdzela doba narodniho obrozeni [30, s. 72].

V roce 1833 Charles Babbage navrhl fadu novych revoluénich feseni v ob-
lasti programovatelnych pocitacu a o par let pozdéji francouzsky dustojnik Ame-
ede Mannheim ptetvoril posuvné pravitko, puvodné sestrojenym Anglicany Wil-
liamem Oughtredem a Edmundem Gunterem, do findlni podoby logaritmického
pravitka, dnesniho predchudce kalkulatoru, které se stalo poc¢etni pomtuckou nejen
pro studenty na dalsi vice nez stoleti.

2.8 Druha polovina 19. stoleti do roku 1918

V 19. stoleti se jazykovi puristé snazili pocestit vSechna slova, a tak fyziku
nazvali terminem ,pifrodozpyt® nebo difve ,silozpyt“®. V piirodozpytu nebyla
obsazena pouze fyzika, ale i chemie (lu¢ba) a technologie.

Po roce 1855 zasluhou tzv. konkordéatu (dohody mezi rakouskou vladou a Va-
tikdnem), nastava cirkevni cenzura ucebnic a dohled nad vzdélanim ziskdva opét
vzdeéldni soukromému [29, s. 106]. Nastésti obdobi absolutismu po cca 10 letech
koné¢i a zprvu diky prosincové tstavé a pozdéji Kvétnovému zdkonu (Velkému
risskému zakonu) cirkev ztraci kontrolu nad vzdélanim [30].

Pozitivnim predpokladem pro vyuku fyziky bylo zalozeni Spolku pro volné
prednasky z mathematiky a fysiky (pozdéji Jednota ceskych matematiku a fyziku)
v roce 1862, kterd se zacala zabyvat metodami vyuky fyziky na vSech druzich skol
[31].

V Cechach byly skoly méstanské zalozeny v roce 1869, do roku 1883 to byly
samostatné vyssi obecné skoly. Posléze byly osamostatnény a mély jen tii tiidy
[32, s. 286]. Prvni definitivni uéebni osnovy v Cechdch byly stanoveny v roce

8Silozpyt je povazovan za veédu, kterd vyjevy pifrodni zpytuje, sily je zplozujici a zdkony
¢innosti jejich znati uéf [34].
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1877 a byly na svou dobu velmi kvalitni, bohuzel vSak nebyly zavazné a ucitel
mél pravo z nich vypustit nékteré méné dulezité casti, avsak nikde nebylo staveno,
co musi byt probrano [32, s. 284]. Zde 1ze zaznamenat pokrokovy prvek svobody
volby vyucovacich metod. Z pohledu vyuky fyziky je zajimavé, ze az po Velkém
iisském zdkonu byl prirodozpyt zaveden jako skuteény vyucovaci predmét [27]
v mé&stanskych gkolach, které zajistovaly vyssi troven vzdélani nez gkoly obecné
[30, s. 74] a piirodozpyt byl vyucovan v poslednich tfech ro¢nicich po 3, resp.
4 hodinich tydné spolecné s piirodopisem [32, s. 288]. Je tfeba vzit v tvahu
fakt, ze fada déti mohla odchézet rovnou ze skol obecnych [30, s. 74], a tak ab-
solvovaly mimo jinych predmétu pouze ,nejsrozumitelnéjsi a nejpotrebnéjsi véci
z prirodozpytu® [29, s. 140]. Studium na méstanské skole poskytovalo zdklady
technického vzdélani [32, s. 287] a zaviralo cestu k vyssimu vzdéldni. Zéjemce
o né&j musel absolvovat stfedni §kolu ¢ gymndazium, na kterych se platilo skolné’
[33, s. 48], coz omezovalo cestu k vyssimu vzdélani pro chudsi vrstvy. V roce 1883
doslo k tlevam pro déti nemajetnych obyvatel, které musely pracovat — povinna
dochézka byla de facto Sestileta a déti nemuseli chodit do skoly kazdy den. Tento
systém pretrval s mirnymi zménami az do roku 1948 [30, s. 76].

,Je zajimavé, ze na ruznych skoldch mohly byt znacné rozdily
v tom, co se zaci v prirodozpytu ucili. To bylo zptsobeno tim,
ze pro prirodozpyt nebylo uréeno mnoho vyucovacich hodin a tak
nebylo mozné probrat veskeré ucivo. Proto ucitel musel vybirat,
co bude ucit, a co vynecha. Ministerské nafizeni fikalo, ze se ma
prihlédnout , &k praktickym potrebdam pristiho Zivotniho povoldni“ zaku.
Takze na skoldch méstskych se vyucovalo napiiklad o telefonu, elek-
trické draze ¢i telegrafu, zatimco na skolach venkovskych se ucilo
spiSe o umélych hnojivech nebo o meteorologickych jevech. Také
byl rozdil mezi skolami chlapeckymi a divéimi. Chlapci se uéili vice
o ruznych strojich a o jejich uziti v bézném zivoté a v prumyslu,
divky se zase vice vénovaly slozeni a uchovavani potravin, barveni
a bileni latek, cisténi skvrn, vyrobé mydla a podobné. Ve vyuce
piirodozpytu mély dulezité misto i pokusy, skoly ale mivaly problémy
s porizenim pomucek. Na ndkup nebyvalo dost penéz, proto si ucitelé
pomtcky a nejriznéjsi strojky nékdy pujcéovali bud z jinych skol,
nebo od mistnich femeslniku. To ovSem prinadselo vice zlosti nez
uzitku, protoze mnohdy vznikaly spory o to, zda vypujéend pomucka
byla ¢i nebyla vracena v poradku. Ucitelim tedy nezbyvalo nic
jiného, nez aby si pomucky sami vyrabéli. V pedagogickych ¢asopisech
a knihach vychéazely podrobné navody, ucitelé predvadeéli své vyrobky
na ruznych vystavach a nabizeli jejich zhotoveni tém, kteri tak
zrucni nebyli. Konaly se dokonce i letni kursy, na kterych se ucitelé
piirodozpytu ucili fyzikalni postroje opravovat a ty jednodussi i sami
vyrabét® [35].

9Skolné se platilo i na nékterych vefejnych narodnich skoldch, bylo véak mnohem nizsi nez
na Skolach stfednich a déti chudych rodi¢u byli od néj osvobozeni, navic velmi ¢asto se platilo
z obecni pokladny. Az tésné pred 2. sv. vdlkou bylo vladnim nafizenim od Skolného osvobozeno
stiedni skolstvi pro rodice déti s dobrym prospéchem [33, s. 49].
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Tehdejsi ucebnice byly encyklopedického réazu, byly sice doplnény ilustracemi,
avsak chybely priklady na procvicovéani, zamysleni ¢i aplikace [36]. Pojeti vyuky
ptirodnich véd nebylo integrované, byt v jednom skolnim predmétu pifrodozpytu,
jak bylo jiz uvedeno vyse, byla soucast fyzika, chemie a technologie, avsak rozbo-
rem dostupnych ucebnic zjistime, ze uéebnice byly rozdéleny na vice samostatnych
sekel témer bez presahu do jednotlivych casti.

Po vydani uéebnich osnov v roce 1910 na méstanskych skoldch!'® byl vyucovan
prirodozpyt v 1. a 3. ro¢niku tydné po 2 hodinach, ovsem v 2. ro¢niku chlapci po
3 hodindch a divky po 2 hodinach tydné [29, s. 183].

Na pocéatku 20. stoleti se zdélo, ze vystavba fyzikalniho obrazu svéta je do-
koncena. O par let pozdéji prisla Einsteinova teorie relativity a kvantova teorie,
které zmenily fyziku klasickou na moderni [24, s. 210-211].

V prubéhu 1. svétové valky bylo pravidelné vyucovani omezovano zabiranim
skolnich budov pro vojenské tucely nebo nemocnice, a tak casto bylo ve skole
vyucovano polovinu dne ¢i sttidavé. Po navraceni byly budovy ponicené, u¢ebni
pomucky znicené ¢i ukradené. Ucitelé byly nuceni odejit na frontu a misto nich
nastoupily nezkusené ,vypomocné“ sily a tomu odpovidala kvalita vyuky nejen
z piirodozpytu [29, s. 134-136].

,Pro zadny z vyucovacich predmétu nebyla nafizena ani zavadéna,
alespon u nés, urcitd vyucovaci metoda, jak tomu kdysi byvalo za
vlddy Methodenbuchu (Methodni knihy — pozn. aut.) a jak bylo
tehdy pii nizkém stavu ucitelského vzdélani ostatné docela po-
chopitelno; bylo pouze stanoveno, aby veskeré vyucovani bylo tak
upraveno metodicky, aby vSecky déti normalnitho nadani dosahly
cile vyucovaciho. Proto také bylo vypocteno, kterymi vyucovacimi
pomuckami ué¢ebnymi m4 kazda skola byti opatiena“ [29, s. 142].

2.9 Obdobi mezi svétovymi valkami a v prabéhu
2. svétové valky

Po 1. svétové valce a vzniku samostatné republiky doslo opét k zavedeni pra-
videlné vyuky. Po rozpadu Rakouska—Uherska a vzniku ¢eského stéatu zustaly
v platnosti skolské zdkony z dob Rakouska-Uherska a doslo pouze k drobnym
zméndm [30, s. 79] i pres reformni snahy zvlasté v 20. a 30. letech (V. Pifhoda,
O. Chlup). V roce 1929 vznika prvni Pedagogicka fakulta v Cechéch, zpocétku
soukrom4 [10, s. 409].

V roce 1935 bylo zdkonem stanoveno, aby vSechny déti mohly navstévovat
skolu méstanskou, tzn. pifrodozpyt v rozsifené podobé mohly absolvovat vsichni
zaci. Bohuzel nasledujici politicka situace zpusobila, ze realizace zakona byla ome-
zena [30, s. 80]. V obdobi 2. svétové valky na ,méstanské skoly, které se staly
vybérovymi, smélo bijt prijato pouze 35 % déti, ostatnd byly nuceny plnit povinnost
$kolni dochdzky na obecnych skoldch“ [19, s. 267].

10y Ceskych Budéjovicich na konci 1. svétové vélky pro 32 000 obyvatel byla jen jedna
méstanska skola chlapeckd a jedna divef [29, s. 187).
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Ucebnice tehdejsi doby obsahovaly jiz vice obrazku, byly prehlednéjsi,
napiiklad obrazky u geometrické optiky byly jiz barevné a obsahovaly tkoly pro
zéky [38] — viz obrézek ¢islo 2.2.

Obrazek 2.2: Ukazka z ucebnice [37, s. 107]

V obdobi tésné pred a béhem 2. svétové valky dochézi k mnoha technickym ob-
jevum, napft. stépeni atomu, vynélezu novych umélych vlaken, ispéchum v tech-
nice vyuzivanych armadou — ponorky, letadla, uméla vlakna, jaderné a chemické
zbrané. V neposledni fadé byl v Némecku sestaven prvni pouzitelny cislicovy
pocita¢ Zuse Z3 s programem ulozenym na dérované filmové pasce. Pocitace z té
doby byly prevazneé reléové. Hnaci silou pii sestrojovani pocitacu v dobé 2. svétové
valky bylo pouziti k vypoc¢tum pti vyvoji jadernych zbrani ¢i dekédovani sifer.

2.10 Obdobi po 2. svétové valce
2.10.1 Obdobi 1945-1948

Brzy po ukonceni valky se objevily reformni tlaky za vytvoreni tzv. jednotné
skoly a roku 1948 byl prijat Zakon o jednotné skole, ktery stanovil povinné nejen
zékladni vzdéldni, ale i navazujici [30, s. 84]. Ptirodozpyt po prijeti zdkona o jed-
notné skole zanikl a nésledné se fyzika a chemie vyucovala samostatné [35].

Prvni elektronkovy pocita¢ s ndzvem ENTAC byl sestrojen v roce 1946, o rok
pozdéji byl vynalezen prvni tranzistor, ktery se praktického masivniho vyuziti
dockal o mnoho let pozdéji a bez néhoz by pocitacova technika nemohla existovat.

2.10.2 Obdobi 1949-1953

Pouhé ctyii roky po schvaleni Zakona o jednotné skole byl schvélen novy
zakon, ktery svym zavedenim zkomplikoval zZivot nejen ucitelum, ale hlavné
zakum. Vzhledem ke zkraceni o dochazky o jeden rok doslo k vypousténi
predmeétu, nesmyslnému vynechavani celych oddilu uciva a zavadéni predmeétu
novych [30, s. 85].

Tehdejsi elektronkové pocitace byly obrovské s velkou spotiebou elektiiny a
vynikaly po¢tem vypadku z duvodu nutnych oprav. Tehdy neexistovaly operacni
systémy, programovaci jazyky ani assemblery!! [5].

1 Assembler je nizkotroviiovy jazyk podobny strojovému kédu, kde jsou adresy nahrazeny
jejich symbolickymi jmény.
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2.10.3 Obdobi 1953-1960

Na vzniklé problémy reagoval dalsi skolsky zakon s ndzvem Zdkon o soustave
vychovy a vzdélavani, ktery opét prodlouzil skolni dochazku na 9 let a zavedl
oznaceni zakladni devitileta skola.

Od roku 1959 az do dnesni doby probiha fyzikalni olympidda na stfednich
skolach, kterd se o pét let pozdéji rozsitila i na skoly zakladni [31].

V druhé poloviné padeséatych let nastava expanze dobyvéani vesmiru v rezii
tehdejsiho SSSR (program Sputnik) a pozdéji USA (program Apollo).

V Sedesatych letech nastava v pocitacové technice rozmach pouziti tranzis-
toru, vznikd operacni systém Unix a programovaci jazyk C [5].

2.10.4 Obdobi 1961-1978

V tomto obdobi pokracuji lety do vesmiru, vynaseni druzic do obéznou drahu
a soupeteni mezi USA a SSSR. Toto obdobi studené valky bylo hnacim motorem
védeckého i technického pokroku nejen v kosmonautice. V roce 1969 byla v USA
vytvorena koncepce arméadni sité, predchudce dnesniho internetu, ktery zacal byt
komercionalizovan na pocatku devadesatych let.

Na trhu se objevuji prvni jednoduché elektronické kalkuldtory, zpocatku
stolni, pozdéji kapesni.

V roce 1978 byla uzakonéna povinnd desetileta Skolni dochézka a zakladni
skola se stala osmiletou. Sedesats léta do doby normalizace se v zakladnim skolstvi
odehravala v pozitivhim duchu modernizace vzdélani, pokus o obnoveni prvore-
publikovych osmiletych gymnéazii se vsak nezdafil [30].

V sedmdeséatych letech postupné nastupuje éra personalnich pocitacu
(personal computer), tzv. PC jak jej zndme dodnes, vznikd programovaci ja-
zyk Pascal. ,,Jeho nazev byl zvolen na pocest francouzského filosofa, matematika
a fyzika Blaise Pascala* [40)].

2.10.5 Obdobi 1979-1989

Skolsky zékon roku 1984 piinesl jen drobné zmény.

Fyzika byla na zakladnich skolach vyucovana transmisni formou, bez sepéti
s praxi, ucitelé casto vyzadovali memorovani fyzikalnich zdkonu bez nutnosti
pochopeni, tedy byla malo uplatiiovana didakticka zasada spojeni teorie s praxi
a zasada zpétné vazby.

V roce 1983 byl sestrojen prvni funkéni mobilni telefon, v roce 1985 zacal
byt v Cechéch dspésné pouzivén skolni pocitac IQ 151, zpocatku pro potieby
vysokého skolstvi, a to véetné zasuvnych modulu mj. i pro fyziku. Ze Slovenska
do oblasti skolstvi mitil PMD 85, pozdéji ruzné série Didaktik.

V druhé poloviné osmdesatych let u nas nastal boom vysstho programo-
vaciho jazyka Basic, ktery jak jiz je z ndzvu patrné, patiil k jednodussim a casto
slouzil jako startovni programovaci jazyk pro dalsi vyuku programovéni. Rada
pocitacu véetné vyse zminéného 1Q 151 méla programovaci jazyk Basic piimo
v ROM paméti. Prvni vlastovka fyzikalni didaktické hry byla textova hra s dvéma
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délosttelci proti sobé, v niz zvitézil ten, komu se podarilo zadanim spravného tihlu
a pocatecni rychlosti stiely diive zasdhnout protivnika.

2.11 Obdobi po roce 1989

Po roce 1989 se postupné odehréla tada legislativnich zmén, nejvétsi zménou
byla decentralizace a demokratizace skolského systému [41]. V oblasti pocitacové
techniky i elektroniky pozitivni roli sehralo otevieni hranic po listopadu 1989,
nicméné jejich masovému pouziti zpocatku branila pomérné vysokd potizovaci
cena.

2.11.1 Minulé tisicileti

Zacatkem devadesatych let vznikly skolské tifady'?. Zpocatku byla zkracena
povinna skolni dochéazka z desiti let na devét let a dochazka na zakladnich skolach
se stala nepovinnou devitiletou, povinna byla od roku 1995. Vznikly nestatni
skoly a viceletd gymnazia. Skoly po roce 1989 ziskaly pravni subjektivitu, uréitou
svobodu ziskaly z hlediska vybéru ucebnic.

V devadesatych letech u nas dochazi k znaénému ustupu zajmu zaku o fyziku
[42].

V pocatkem devadesatych let spolec¢nost Microsoft uvadi nové grafické nad-
stavby s netradi¢nim grafickym uzivatelskym rozhranim s ndzvem Microsoft Win-
dows, jenz dodnes patii k nejrozsitenéjsim. V druhé poloviné devadesatych let
zacind pripojovani skol do sité Internet a zacina se pouzivat ve vétsim méritku
software pii vyuce fyziky, nejrozsitenéjsim programem pro vyuku fyziky na
zakladnich a hlavné stfednich skolach byl ¢esky program Famulus.

2.11.2 Soucasné tisicileti

Na pfelomu tisicileti nastala reforma vefejné spravy, skolska zaiizeni byla
prevedena do pusobnosti kraju a obci a skolské tufady zanikly [41].

Nejvétsi udélosti v tomto tisicileti bylo opusténi ucebnich osnov prijetim
nového skolského zdkona ¢. 561/2004 Sb., mj. i o zdkladnim vzdélavani, vznika
systém kurikuldrnich dokumentu na trovni stétni (rdmcovy-vzdéldvaci-program)
a skolské (skolni vzdélavaci program) [44]. Dochézi ke zméné ¢asovych dotaci
vyuky fyziky — cca 50 let ptretrvavajici koncept dvou hodin tydné v poslednich
tfech ro¢nicich skol se zménil na minimélné uréenou hodinovou dotaci vzdélavaci
oblasti Clovék a pfiroda, jehoz je fyzika soucdsti, na 22 hodin tydné. Zakladni
skoly s rozsitenou vyukou prirodnich véd mohou vyuzit disponibilnich hodin ke
zvySeni casové dotace vyuky fyziky. V zdkladni skole je predmét Fyzika obvykle
zatazen od 6. rocniku, pozadované vystupy jsou zavazné v 9. roc¢niku, usporadani a
uc¢ivo je dano skolnim vzdélavacim programem, ktery si vytvotila a muze pretvaret
kazdé skola.

Soucasnou uroven vyuky fyziky lze charakterizovat z negativniho ohledu:

12V pravém slova smyslu se jednalo o obnovu zemskych gkolnich rad existujicich jiz za
Rakouska—Uherska a zrusenych v listopadu 1938 [33, s. 186].
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e nedostatek pomucek = mélo experimentu
e maly zdjem zaku o fyziku
e nedostatek vhodného softwarového vybaveni ve skolach

e odligna troven znalosti zakt v riiznych skoldch (ddno SVP, resp. RVP)

2.12 Blizka budoucnost

V blizké budoucnosti pii vyucovani fyziky bude pokracovat vyuziti doty-
kovych zarizeni (iPad, tabletu, propojeni pocitace s mobilnimi zafizenimi, chytré
meérici sondy, napiiklad PASCO) ve spojeni s interaktivni tabuli. Nabizi se ve
veétsi mife pouziti pocitace v oblasti standardizovanych testu v hodnoceni zaku
¢ studentu i formou ustniho zkouseni diky hlasovému modulu.

Na poli fyzikalnich objevu v oblasti klasické fyziky jiz nelze ocekavat prevratné
objevy ani vznik novych fyzikalnich zdkont, ve vyuce lze ocekavat navrat k jed-
noduchym experimentum, které lze realizovat bez pouziti specidlnich pomucek.
Pokrok nastane v moderni fyzice, zvlasté pak v kvantové fyzice v specidlnich
laboratofich (napiiklad CERN) pomoci urychlovaét, nanotechnologii, fyzice
plazmatu, dale pak novych materidlu a zkoumani i dobyvani vesmiru.

2.13 Vize vzdalené budoucnosti

Nyni na planeté Zemi zije cca 7 miliard 1lidi, za dalsich 20 let jich dle odhadu
bude ptiblizné 9 miliard. Postupné bude silit snaha o osidleni planet s relativné
priznivymi podminkami pro zivot. V delsim ¢asovém horizontu se predpoklada
sestrojeni pouzitelného termonuklearniho reaktoru s velmi dlouhou dobou udrzeni
plazmatu.

Lze ocekéavat nastup optickych pocitact, kde pfenos signalti nebude zajistovat
tok elektront, ale proud fotonu — tedy svétla. Jejich rychlost je sice obdobna,
avsak nedochazi ke vzniku tepla a nezadouciho ruseni. Vyzkum probiha i na poli
biologickych i kvantovych pocitacu.

S rostoucim vykonem pocitacu jiz byly uc¢inény uspésné pilotni pokusy s ro-
botickymi uciteli. Tato myslenka se nyni muze nyni jevit jako utopistickd, ale je
pravdépodobné, ze za cca 10 let ¢ast zahrani¢nich skol zacéne vyuzivat této al-
ternativy. Nejvétsim uskalim jejich vyvoje bude interakce mezi robotem a zakem
v redlném case a v prostiedi ¢eskych skol bude implementaci branit slozitost a
mala rozsitenost ceského jazyka.
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3 Soucasné pojeti vyuky fyziky

alizaci ve Skolskych zafizenich je zapotfebi mit zajistény zékladni hmatatelné
predpoklady — zazemi skolni budovy, zatizeni a vybaveni skolnich tiid a laboratoii,
kvalifikované ucitele po strance odborné i didaktické, ekonomickou podporu a
v neposledni tfadé zéky. Ke konstruktivistickému uchopeni vyuky zédkladni hma-
tatelné predpoklady nestaci, musime pridat i nehmatatelné aspekty — vyukové
cile, metody vyuky a organizacni formy.

3.1 Cile vyuky fyziky

Stanoveni cili vyuky je dulezité k ujasnéni vysledku vyuky a pro smérovani
vzdélavaciho a vychovného procesu [45]. Obecné cile vyuky jsou specifikovany
v ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani [44]. Zakladni
vzdélavani ma zakum pomoci utvaret a postupné rozvijet védomosti, doved-
nosti, schopnosti, postoje a hodnoty pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena
spolecnosti, souhrnné nazvané klicové kompetence [45, s. 14]. Z obecnych cilu
vydélujeme jednotlivé cile vzdélavacich oblasti. Pro oblast predmétu Fyzika se
vzdélavaci oblast jmenuje Clovek a piiroda a navazuje na oblast Clovek a jeho svét
z 1. stupné. ,, Ucivo je v ramcovém vzdélavacim programu strukturovdno do jednot-
livijch tematickijch okruhi a je chdpdno jako prostredek k dosaZeni ocekdavanijch
vystupt [45, s. 28]“.

,Cilem vyuky fyziky jsou vysledné, relativné stalé zmeény
v osobnosti zdka, ke kterym ma vyuka fyziky na daném typu skoly
smétovat. Jde i zmény ve védomi, chovani, postojich zaka projevujici
se osvojenim fyzikdlnich poznatku a dovednosti a rozvojem zadoucich
rysu osobnosti zaka“ [45, s. 16].

Vzdélani v této oblasti vede zaka k [44]:

e zkoumani prirodnich faktt a jejich souvislosti s vyuzitim riznych empi-
rickych metod poznavéni (pozorovani, métreni, experiment) i ruznych metod
racionalniho uvazovani

e potiebé klast si otazky o prubéhu a pti¢inach ruznych ptirodnich procesu,
spravneé tyto otazky formulovat a hledat na né adekvatni odpovédi

e zpusobu mysleni, které vyzaduje ovétovani vyslovovanych domnének
o prirodnich faktech vice nezavislymi zpusoby

e posuzovani dulezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych
dat pro potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavéru

e zapojovani do aktivit sméfujicich k Setrnému chovani k piirodnim
systémum, ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi



Cile vyuky fyziky 28

e porozuméni souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem piirodniho a
zivotniho prostredi

e uvazovani a jednani, kterda preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdroju

zejména pak slunecniho zateni, vétru, vody a biomasy

e utvareni dovednosti vhodné se chovat pri kontaktu s objekty ¢i situacemi
potencialné ¢i aktualné ohrozujicimi zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni
prostredi lidi

Cile vzdélavaci oblasti jsou rozmélnény do specifickych cilu tématickych
okruhu ¢i celkt, na nejnizsi drovni jsou cile jednotlivych vyucovacich hodin [45,
s. 16]. Pfi specifikaci cila by méla byt pouzita aktivni slovesa. Uéitel spolu s zéky
by na konci vyucovaci hodiny fyziky ¢i spise probraného tématu meél zanalyzo-
vat splnéni predem sdélenych cilu se skutecnymi vysledky vyuky. Uskutecnéni
této zpétné vazby je pro zaky motivaénim prvkem [45, s. 24| a ucitele evokuje
ke zméné v jeho dalsi vyuce. ,Neni nutné, aby na kaZdou vyucovaci hodinu meél
ucitel stanoven vyukovy cil“ [46, s. 277]. Citovany autor mél na mysli, ze jeden
cil 1ze napliovat ve vice hodinach ¢i v jedné hodiné lze pracovat s vice cili.

Cile vyuky fyziky muzeme rozdélit dle [46, s. 276-278], [45, s. 16-17]:

a.) kognitivni (pozndvaci, poznatkové) — ucitel by mél tento druh cilu stanovit
tak, aby zak pochopil, co a jak se ma zék naucit a v jakém rozsahu (napiiklad
interpretaci fyzikalntho zdkona vs. jeho aplikaci).

b.) afektivni (hodnotové, postojové) — ucitel muze ovliviiovat postoje zdku a
jejich hodnotovou orientaci (t¥idéni odpadu, ...) vyvoldnim diskuse, svymi
vlastnimi postoji.

c.) psychomotorické (opera¢ni, ¢innostni) — nejcastéji se stanovuji vzhledem
k cilové dovednosti (zapojeni elektrického obvodu). Ve fyzice sem muzeme
zatadit i urcitou ¢dst intelektudlnich dovednosti (ziskani informaci pozo-
rovanim déju v piirodé ¢ zobecnovani pozorovanych déju).

Kognitivn{ (poznéavaci) cile lze uspoiddat'® do nésledujictho schématu [46, s. 280],
na piikladu Archimédova zakona:

1.) znalost (zapamatovani) — zdk si vybavi definici Archimédova zdkona

2.) porozuméni (pochopeni) — zdk na zdkladé predchozich znalosti a empirické
zkuSenosti umi zduvodnit, pro¢ téleso plove

3.) aplikace (pouziti) — zdk sdm nalezne dalsi jednoduché situace, kde se vyskytuje
Archiméduv zakon

4.) analyza (rozbor) — zédk umi navrhnout tvar lodi s ndkladem, ktera se nepotopi

13Uspoiadani pochézi z koncepce amerického psychologa Benjamina Blooma, existuji i jina
usporadani.
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5.) syntéza (skladani) — zak umi vytesit slovni dlohu, zda-li se téleso potopi ¢i
nikoliv

6.) hodnotici posouzeni — zdk dovede vécné argumentovat a zduvodnit moznosti
regulace vysky balénu nad Zemi nebo zhodnoti ¢i dovede eliminovat rizika
pro pasazéry balénu

3.2 Vyukové metody ve fyzice

Realizaci cilu vyuky nelze dosdhnout bez piislusnych vyukovych metod. Jejich
postupny vyvoj souvisel s aktualnimi poznatky v oblasti pedagogiky a psychologie
a byl stru¢né nastinén v predchozi kapitole.

» Vyukova metoda je zamérny postup nebo zpusob didaktického
usporadani obsahu vyuky, vyucovaci ¢innosti ucitele a uc¢ebnich akti-
vit zaku, ktery sméruje k dosazeni stanovenych cilu vyuky v souladu
s didaktickymi zdsadami a se zdsadami organizace vyuky* [45, s. 55].

OBSAH

Interakee

UCITEL

Komunikace

DIDAKTICKL
PROSTREDKY

Obrazek 3.1: Hlavni prvky procesu vyuky [47, s. 21]

,O0brdzek ¢. 3.1 zahrnuje tradicni didakticky trojuhelnik doplnény na
Ctyruhelnik o didaktické prostredky, které zejména vlivem modernich médii ak-
tivné vstupuji do interakce ostatnimi strukturnimi proky vguky“ [47, s. 21].

Nelze jednoznacné priradit k u¢ivu konkrétni metodu, protoze pii vyuce nejde
jen o predani informaci, ale i o rozvoj myslenkovych operaci a rysi osobnosti. Na
druhou stranu neni mozné k vyukové metodé univerzalné piiradit ucivo [47, s. 22].
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Obrazek 3.2: Rozdéleni vyukovych metod, upraveno [47, s. 49
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Z vysledku dotaznikového Setfeni pro zaky 2. stupné zakladni skoly je pa-
trné, ze mezi ¢tyti nejatraktivnéjsi styly vyucovani patii hry a soutéze, prace
s pocitacem, pokusy a prace s interaktivni tabuli a na poslednim misté vyklad a
prednaska [48]. Je patrné, ze zéaci preferuji inovativni metody [49, s. 34], naopak
je ztejmy ustup od klasickych konvenénich vyukovych metod.

Detailni vysledky jiného vyzkumu s ohledem na predmét Fyzika na zakladni
skole ukazuje tabulka 3.1.

Cast vyucovaci hodiny Absolutni cetnost
Pokusy ucitele 5,09
Video 4,96
Film 4,87
Pokusy zaku 4,85
Internet 477

Tabulka 3.1: Poradi oblibenosti jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny fyziky,
prevzato z [50, s. 90]

Vyuka fyziky na zdkladni skole by méla byt v teoretické roviné spojena se
zafazovanim, zpresnovanim, pojmenovanim a rozsitenim stavajicich empirickych
zkuSenosti a prekoncepci, v praktické roviné zdmérnym navozovanim fyzikalnich
jevu a déju, pricemz je zadouci, aby teoretickd rovina s praktickou byla v co
nejveétsi symbioze a vyucujici spravnée vedl a korigoval dialog nebo diskusi se zaky
tak, aby zaci sami nachazeli cestu k novym poznatkum. Takto lze charakterizovat
konstruktivismus ve vyuce fyziky. Podobné chape konstruktivismus i [51, s. 9]:

,Konstruktivisticky ptistup vychazi z toho, ze kdyz se clovék uci,
nevstifebava a neosvojuje si nové informace pasivné. Naopak, nové
informace se aktivné integruji do dosavadni kognitivni struktury a
jsou pochopeny prostiednictvim téchto schémat, které clovek ma, ale
soucasné je muze také pretvaret ...kazdy z ndas si prostfednictvim
interakci vytvari vlastni zpusoby, struktury porozuméni svétu.

V tomto ohledu mohou moderni didaktické prostiedky — interaktivni tabule a
vypocetni technika vyznamné podpofit vliv konstruktivisticky orientované vyuky,
které budou detailnéji popsany v kapitole Moderni didakticka technika.

Konstruktivisticky ptistup klade duraz dle [51, s. 14] na:
1. rozhodujici je role zaka
2. uceni je proces kognitivniho rozhodovani

3. uceni probiha nejefektivné;ji prostrednictvim aktivni manipulace s predmeéty;,
jejich modely

4. nové uceni zacina aktualizaci predchoziho porozuméni

5. uceni se navozuje nejlépe v podnétném a komplexnim prostredi
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6. navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uceni
a motivaci zaku

7. socidlni a kulturni kontext je vyznamny pro porozumeéni vécem a jevum

Vyklad dalsiho textu bude zaméien na vyuku podporovanou modernimi di-

daktickymi prostiedky v duchu vysSe uvedeného konstruktivistického pojeti
vyuky.

3.3 Didaktické zasady z pohledu fyziky

,Didaktické zésady jsou obecné pozadavky, které v souladu se
zakladnimi zakonitostmi vyuky a s vychovnymi i vzdélavacimi cili
urcuji jeji charakter. Vztahuji se na vSechny stranky vyuky, tj. na
ucitelovu vyucovaci ¢innost, na formy vyuky, metody vyuky a na ma-
teridlni (hmatatelné — pozn. aut.) didaktické prostiedky* [46, s. 268].

Didaktické zasady jsou znamé z ucebnic didaktiky, naptiklad z [46], nicméné pro
vyuky fyziky se uplatiiuji pouze nékteré, a to zasady [45, s. 55]:

1.) védeckosti, srozumitelnosti a primeéfenosti uciva fyziky

cilevédomosti, soustavnosti a jeji vazba na praxi (spojeni teorie s praxi)
zakovy aktivity a uvédomélé spoluprace

nazornosti ve vyuce fyziky

)
)
)

5.) trvalosti a spolehlivosti
) kolektivniho charakteru vyuky fyziky a individudlniho ptistupu k zakum
)

zasada vazby predmeétu fyzika na ostatni predméty, zejména na matematiku
a technické predmeéty

3.4 Organizacni formy z pohledu fyziky

,Organizacni formy vyuky jsou usporddani podminek k realizaci obsahu
vyuky, v jejichz ramci se pouzivaji ruzné metody vyuky a vyukové prostiedky*
[45, s. 85]. Clenénf organizaénich forem je mozné vice zpusoby, z hlediska vyuky
fyziky je dulezitd hromadnd, skupinova vyuka a exkurze [45, s. 85].

3.5 Didaktické prostredky

Definic didaktickych prostredku v literatufe 1ze nalézt celou fadu, nejcastéjsi
pojeti je napiiklad dle [52, s. 50] i [18, s. 249]: ,Didaktické prostiedky zahr-
nuji vSechny materidlni prfedméty, které zajistuji, podminuji a zefektiviiuji
prubéh vyucovaciho procesu. Didaktické prostiedky v souvislosti s vyucovaci me-
todou a organiza¢ni formou vyuky napomahaji dosazeni vychovné vzdélavacich
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cilu“. Vyjimecné nékteri autori termin didaktickych prostredku chapou siteji, a
to véetné materialni i nemateridlni povahy, napt. [53, s. 17].

~

Didaktické
prostfedky
Ucebni Didakticka
pomucky technika
T 1
éOb:ngn?X:ccil Projekéni Zvukové Televizni P‘I’t?'taZ?,T .
P technika technika technika mu |mve faini
plochy prostredky

Obrazek 3.3: Didaktické prostiedky, upraveno [53, s. 19

Soucasti didaktickych prosttedku je didaktickd technika a wucebni
pomicky, které usnadnuji proces uceni a pomadhaji k hlubsimu osvojovani
védomosti a dovednosti [18, s. 249]. Néktefi autofi, napiiklad [54] nerozlisuji
mezi uéebnimi pomuckami a didaktickou technikou a davaji je na roven. Prehled
zékladnich ucebnich pomucek dle [52, s. 50-51], ¢astecné [45, s. 168] upraveno
s akcentem na predmeét Fyzika:

e skutecné predméty (zelezna ruda, kompas)

e statické a dynamické modely (model spalovaciho motoru, model slunecni
soustavy)

e pomitcky pro demonstraci jevu (souprava pro elektfinu)

e obrazové pomtucky
o nasténné obrazy, symbolickd zobrazeni (schéma elektrického obvodu)
o statickd projekce (bldna na zpétny projektor)

o dynamickd projekce (prezentace z dataprojektoru, film z televize)

e literarni pomucky (papirové ¢i elektronickd ucebnice fyziky, matematicko-
fyzikalni tabulky, encyklopedie)

e kybernetické pomicky (pocitacové programy pro vyuku, internet)
e zvukové pomucky (CD disk)

e dotykové pomucky (pro déti s postizenim)
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Shrnuti

Didaktické prostredky se postupné vyviji v zavislosti na pokroku techniky
i rozvoji kultury. Diky bouflivému vyvoji a nasazeni informacnich i telekomu-
nika¢nich technologii v ostatnich odvétvich by bylo neefektivni jejich nevyuziti
z hlediska nasazeni nejen ve Skolni vyuce, ale i pfi samostatném studiu. Vyssi
efektivity lze dosahnout pomoci audiovizualni techniky, a to diky zapojeni vice
smyslu, tzv. multisenzoridlniho pristupu. Jesté vyssi efektivity lze docilit pouzitim
emocionalné podbarveného materialu, ktery sice muze byt vniméan subjektivné
[55, s. 111] (extrémnim piikladem budiz video s nepfipoutanym fidi¢em automo-
bilu, kvilenim brzd a po srazce zdbérem krve na prednim skle).
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4 Moderni didakticka technika

Na zakladnich skolach se ve vyuce fyziky vyskytuje celd skala didaktické tech-
niky. V této kapitole bude strucné ptiblizena nejvhodnéjsi moderni didakticka
technika pro vyuku fyziky s durazem na jeji didaktické charakteristiky. Metodika
prace s konkrétni technikou je nad ramec této prace a lze ji nalézt napriklad
v [53].

Rozdéleni didaktické techniky dle [45, s. 171]:
e zobrazovaci plochy (vSechny druhy tabuli, promitaci plochy)
e projekéni technika (pfistroje pro zdznam a reprodukei obrazi a filmu)
e zvukova technika (pfistroje pro zdznam a reprodukei zvuku)
o televizni technika
e zpétnovazebné zafizeni (zkouseci stroj, trenazér)

e specidlni technika (vypocetni, mérici, pozorovaci, kontrolni, apod.)

4.1 Zobrazovaci plochy
4.1.1 Interaktivni tabule

Interaktivni tabuli se rozumi zpravidla velkd dotykovéa plocha, na kterou je
promitan obraz pomoci dataprojektoru a diky které lze ovladat pocitac. Vlastni
dotyk se uskutecniuje pomoci aktivniho ¢i pasivniho pera ¢é prstu (prstu v pifpadée
multidotykové tabule). Dalsi variantou interaktivni tabule je aktivni obrazovka
se senzory snimajici a vyhodnocujici aktualni polohu pera ¢i prstu. K vlastni
interaktivni tabuli je dodén jednak software umoznujici vlastni pouziti a dale
software pro tvorbu interaktivnich materialu. U nas je v tomto sméru nejdéle
vydavatelstvi Fraus, které nabizi kompletni sady interaktivnich uc¢ebnic pro oba
stupné zakladni skoly (vcetneé fyziky) i vlastni autorsky software pro tvorbu inter-
aktivnich ucebnic. Firma Terasoft® nabiz{ multimedialni laboratote s nazvy TS
Edison a TS Newton. Nakladatelstvi ALTER nabizi fadu elektronickych ucebnic,
avsak zadny titul pro vyuku ¢i podporu fyziky nenabizi.

Pro interaktivni tabuli je k dispozici fada doplinku, napriklad hlasovaci
zafizeni, vizualizér, dotykem ovladany nahledovy panel, pro vyuku fyziky lze jeji
pouziti zkombinovat se sadou PASCO, podrobnéji v kapitole 6.6.

V soucasné dobé na trhu interaktivnich tabuli jsou leadry firmy SMART Tech-
nologies (SMART Board), Promethean (ActiveBoard) a GTCO CalComp (df.
InterWrite, v soucasnosti DualBoard).

SMART Board

Kanadska firma SMART Technologies vyrabi interaktivni tabule na bazi ka-
pacitni technologie s oznacenim SMART Board a k nim dodavé software SMART
Notebook. Tato tabule ma velkou vyhodu v poétu volné dostupnych tzv. DUMu
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(=digitalnich ucebnich materidlu), naptiklad pro fyziku 2. stupné zakladni skoly
je k dispozici v ¢eském jazyce 477 interaktivnich cviceni ¢i podklada pro vyuku
[56]. Tabuli 1ze ovladat pomoci prstu i pera.

Vyhody Nevyhody
+ bezproblémovy import doku- — nemoznost vlozit videosekvenci
mentu z konkurenéni aplikace v jiném formatu nez Flash Video
ActivInspire (firma Adobe®)
+ velmi rozsahla galerie objektu, vlozeni interaktivnich aplikaci 1ze
kterou mé uzivatel k dispozici bud ve formé internetovych od-
) o kazi anebo pouze ve formatu
+ V(ﬂk? ) komunitni ) podpora,, aplikace Adobe® Flash® (format
prldelepl _ evropf;kych dotact SWF), ¢dstecné tuto nevyhodu lze
na realizaci DUMu eliminovat pomoci Lesson Acti-
+ bezproblémové vkladani zvuku, ity Toolkit — galerie flashovych
obrézki i textu objektu, celych cviceni a didak-
tickych her
+ dobra funkénost importu i ex-
portu prezentaci programu Micro-
soft Powerpoint
+ existuji i studentské (SMART No-
tebook SE) a verze bez nutnosti
instalace (SMART Notebook Eu-
press)
+ pera neobsahuji baterie
+ vyborné integrace s dalsim hard-
ware (hlasovaci zafizeni, apod.)
ActivBoard

Spolecnost Promethean Limited z Velké Britanie vyrabi tabule z nazvem
ActivBoard a k nim dodava software s ndazvem Activinspire.
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Vyhody Nevyhody
+ umoznuje bezproblémovy import — znacné mnozstvi funkci muze
dokumentu z konkuren¢ni apli- uzivatele zpocatku mast

kace SMART Notebook

+ vyborny  generator testovych
otazek

+ vestavény editor matematickych
vzorcu

+ snadné vytvareni objektu, otaceni
i zménu méritka

+ moznost pouzivat databdaze zaku

+ vice intuitivni ovladani, vice
moznosti nez u SMART Notebook

Interwrite® DualBoard

Spole¢nost GTCO CalComp (nyni pod firmou elnstruction Corporation) sidli
v americkém staté Columbia a vyrabi tabule na bazi elektromagnetické techno-
logie s nazvem Interwrite a k nim dodava software s ndzvem Workspace.

Vyhody Nevyhody

+ nizsi cena v porovnani s konku- — nutno zvlast doinstalovat Geské
renci prostiedi

— maly pocet jiz vytvorenych ma-
terialu

— neintuitivni ovladani programu

— problémy se stabilitou aplikace In-
terwrite

— ojedinélé aktualizace programu

— aktivni pera (vyzaduji baterie,
resp. nabijeni)

Spoleénym jmenovatelem vSech téchto programu je ceské prostiedi, ve kterém
lze multimedialni i interaktivni prezentace vytvaret. Kazdy z nich obsahuje ga-
lerii multimedialnich soubort s vyfeSenymi autorskymi pravy, ddle moznosti
schovavani textu, tvorby testovych otazek ¢i kresleni. Pro vyuku fyziky zakladni
skoly nabizi nejkomplexnéjsi galerii véetné interaktivnich aplikaci SMART No-
tebook, nicméné z hlediska obecnych funkeci a moznosti vytvoreni vlastniho
vyukového materidlu nejvice propracovany systém nabizi prostiedi ActivInspire,
ve kterém lze naprogramovat bez psani kédu i jednoduché interaktivni aplikace
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pro zaky, avsak s nulovou moznosti zmény jejiho chovani ¢i vzhledu. Podobnou
funkcionalitu nabizi i SMART Notebook prostirednictvim Lesson Activity Toolkit.
Nékteré skoly tyto prednosti/nedostatky eliminuji tim, ze do pocitace, ktery je
propojen s interaktivni tabuli, nainstaluji software od vice vyrobct a tim mohou
sloucit jejich vyhody.

Interaktivni tabule — shrnuti

Piednosti Nedostatky

+ zéky zajimaji a bavi moderni — sama o sobé interaktivni tabule

technologie, podobnost s doty-
kovym mobilnim telefonem

spolu s vhodnym didaktickym
materidlem umozni docilit vétsi
aktivity zaku, motivace slabsich
zaku

diky zapojeni vice smyslu stoupa
efektivita vyuky

mimo vyuku je mozné pracovat
s materidlem, nacrty, vyhoda pfi

vyuku nezlepsi ani nezefektivni

tvorba  interaktivnich  didak-
tickych materidli  je néarocnd
z hlediska ¢asu 1 zkuSenosti
ucitele

zaci mensiho vzrustu mohou mit
problémy dosahnout na horni ¢ast
tabule

nedostatek komplexnich interak-
tivnich materialu v ¢eském jazyce

absenci zaka ve skole - '
— svadi ji vyuzivat pouze jako pro-
+ hodi se i pro pohybové handica- jekéni plochu
pované zaky diky bezdratovému

prislusenstvi

4.1.2 Projekcni plocha

Projekéni plochy jsou nejcastéji platna stahovana elektrickym pohonem ¢i
manuélné, interaktivni tabule (viz vyse), projekéni félie ¢i rovnd sténa natfend
bilou barvou s vysokou bélosti (min. 90 % BaSO,), na trhu jsou dostupné i jiné
specialni natéry, které jsou vsak dost finanéné nakladné.

4.2 Projekéni technika
4.2.1 Datovy projektor (dataprojektor)

Datovy projektor (déle jen dataprojektor) se pouziva pro projekci obrazu
z ur¢itého zdroje signalu (pocitace, notebooku, tabletu, DVD, Blu-ray ¢i video
piehrdvace). Pripojeni muze byt bud kabelové nebo pies dratovou ¢i bezdratovou
pocitacovou sit. Podle vyrobni technologie je rozdélujeme na LCD, DLP, LED ¢i
jektoru jsou: svételny vykon, nativni rozliSeni, kontrast, rozhrani pro ptripojeni
zdroju signalu a hmotnost. Dalkové ovladani je dnes samoziejmosti. Velmi ¢asto
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se objevuje v sadé s interaktivni tabuli, v tom piipadé se jednd o tzv. ultra-
zoomovy dataprojektor umoznujici projekci na kratkou vzdalenost. Novinkou je
interaktivni dataprojektor, ktery navic snima pozici pera pomoci snimace a je
dodavan s prislusnym software. I do oblasti dataprojektoru zac¢ina vstupovat 3D
technologie obrazu.

4.2.2 Vizualizér

Vizualizér spoleéné s dataprojektorem slouzi k ziskani (prostorového) obrazu
z urcité predlohy, kterou muze byt kniha, bldna ze zpétného projektoru ¢i li-
bovolny realny predmét adekvatnich rozméru. V kombinaci s uréitym software
(naptiklad VLC media player) mohou byt zachycovany statické snimky nebo vi-
deosekvence.

Vyhoda vizualizéru spociva v rychlé ukazce predmétu bez predchozi didak-
tické pripravy. Posilani pfedmétu po lavicich zabere vice ¢asu, zpravidla byva
rusivym podnétem a navic hrozi jeho poskozeni.

4.2.3 Starsi technika

V minulosti hojné pouzivané zpétné projektory, videoprojektory a diapro-
jektory nahradila modernéjsi technika, obvykle dataprojektor, ktery v symbioze
s osobnim pocitacem je mnohem vice univerzalni a svymi vlastnostmi a parametry
je dokonce predci.

4.3 Televizni technika
4.3.1 Obrazovka

Pominme stranou velkoplosné projekce znamé z vyznamnych sportovnich
prenosi. Nejcastéjsim typem jsou obrazovky s LED ¢ LCD technologii, déle
pak plazmové obrazovky. Ve skolstvi je jejich nejcastéjsi vyuziti jako redundantni
zobrazovaci zafizeni ve vétsich prostorech anebo ve spojeni s DVD ptehravacem.

4.3.2 DVD a Blu-ray prehravac

Obecné lze konstatovat, ze DVD ¢i Blu-ray prehravac¢ plné nahradi stolni
pocitac ¢ notebook s piislusnym software!?. Samostatny piistroj neni nutné
porizovat, jen je zapotiebi nainstalovat prislusny software.

4.4 Zvukova technika

Zvukova technika je nezbytnou soucasti audiovizualni techniky a nejcastéji se
setkdame s reproduktory, mikrofony, zesilovaci, méné casto s mixaznimi pulty.

1 Nejnovéjsi operaéni systém od firmy Microsoft® Windows® 8 po instalaci nepodporuje
spousténi filmového DVD disku, chybi jim piislusné kodeky. Je nutné nainstalovat placenou
aplikaci Microsoftu anebo tfeti strany, existuji i volné dostupné alternativy.
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4.5 Ostatni technika

Mezi dalsi potifebnou techniku patii prepinace a zesilovace signédlu, redukce,
kabely, fidici systémy, ze starsich videoprehravace a dalsi ruzné dopliky.
Prezentér

Prezentér je samostatné ¢i integrované zatizeni slouzici k ovladani prezentace
prostfednictvim dalkového ovladani s majoritnim pouzitim ve vétsich ucebnach.
Praktickym doplitkem je laserové ukazovatko.
Externi stfihova karta

Externi stiihova karta plni svou roli pfi nahravéani statickych obrazku a vi-
deosekvenci ze zatrizeni poskytujici videosignal, napiiklad z mikroskopu.
Specificka prezentacni ¢i zaznamova technika

Mezi pokrocilou techniku fadime telekonferencni a videokonferenc¢ni zafizent,
web-casting a tlumocnicka zafizeni. S touto technikou se na zakladni Skole ne-
setkame.

4.6 Specialni technika

Tato oblast dnes zahrnuje sSirokou skalu zafizeni, a proto jim bude urcena
se zietelem na techniku vypocetni cela nasledujici kapitola. Z hlediska métici
techniky jsou pii edukaci ptrirodnich véd experimentalni formou na zakladnich i
stfednich skolach hojné vyuzivany produkty firmy Coach, PASCO a Vernier.

Spoleénym jmenovatelem vSech vyse zminénych didaktickych prostiedku je
vyssi efektivita vyuky.

Klady pouziti moderni didaktické techniky dle [54, s. 271-272]:
e lépe upoutd pozornost zaku
e moderni didaktické prostiedky vzbuzuji zajem zaku = vysSsi motivace
e 73k rychleji porozumi vizualn{ informaci nez verbalni'®
e 7iak i ucitel usSetii cas prekreslovanim ¢i prepisovanim na tabuli nebo sesitu

e clektronické obrazové materidly lze rychle distribuovat a aktualizovat,
moznost vyuziti i mimo Skolu

Zéapory pouziti moderni didaktické techniky:

v/

15 87 % informaci vstupujicich do naseho mozku vnimime zrakem, 9 % sluchem a 4 %
ostatnimi smysly“ [54, s. 272].
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e pii vyuce s vyuzitim pocitace moznost ztraty pozornosti

e didakticka technika ma byt pouze nastrojem, nelze ji suplovat ostatni role
ucitele

e investice do porizeni a servisu didaktické techniky

e pii nahodilé nefunkénosti ¢i nedostupnosti techniky ucitel musi uplatnit
z organizacni a fidici kompetence schopnost improvizace
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5 Nezbytné predpoklady pro pocitacovou pod-
poru vyuky fyziky

Pod pojmem vypocetni technika si vétsina lidi predstavi osobni pocitac ¢i
notebook, ktery hraje ve vétsiné oblasti nasi spolecnosti nezastupitelnou roli.
S pocitaci se setkavame nejcastéji doma nebo v zaméstnani, ale i zprostredkovane,
naptiklad na turadech, obchodech, v bankach a v neposledni fadé i ve skolskych
zatizenich, kde je pfi vyuce zatazujeme mezi didaktické prostiedky, nebo i
bezdéky naptiiklad v automobilech, automatickych prackach, bankovnich auto-
matech ¢i ,,chytrych® mobilnich telefonech.

5.1 Obecna definice pocitace

Definici terminu pocita¢ najdeme v literatufe velmi mnoho, kupiikladu dle
[57] je pocitac: ,,Souhrnné oznaceni pro zarizeni vyznacugici s ndsledugicimi rysy:
zatizeni obsahuje centralni procesorovou jednotku, schopnou ridit se programovym
kodem a schopnou ovlddat pridruZené periferie a dalsi ¢dsti pocitace; ddle zarizeni
obsahuge prvek pro vstup dat (kldvesnice, mys), médium pro ukldddnid dat (pamét,
disk, disketa) a zobrazovaci zarizeni. V §irsim pojeti pro specidlni jednoucelové
pocitace slouzici naptiklad k regulaci ¢i fizeni je nutno tuto definici zobecnit:
,Pocitac je stroj umoznujici ¢islicové ¢ analogové zpracovani dat pracujici podle
programu ulozeného do pameéti, ktery obvykle obsluhuje dalsi periférie”.

Podle této definice za pocita¢ muzeme povazovat stolni ¢i prenosny pocitac,
vykonny server, herni konzoli, tablet, ,chytry“ mobilni telefon, fidici jednotku
automobilu nebo multimedidlni centrum v obyvacim pokoji. Poéitace budeme
nazyvat terminem hardware a jejich programové vybaveni software. My se zde
budeme zabyvat pocitaci dle prvni definice.

5.2 Operacni systémy

7 vySe uvedené definice je zfejmé, ze pocita¢ bez programového vybaveni
(software) je pouze kus hardware, ktery sam od sebe nebude fungovat. V soucasné
dobé zdkladni software pro bézny pocitac'® je operaéni systém, ktery zajistuje
spravu a béh aplikaci, poskytuje aplikaéni rozhrani (API) pro vytvareni aplikaci
a zpravidla poskytuje grafické uzivatelské rozhrani. Nejstarsi pocitace operaéni
systém neobsahovaly, ale pro zjednoduseni prace programatoru a z hlediska vétsi
univerzalnosti programu postupné vzniklo nékolik rodin systému.

5.2.1 Operacni systémy pro stolni pocitace

Podil opera¢nich systému na ceském Internetu za posledni rok ukazuje
obrazek 5.1, z néhoz vyplyva, Ze majoritnim opera¢nim systémem jsou Windows.

16Pozornost bude zaméiena operaé¢nim systémiim na koncovych zaiizenich.
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Obrézek 5.1: Podil desktopovych operacnich systémi v Ceské republice, data
ziskédna z [58|

Windows do verze 7

Na zakladnich skolach se nejcastéji setkdme s operacnimi systémy z rodiny
Microsoft Windows (Windows XP, Vista a 7). U systému do Windows 7 lze
nejdulezitéjsi stavebni prvky pocitace znazornit dle obrazku cislo 5.2. Zakladem
vSeho je nejnizsi vrstva zvana hardware, nad nim je mikrojadro s ovladaci a ma-
nagementem operac¢niho systému. Toto vSe bézi v rezimu jadra a bézné aplikace
nemaji piimy pristup k hardware nez pres prostiedky operac¢niho systému. Tim je
zajisténa robustnost operacniho systému i v ptripadé, ze chybné napsana aplikace
by se pokusila pfimo pristupovat k hardware. Diky dalsim ochrannym mecha-
nismum neni mozné, aby jedna chybné napsand aplikace ohrozila chod ostatnich

aplikaci ¢i vlastniho operacniho systému.
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Obrazek 5.2: Hierarchie zakladnich stavebnich prvku pocitacového systému verze
Windows 7 [autor]

Pro nas dalsi vyklad nebude hrit dileZitou roli vybér hardware, nebot diky
HAL vrstvé a ovladac¢um je z hlediska aplikace nepodstatné, na jakém hard-
ware vlastné bézi. Zkuseny uzivatel napiiklad z hlediska rychlosti béhu aplikace
¢i néjakého vypoctu vytusi vykon hardware ¢i jeho architekturu, ale z hlediska
vyuziti na zékladni Skole to neni dulezity aspekt. Budeme-li pokracovat déle,
tak z hlediska béhu aplikaci neni prilis podstatny ani pouzity operacni systém
(XP/Vista/7/8 — x86/x64), nebot z hlediska provozovani aplikace to nenf prilis
podstatné, i kdyz to nelze chapat v absolutnim pojeti, naptiklad 64bitové operaéni
systémy neumoznuji béh starych 16bitovych aplikaci, na druhou stranu nékteré
aplikace neumoznuji béh ve starsich operacnich systémech. V pripadé, ze tato
skutec¢nost bude mit dopad na béh ¢i provozovani aplikaci, bude na tato specifika
v dalsim vykladu upozornéno.

Microsoft Windows 8

V momenté vzniku této ¢asti prace je jiz na trhu dostupna verze Windows 8.
Velkou pozornost uzivatelu v kladném i zaporném smeéru pritahlo nové uzivatelské
rozhrani Modern Ul (zndméjsi pod terminem Metro), které je jednak integrovano
do samotného opera¢niho systému a déale Metro aplikace, které jsou primarné
dotykové, cemuz odpovida jejich vzhled i chovani. Samoziejmé je mozné pouzivat i
klasické desktopové aplikace, coz v naslednicich Windows 8 ziejmé mozné nebude.

Linux
Linuz je zastfesujicim ndzvem pro skupinu distribuci (Ubuntu, Fedora, De-
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spravu systému, aplikaci a knihoven m&a kazdd distribuce néjaky balickovaci
systém, ktery umoznuje aktualizaci i instalaci aplikaci a samotnych soucasti
systému. To je rozdil oproti Microsoft® Windows® systémiim, které maji ob-
dobnou funkcionalitu pouze pro aktualizaci operaéniho systému (Windows Up-
date) ¢i programu a ovlada¢tu od matefské firmy Microsoft s ndzvem Windows
(Microsoft [Windows] Update)!?.

Operaéni systémy na bazi Linuzu disponuji grafickym uzivatelskym
prostfedim, které se u prostredi KDE muze podobat vzhledu Windows. Bylo
vyvinuto pouzitelné aplika¢ni rozhrani Wine umoznujici spousténi aplikaci pro
systém Windows ptimo v prostiedi Linuxu.

Operacni systémy na bazi Mac OS X

Na ceském Internetu, potazmo i na zékladnich skolich v Ceské republice,
je zastoupeni opera¢niho systému Mac OS X pomérné malé oproti napiiklad
USA [58], hlavné z duvodu vyssi pofizovaci ceny za hardware a relativné uzkého
sortimentu aplikaci pro tento operacni systém.

5.2.2 Operacni systémy pro mobilni zafizeni

60 ¢
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'3 40 - ===-SymbianOS
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-------- ——Samsung
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e S R seies 40
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Obrazek 5.3: Podil mobilnich operaénich systémi v Ceské republice, data ziskéna
z [59]

7 obrazku ¢islo 5.3 je ziejmy raketovy rust operacniho systému Android a
mirny vzestup Windows Phone, ostatni systémy ztraci. Spole¢nym zékladnim ry-
sem vSech soucasnych systému je podpora pro (multi)dotykové displeje. Kazda
platforma ma vsSak sva specifika a neni mozné prenaset aplikace mezi nimi.
Z toho duvodu je nutné vénovat velkou pozornost vybéru ,,mobilniho* opera¢niho
systému.

Android

Android patii mezi pomérné mladou platformu zalozenou na platformé Li-
nuz, kterd ma casté pouziti v mobilnich dotykovych zafizenich. Je vyvijen
spolecnosti Google a je provdzan s jeho webovymi sluzbami (Gmail, kalendér,

1"Pro Windows 8 je dostupny obchod s aplikacemi, ktery umoziiuje i aktualizaci aplikaci.
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dokumenty, ukoly, mapy, ...). I pro Android existuje internetovy obchod s apli-
kacemi s nazvem Google Play. K hlavnim vyhodam Androidu patii predevsim
rychlost, velka fada bezplatnych i placenych aplikaci, moznost tvorby vlastnich
aplikaci, ktera je dobfe zdokumentovana a tento operac¢ni systém si porizuji lidé,
ktefi radi experimentuji s technickymi vymozenostmi. Podobné jako i0S (viz
dédle) nemd dostatecnou podporu pro firemni klientelu.

iOS

108 je operacni systém na bazi odlehéeného Mac OS X pro veskera prenosna
zatizeni (iPhone, iPod, iPad, AppleTV'), ktery vyviji spolecnosti Apple Inc [60].
Velkou nevyhodou 08§ je skutecnost, ze se jedna o uzavieny systém bez moznosti
tvorby vlastnich aplikaci, instalovat je mozné jen pies oficidlni sluzbu App Store'®.
Sekundarnim pozitivnim efektem je kontrola nad aplikacemi a z toho plynouci ro-
bustnost systému i samotnych aplikaci. Nevyhodou ¢OS je pomérné vysoka cena
Apple produktu a piislusenstvi je ¢asto vazano na produkty firmy Apple, vel-
kou nevyhodou pro firemni klientelu i skolska zafizeni je absence autentizace
na zarizeni. Vyhodou je naopak velké mnozstvi aplikaci na App Store. Pro ob-
last skolstvi komplikuje ndkup programu pies App Store skutecnost, ze platba
se uskutecénuje do zahrani¢i (USA) a neni mozny jiny zpusob uhrady nez od-
povidajici platebni kartou, jejiz ¢islo se zadava jiz pti samotné registraci. Vysta-
veni faktury jiz problém neni. Pro fyziku zakladni skoly je na App Store k dispozici
minimum aplikaci.

Symbian OS

Symbian je vyvojoveé ukonceny operacni systém pro mobilni zatizeni vyvijeny
Symbianu trpély nizsi rychlosti a pomérné malym mnozstvim dostupnych apli-
kaci.

Windows Phone
Windows Phone je operacni systém od firmy Microsoft a vyuziva nové
uzivatelské rozhrani Metro podobné jako Windows 8.

Shrnuti
Vsechny mobilni operacni systémy jsou distribuovany spoleéné s prislusnym
hardware, nelze je tedy koupit zvlast a stejné nelze koupit hardware bez mobilniho
operacniho systému. Pro vyvojare existuji emulatory, které umozni ladéni aplikaci
pro mobilni systémy piimo v pocitaci bez nutnosti vlastnit prislusny hardware.
Vzhledem ke skutecnosti, ze operacni systém Windows jasné vévodi na poli
desktopovych opera¢nich systému, bude mu vénovana nejvétsi pozornost.

18Existuje i neoficidlni fesenf tpravy vlastniho jadra, které umozni instalovat i aplikace mimo
oficidlni App Store.
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6 Software ve vyuce fyziky

Fundamentalnim prvek pocitacové podpory vyuky tvofi programové vybavent,
tzv. software. Vzhledem jeho k zasadni dulezitosti mu bude vénovana celd tato
kapitola. V té predchozi jsme zjistili, ze kybernetické uc¢ebni pomtucky tzce souvisi
s moderni didaktickou technikou a jsou navzdjem v symbiotickém vztahu.

Primeétrené vyuzivani kybernetickych ucebnich pomtcek spolu s moderni di-
daktickou technikou zaky motivuje, podnécuje jejich dalsi u¢ebni aktivity ve fy-
zice i v ptibuznych oborech (technika, chemie, matematika, ... ), oprostuje ucitele
od detailniho slovniho vysvétlovani, ucitelova pozornost muze byt zamérena na
skutecné problémy a dotazy zaku. Diky nazornosti a zapojeni vice smyslu se
zvySuje efektivita vyuky. Zabranuji vytvareni nespravnych intuitivnich predstav
zéku (tzv. miskoncepci), kterych se zaci pomoci tradiéni vyuky pozdéji obtizné
zbavuji. Zbavit se jich lze napiiklad pusobenim silnému stimulu, kognitivniho
konfliktu ¢i silného emociondlniho obsahu [61, s. 13-17]. Dobfe interpretované
a dostupné vysledky modelovani pod vedenim ucitele pozitivné méni postoje
zaku k dalsimu fyzikdlnimu ¢i technickému vzdélavani, logickému a kreativnimu
mysleni a ¢dste¢né muze ovlivnit i hodnotovou orientaci zaku. Pridanou hodnotou
pri praci s vypocetni technikou je zdokonaleni v ovladani pocitace, ve vyhledavani
a tiidéni informaci z internetu. Internet umoznuje vyuzit dalsi dimenzi ve vyuce
fyziky diky vzdalenym experimentum, vyuziti virtudlnich laboratofii, z ¢ehoz pra-
meni i ekonomické vyhody, kuptikladu tspora nakladu.

Hlavni moznosti uplatnéni vypocetni techniky pii vyuce fyziky z hlediska
funkce programu, ¢ast. podle [45, s. 174] a [62]:

e modelovani a simulace
e zdroje informaci, elektronické encyklopedické produkty, uc¢ebnice, ukoly

e demonstrace jevi, pokust, zapojeni pocitace do méreni, videoanalyzy fy-
zikalnich jevu

e didaktické fyzikalni hry
e diagnostika fyzikalnich védomosti zaku
e tvorba materidlu pro vyuku (primérné v elektronické podobé)

e programy pro fixaci ucebni latky

6.1 Modelovani a simulace

Ve fyzice se setkdvame ¢asto s pojmy modelovani pomoci pocitace, pocitacova
simulace, simulacni program ¢i virtualni experiment. Je mezi nimi néjaky rozdil
a vime co vlastné pfesné znamenaji?
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Modelovani

V idealnim ptipadé pti zkoumani a popisu urcitého fyzikalniho jevu ¢i fyzikalni
soustavy bychom méli pracovat s redlnym fyzikalnim jevem ¢i soustavou. V praxi
to neni ¢asto mozné z nasledujicich duvodu:

e nastava ziidka, trva velmi kratkou dobu ¢i jeho pozorovani nebo zachyceni
pomoci pristroju neni mozné

e potfebujeme zkoumat jeho chovani ¢i predvidat jeho chovani v case
o je prilis slozity, rozmérny
e 7 ekonomickych a casovych duvodu

7 vyse uvedenych duvodu je zfejmé, ze budeme vytvaret jednodussi nedoko-
naly popis, ktery bude nést podstatné rysy realné fyzikalni soustavy a zaroven
bude abstrahovat od nepodstatnych ¢i neznamych vlastnosti, které nemaji na
vlastni predmét zkoumani podstatny vliv. Tohoto zastupce budeme nazyvat mo-
del a techniku vybéru podstatnych vlastnosti a jejich matematicky popis nazveme
modelovani. Podobné model je popsén v literatute [63, 64]: , Model je nahra-
zeni komplexniho systému systémem, ktery je pokladan za jednodu$si a o némz se
predpoklada, Ze ma jiné vliastnosti, které jsou shodné s tema, které byly vybrany pro
studium na origindlnim komplexnim systému“. Pokud je vlastni technika vybéru
vlastnosti obtiznd, je nutné ji ovérit, a to nejcastéji experimentalné. Muze nastat
situace, ze model nereflektuje vSechny podstatné vlastnosti a vysledky mode-
lovanim ziskané nejsou v souladu se zkoumanym fyzikalnim jevem, pak je nutné
model upravit a proces opakovat. Ve fazi feseni modelu se v teoretické roviné
obvykle sestavi a fesi analyticky algebraické, obycejné ¢i parcialni diferencialni
rovnice, v praktické se musi z duvodu slozitosti fesit numericky. V této fazi se
fyzika opira o vyssi matematicky aparat, nicméné vstupem mohou byt i namérena
data.

Modelovani se dnes casto realizuje s vyuzitim vypocetni techniky s vhodnym
software. Modelovani pomoci poéitace lze rozdélit na tii druhy:

e modelovani vkladdnim piipravenych fyzikélnich elementtu (pruzina, tlumic,
integrétor, ...)

e modelovéni ¢isté pomoci matematického apardtu (nejcastéji rovnic)
e kombinaci obou pristupu

V dalsim vykladu budou kratce predstaveny programy pouzitelné pro vyuku
fyziky za zakladni skole.

Simulace

Pomoci simulace napodobujeme skutecnou fyzikédlni soustavu vytvorenym mo-
delem (simuldtorem) jak je zndzornéno na blokovém schématu 6.1. Simulace
se dnes neobejde rovnéz bez pomoci vypocetni techniky s vhodnym software.
Vysledky simulace jsou obvykle v ¢éiselné podobé, chceme-li docilit grafického
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vystupu, je nutné opét vyuzit vypocetni techniky a data ziskand simulaci gra-

ficky zobrazit.
model simulace ){ animace

Obréazek 6.1: Blokové schéma modelu a simulace

S tvorbou modelt se setkdme na vyssich stupnich skol nez zédkladni, nicméné
vystupy ze simulaci a animace mohou byt na zakladnich skolach vyuzivany.
Pocitacové modelovani a simulace byva narocnda cinnost zavisla predevsim na
erudici fyzika. V dalsim textu uvedeme programy, které umoznuji tvorbu modelu
maximalné zjednodusit a svym pouzitim se hodi pro vyuku fyziky druhého stupné
zakladni skoly.

6.1.1 DYNAST

Software DYNAST byl vyvinut na Ceském vysokém uceni technickém a
jednd se o velmi zdafily produkt umoznujici rychlou tvorbu modelu, simulaci i
naslednou animaci bez nutnosti sestavovani a feseni slozitych matematickych rov-
nic. Vyhodou je zna¢né mnozstvi jiz hotovych vytesenych prikladu, moznost bez-
platného pouziti, exportu do flashové animace a prakticky nezatézuje prostredky
pocitace — aplikace je distribuovand = veskery vypocetni vykon je odehrava na
serverech v internetu [65]'.

9K dispozici je i omezena verze Lite Solver ¢ Student Solver, kterd umoziiuje vypocetni
vykon pienést na jiny pocitac.
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a
vAD
ay0
tF
Wp
Wk
W

1|
Name [ = [Description
m 1

[kg] ball mass
9.81 [m/s2] gravitational acceleration Cancel |
1 [m] ball initial alttude
50 [m/s] ball initial velocity New
10 [5] final time
m*g*yA
12 m*Ay =2
Wp + Wik

| ok |

=101 |

T - linux version

Vygenerovany
soubor

tual .cvot.cz (147.32.240.206)

release date December 8, 2006 ######

Program DYNAST start arch 09, 2013 at 23:50:01
*: Vertical throw of a ball¥*

*SYSTEM:
m=iy

g = 9.81;
vAO = 1;
Ay0 = 50;
tf = 10;

::[kg] ball mass

i:i[mfs"2] gravitational acceleration
::[m] ball initial altitude

::[m/s] ball initial velocity

:i[5] final time

:model of ball inertia
:source og gravity force
tintegration of ball altitude
:integration of ball path length
:ball potential energy
:tball kinetic energy
:ball total energy

mass > C Ay = m;
Fg > J Ay = m*g:

BI1l > @Int Ay, yA:

BI2 > @Int 1,path;

Wp = meg*yh;

Wk = 1/2%m*Ry**2;

W = Wp + Wk;

B5S 1 = abs(Ay):

*IR; TR 0 tf;

INIT y& = yAO, Ay = Ay0:

PRINT Ay, yA, path, Wp,

RUN eps=lin; *END;

:: Ay [m/s] ball y-velocity

it VD.AY [m/s"2] ball acceleration
: VA [m]
:: path [m]
i Wp 71
:: Wk 71

it W [a1

:transient analysis
tinitial conditions
VD.Ay:

Wk, W,

ball zltitude

path ball travelled by ball
ball potential energy

ball kinetic energy

ball total energy

|l Mumber of nodes: 4
Number of implicit equations: 4

' Ready

HEEEEY mwg ‘

W Animagni nadstavba DYNASTu Casova asa
Soubor  Upravy Napovéda E

=101 x|

b|nmr

|
A

1 2 3 h 5 6 7 8 3

v [m]
12

10

-2

Irle

B potential energy
B kinetic energy W

Animace

W, Wy

P

x=0.6,y=0.3 I |

Obrazek 6.2: Model v programu DYNAST, zdroj: software DYNAST Shell, model

vertball.dia dodany s programem

Povaha tohoto software predurcuje jeho pouziti na zakladni skole spiSe okra-
jové, a to pouze formou jeho vystupu. Vlastni modelovani je urceno pro ucitele
nebo pro vyssi stupné kol (gymnaézia, vysoké skoly, apod.), pro modelovani je

nutny matematicky zapis modelu.

6.1.2 Interactive Physics/Working Model 2D

Software Interactive Physics 2005 od americké firmy Design Simulation Tech-

laci, které lze vytvaret pomoci klikdni mysi bez znalosti potfebného matema-
tického aparatu. Program je zaméren specidlné na mechaniku, akustiku, astrono-
mii, nicméné je v ném mozné ¢astecné simulovat i elektromagnetické jevy, termika

obtizné a optika bohuzel vubec.
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Moznosti programu Interactive Physics:

interaktivni vytvareni hmotnych objektu kliknutim mysi s grafickou repre-
zentaci, dvojklikem mysi nad objektem mu lze nastavit fyzikalni vlastnosti
— rozméry (pouze 2D), posuvnou i ota¢ivou rychlost, druh materidlu, hmot-
nost, staticky i dynamicky koeficient tieni, elektricky ndboj, moment a elas-
ticitu télesa

zakomponovani technickych elementu — pruzin, tlumicu (¢i jejich spojeni),
motoru, prevodu, kladek a provazu véetné nastaveni jejich vlastnosti, spo-
jeni s jinymi objekty, apod.

zadani sily véetné jejtho druhu (gravitacni, elektrostatickd, mechanickd, od-
porova)

tické, potenciondalni)

spojovani objektu do skupin, vazby mezi nimi, zvukové efekty, jednoduché
ovladani

vzorce se generuji automaticky, avsak je mozné je upravovat, dobry zaklad

vvvvvv

moznosti doprogramovat vlastni skripty pomoci jazyka s podobnou syntaxi
Visual Basicu

export do videosouboru

Nevyhody programu Interactive Physics:

priklady dodané s programem neni mozné editovat
chybi import grafiky
vyssi cena, viz tabulka 6.4

pomeérné omezené moznosti



Modelovani a simulace 52

eractive Physics - [kineticka energie.IP] P =[5
Ei\a Edit World View Object Define Measure Saipt Window Help ;Iilll

DEE s BR8 2[k oA 2L T [Runt] sopll Reset|

o0 Kineticks _ Zavislost rychlosti H
=9 T a—— Ineticka ehergle v . aw -
o4 'Spusténi simulace Cervene kulicky na Case
Join® 1 H
Splt [ | — T i Posvuvmk pro
7: Za\”slost Hrmatnost Eervend kulitky ’ Hmatnost medké kulizky | ZIMIENAU
— i|rychlosti éervené Posuvnik pro < hmotnosti
X ©| kuligky na Ease zmenu hmotnosti modré kuligkv
@ B Zéawizlost pchlasti Servené kulitky na éaze ée Vené kulléky 300 Zawizlost pchlost modré kuligky na caze
Eo = 40— 4.0
& ﬁ _\f’y [mf's) l "Wy [m's)
2@ 20- 20 /\ [\ [\ v
®§ e UU_ 0.0 _I
ot & at .
2 = i . . \ s, , i , £,
i s : 5o ! o : 5o ot
P_ — ST L . o - - . ST . . -
L2 R T Kineticka energie Cerveng kulidky Pohyb V Slmulac| (s nastaVItelnou Kineticka energie modré kuligky
Energie 0,802 . ; Energie: 8327
presnosti)

12600 m  y[E8OD m X -

B T s K| w ;I_I

4

Obréazek 6.3: Jednoducha simulace na kinetickou energii, zdroj: software Inter-
active Physics 2005, simulace [autor]

Simulace je znazornéna na obrazku 6.3, jeji parametry lze ménit a muze po-
slouzit pro zjisténi a pochopeni skutecnosti, ze kineticka energie zavisi vice na
rychlosti nez hmotnosti.

Program jiz zfejmé nebude vyvijen a zastoupi jej Working Model 2D [66],
ktery vychazi z Interactive Physics, do budoucna miii spiSe do technické oblasti
— byl pouze doplnén o piiklady simulace a animace technickych prvku (¢erpadla,
pisty, apod.).
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4% Working Model - [BikeRider] =10l x|
Eile Edit World View Object Define Measure Script Window Help ;Iilll

DS $28 32 [k 3A SO Q|| rus Stopn Reset|
5

7 | Click Run in the Toolbar to set this
simulation in motion. This example shows

| how ¥Working Model automatically

I~ | handles complex contacts and collisions.

Join® | Double click on any part of the model to
.| see individual object properties.

At (] ||€I|I>|

Ready v

Obrézek 6.4: Cyklista padajici z vysky v druhé fazi dopadu, zdroj: software Wor-
king Model 2D, simulace BikeRider dodand s programem

6.1.3 Modellus™

Simulaéni program Modellus™ pochazi od portugalského univerzitniho pro-
fesora Vitora Duarteho Teodora, asistovali Joao Paulo Duque Vieira a Filipe

vybornou moznost tvorby grafii. Vzhledem k tomu, Ze pro nekomeréni a vyukové
ucely je mozné jej pouzivat zdarma, ma velmi Sirokou komunitu i velké mnozstvi
jiz hotovych piikladu. Navic diky skutecnosti, ze je napsany v Javé, je také mul-
tiplatformni, byt v nékterych operacich trochu pomalejsi, coz muzZe ¢init problém
na starsich pocitacich.

Hlavni pozitiva programu:
e superrychld tvorba simulaci
e lze pouzit pro zdkladni i stfedni skoly
e velké mnozstvi vzorovych prikladu

e velké ambice autoru z hlediska planovanych funkcionalit do dalsich verzi
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e vyborna stabilita programu

e vlozeni analogového meétidla casu (rucickové hodiny)

Negativni stranky programu:
e malo vestavénych grafickych objektu
e omezend vyjadrovaci sila vestavéného jazyka pro programovani simulaci
e pro fadu simulaci omezené moznosti

V dalsim kratkém vykladu je ptiblizen ptiklad na simulaci pohybu dvou do-

pravnich prostiedku, ktery diky mezipredmétovym vztahum zapadd nejen do
uciva fyziky, nybrz také matematiky. Prvnim cilem ptikladu je nenésilnou for-
mou motivovat zaky k vyteseni problému, dale porozumét jiz existujicim grafum
a v posledni fazi se pokusit pomoci parametru programu docilit feSeni. Koncepce
prikladu umoznuje snadnou modifikaci diky parametrum, takze sikovnym zakum
lze zadat obtiznéjsi tulohy, diky vice moznostem feseni podporujici predstavivost
a kreativitu zéku.
Zadani: Lupici ujizdéli z Prahy do Kosic osobnim automobilem rychlosti v, (pa-
rametr simulace). O 120 minut pozdéji za nim vyletélo policejni letadlo rychlosti
vy (parametr simulace). Zvolte rychlosti v; a vy (v parametrech simulace) tak, aby
se dohonili prdvé v Kogicich (vzddlenost Praha—Kogice je 800 km). Pamatugte, Ze
automobil md mazimdini rychlost 200 km/h a letadlo 260 km/h.

Popis feseni:

e vytvoreni matematického modelu pomoci jednoduchych vztaht a podminek
(z divodu oSetteni maximalnich rychlosti, apod.)

e vlozeni dvou objektu typu hmotny bod, které budou reprezentovat osobni
automobil a policejni letadlo, pritazeni jejich x-ové slozky, nastaveni
meéritek, velikosti

e vybér proménnych, které chceme zanést do grafu. Kazdé radé pritradime
jinou barvu z duvodu lepsi citelnosti

e vybér proménnych, které chceme zobrazit v tabulce hodnot
e nastaveni prirustku ¢asu béhem jednoho kroku, minima a maxima

e vlozeni analogového meéridla casu (ruc¢ickové hodiny)
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Notes Graph

Lupiti ujizdéli z Prahy do KoSic osobnim automobilem rychlosti vi C q -
(parametr simulace). 0 120 minut pozd&ji za nim vyletélo policejni letadlo Graf ZaVISIOStI drahy
rychlosti v2 (parametr simulace). Zvolte rychlosti v1 a v2 (v parametrech -
simulace) tak, aby se dohonili pravé v Kogicich (vzdalenost Praha-Kosice je 1na case pro Oba
800 km). Pamatujte, 7e automobil ma maximalni rychlost 200 km/h a

letadlo 260 km/h. |dopravni prostifedky
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Obrazek 6.5: Simulace pohybové tlohy v okamziku mijeni (pouze vyfez okna),
zdroj: software Modellus X 0.2 RC, simulace [autor]

6.1.4 Algodoo Physics, Algodoo for Education

Simulac¢ni software Algodoo vychazi z pomérné znamého software Phun (¢i
Phun Edition). Vznikl pfiblizné ped 15 lety na Umea University ve Svédsku a
duchovnim otcem byl Emil Ernerfeldt, nyni je vyvijen seskupenim Algoryx Si-
mulation ve védeckém parku stejné univerzity. Zatimco puvodni Phun byl pro
nekomercni pouziti zdarma, prevtéleny Algodoo jiz nikoli?°. Jedn4 se o €isté in-
teraktivni a univerzalni nastroj umoznujici vytvaret ve 2D jednodussi simulace ve
vSech oborech fyziky zaméfeny na interaktivni vyuku fyziky na nizsich stupnich
skol. Pro profesionalnéjsi 3D modelovani je urcen produkt AgX Multiphysics.
Moznosti Algodoo for Education:

e skutecnd interaktivita béhem simulace, objekty lze premistovat, rusit,
vytvaret v redlném case béhem simulace

e vyborné grafické moznosti programu (vyhlazovéni hran, textur, vyuziti
vykonu grafické karty)

20Je zajimavé, ze volné dostupny Phun umoziiuje otevieni i vétsinu scén pro Algodoo for
Education.
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e piimo z aplikace lze vytvorenou aplikaci sdilet/ziskat se vSemi uzivateli —
probéhne upload/download na server http://www.algodoo.com

e omezeni sil pusobicich na objekty

e veskeré fyzikalni vlastnosti vSech objektu lze zobrazovat (hmotnost, hus-
tota, sila, ruzné druhy energie, ...)

e integrovand podpora pro dotykova zatizeni (interaktivni tabule)

e pres 45 000 volné dostupnych scén na: http://www.algodoo.com/algobox/

#lgodoo for Education v2.0.1 material - mnohodhelnik = =

Objektem Ize tazenim mysi 4 [ ]

pohybovat, ménit rozméry, z2ékladni  skio  Zlsto  helum e
oddélovat Casti

pryz ocel  Stone  dfevo

hustota: [25] ko/m=
hmatrost: [2.91276] kg
treni: [0.200]

odraz: |0.500

vlastnosti vSech
optickych prvku soustavy

Obrazek 6.6: Simulace optické soustavy, zdroj: software Algodoo for Education
2.0.1, simulace Rainbow _scenel dostupnd z http://www.algodoo.com/algobox/

Jednou z mala nevyhod produktu je obtiznost ziskavani presnych dat v ¢ase
(napriklad grafy), hodi se tedy spis pro ziskani zkuSenosti zdku ¢ ovéreni fy-
zikalnich zédkonu. Ohromnou vyhodou je moznost vytvareni fyzikalnich interak-
tivnich her.

Porovnani moznosti her v Algodoo oproti hram, napt. v Adobe® Flash®:
~ YY) ’ ’ 7~ ’ ~ . . . o . « /710 ~ .
e piemistovani, otaceni, zména velikosti objektu i materiali béhem simulace

e interaktivni oddélovani ¢asti vSech objektu ¢i jejich ¢dsti, napt. provazu,
casti télesa, cocky, .. .)

e zména rychlosti simulace v rozmezi od 0,1x — 10x

e omezen sil pusobicich na objekty


http://www.algodoo.com
http://www.algodoo.com/algobox/
http://www.algodoo.com/algobox/
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e nastaveni odporovych sil prostiedi

e moznost vypnuti gravitace, nastaveni tthového zrychleni, koeficientu tfent,
elasticity téles

soubor 3 ) @ ? | Algodoo for Education v2.0.1

Prudky pohyb
hlavy vpred

Predni tlumice na doraz

nastaveni

Ged
Tl 20 4

Bee s
XX ¥

LA

dvojklikem nebo prostiednim tlatitkem mysi se ukazatel vréti na

e —
3 | el | | Y prednsstaiena hodnot,

L X

Obrazek 6.7: Prvni fize dopadu terénniho automobilu, zdroj: software Algodoo
for Education 2.0.1, simulace Offroad dostupnad z http://www.algodoo.com/
algobox/

6.1.5 Crocodile Physics/Yenka

Skotska firma Crocodile Clips ma se simulacemi vice nez patnactiletou historii
a vyvinula zdafily produkt postihujici véechny obory fyziky Crocodile Physics?!.
V roce 2008 se dle oboru fyziky rozstépil na baliky Yenka Electricity, Yenka
Light and Sound a Yenka Motion. Jedna se o vhodny nastroj pro rychlou tvorbu
interaktivnich simulaci pomoci pouhého klikani mysi a nad svymi konkurenty
vynikd predevsim v mechanice, optice a elektfiné, nejméné pozornosti je vénovano
termice a astronomii, nicméné diky univerzdlnosti programu lze vyuzit prvky
mechaniky. Hod{ se pro simulovani fyzikalnich jevu zdkladni i stfedni skoly ve
viech oborech fyziky. Hlavni rysy produktu Crocodile Physics/ Yenka:

e objekty se intuitivné vybiraji pretahovanim mysi z panelu nastroju
umisténého v pravé ¢asti

e s programem je dodano znacné mnozstvi obrazku umoznujicich priblizit se
vzhledu redlnych scén

21Stejnd firma nabizi i simulace pro chemii, praktickou elektroniku a vypocetni techniku.
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e vynikajici tvorba grafii, zobrazovani sil, vektoru, ziskana data lze dale pouzit

o fyzikalni vlastnosti vSech objektl lze ménit pifmo v simulaci bud’ zapsanim
¢isla nebo kurzorem mysi

e vysledny soubor je ve standardnim formatu XML

;1‘ Material Custom n

= No. Of Rays

Speed:x1  [120% [01:28:%

Obrézek 6.8: Simulace fyzikdlnich optickych jevu (zdkon odrazu a lomu), zdroj:
software Crocodile Physics 605, vytez, simulace [autor]

Obréazek 6.8 demonstruje moznosti vyuky optiky — vSechny optické prvky
z levé strany lze pretdhnout mysi (nebo rukou v piipadé interaktivni tabule) do
scény, kterd ma pro optiku standardné cernou barvu. Je mozné modifikovat vlast-
nosti cocek (material, resp. index lomu a ohniskovou vzdalenost) a vklddat ruzné
zdroje svétla, ménit pocet jejich paprsku, barvu, mérit pravitkem vzdélenosti,
thlomérem uhly, ...
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Graf zavislosti napéti na ¢ase

Na pocatku musime
- roztocit kliku, aby
se zavit zadal v
magnetickém poli
pohybovat

Pozastaveni |;| Change camera angle

This is a graph of the voltage induced in a simple generator. Look at
how the voltage changes with the rotation of the wire. Try pausing
the simulation when the wire is horizontal and vertical and look at
the voltage and phase at these positions. You can use the button to
change the camera angle.

Zde |ze zménit uhel kamery

/

Obrazek 6.9: Virtualni pokus elektromagnetické indukce, zdroj: Yenka, vytez,
simulace Generator Output

6.1.6 Wolfram Mathematica

Stephen Wolfram zalozil spole¢nost Wolfram Research v roce 1987 a o rok
pozdéji byla vydana prvni verze programu Mathematica. Béhem vice nez
pétadvacetiletého obdobi prekotného vyvoje se z programu Mathematica stal
skutecny fenomén nejen v exaktnich védeckych vypoctech v matematice ¢i statis-
tice, ale i oboru z nich vychézejicich — fyzice, biologii, elektrotechnice, ekonomice,
strojirenstvi, programovani, ale i v uméni. V tomto prostiedi lze vytvaret vlastni
modely, simulace i vizualni animace pomoci vestavéného programovaciho jazyka
nebo lze vyuzit i Javy ¢ .NET. Pro vyuku na zakladni skole je pouziti tohoto
programu zbytecné slozité i financné nakladné, nicméné lze vyuzit tady jiz ho-
tovych simulaci bez moznosti jejich editace, a to véetné zdrojovych kodu volné
pristupnych na webovych strankach: http://demonstrations.wolfram.com,
momentalné pro oblast fyziky je jich 1 817. Pro vlastni pouziti je nutné mit nain-
stalovany CDF Player, resp. modul internetového prohlizece, ktery je k dispozici
zdarma tamtéz.

Reélné interaktivity se v Mathematica dociluje pomérné obtizné, proto
skutecné pifmé premistovadni ¢ zmény vlastnosti objekti nelze vykonat pifmo
na grafickém objektu, ale pouze prostiednictvim nastaveni ovladacich prvku?? ¢
kliknutim na urcity objekt.

220t4¢eni ve 3D je funkénd.


http://demonstrations.wolfram.com
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\

(a) v klidu (b) polovina otacek (¢) maximum otécek

Obrazek 6.10: Newtonovo barevné kolo pii ruznych rychlostech otéceni [68]

Aplikace na obrazku 6.10 demonstruje skladani barev, pricemz rychlost rotace
1ze nastavit pomoci ovlddactho prvku slider. Mezifazi b.), popfipadé vice mezifazi,
lze vyuzit jako napovédu pro zaky. Aplikace, ale i redlny pokus, ve skutec¢nosti
vyuziva setrvacnosti lidského oka.

mess kg — mess kg -
| o Y S 2 1 | | ECom————— Y S N 1 |
1 o i o
Ry — R —
W= 686.00 N W= 686.00 N
P=762x10"Pa P=212x10°Pa

(a) podpatek o minimélni strané ¢tverce (b) podpatek o strané ¢tverce 15 mm

Obrazek 6.11: Tlak na podlozku (zem) pfi ruznych rozmérech podpatku [69]

Obrazek 6.11 mohou zpocatku poslouzit uciteli k zaujeti zaku problémovou
ulohou, posléze ucitel muze vést diskusi ohledné velikosti konstantni sily ptisobici
na ruznou plochu a z toho logicky odvodit vzorec pro vypocet tlaku véetné ovéreni
vypoctem?,

237de je nutné podotknout, ze autor aplikace se vypofddal s nebezpeéim déleni nulou tak, ze
k ploge pticita stdle 3 mm?, coz nikde v pozndmkéach ani vysvétleni tdlohy neuvadi!
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resetanimation ja|  frequency —— f—— = volume ——f—— % note [C ¥ restarimation 1| frequeney —— f—— ¢ volime —f—— ¢ now [c 7]
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(a) obvod otevieny, civkou neprotéka (b) obvod uzavieny, civkou protéks proud
proud

Obréazek 6.12: Princip elektromagnetického zvonku [70)]

Obrazek 6.12 ukazuje zjednodusené technické provedeni zvonku, ktery je
ovladdn pomoci spinace s textem Push. Pokud je obvod otevieny, tj. civkou
neprotékd proud, je obvod zndzornén zelenou barvou, v piipadé, ze obvod je
uzavieny (civkou protéka proud), je zndzornén ¢ervenou barvou. Udery palicky
na bubinek jsou doprovazeny zvukovymi efekty.

6.1.7 MATLAB®

Nézev MATLAB® pochizi ze spojeni pocatki slov matrix laboratory a jeho
prvni verze byla uvolnéna v roce 1984 firmou MathWorks v Massachusetts.
MATLAB® je multiplatformni integrované prostiedi pro védeckotechnické
vypocty, analyzu dat a jejich vizualizaci. Jeho moznosti jdou jesté mnohem daéle,
a to diky moznosti programovani, vyvoje i testovani aplikaci a hlavné zakladni
modul MATLABu je mozné doplnit o knihovny funkci, které se nazyvaji toolboxy
a o fadu nadstaveb. Nejdulezitéjsi nadstavbou MATLABu pro (nejen) fyziku je
grafickd nadstavba Simulink®2*, ktera dovoluje tvorbu modelu pomoci jedno-
duchého vkladani blokii pomoci mysi. K cesté fyzikalnich modelu je mozné cesta
i bez vyuziti Simulinku, avsak je nutné si vétsinu véci naprogramovat. Nadstavby
je mozné také dale rozsitovat. MATLABem, resp. Simulinkem je mozné ovladat
i externi zafizeni, métici karty ¢i pristroje.

Ptehled typu nadstaveb, podle [71]:
e simulacni néstroje (jejich pouziti je pro fyziku nejcastéjsi)
e méreni a testovani, rozhrani pro vstup a vystup

e zpracovani signalu

24Ten byl piedstaven pozdéji, a to na pocatku 90. let.
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e analyza dat, statistika
e tvorba aplikaci
e navrhy tidicich systému

e distribuované vypocty

8885 .
5 2|18 2/ 5
2lsls|a|o|®
O | © O o > | .=
0 >0 | QWA
= | T |W g £ c
EIE|IE|aC|D |5
& 5|5 £
)]
[ Simscape j
[ Simulink }
[ ZaKladni MATLAB ]

Obrazek 6.13: Hierarchické blokové schéma nadstaveb MATLABu pro pouziti ve
fyzice [autor]

S ohledem na finanéni ndrocnost (viz tabulka 6.4) a zbyteénou slozitost
produktu vyuziti na zakladni Skole najde jen velmi zfidka. Diléi vyhodou je
moznost exportu z aplikace MATLAB a vytvoreni spustitelné aplikace na libo-
volném pocitaci, je nutna pritomnost MATLAB Compiler Runtime (MCR), které
jsou volné pristupné na: http://www.mathworks.com/products/compiler/mcr/
index.html. Pro mobilni zafizeni s opera¢nimi systémy iPhone, iPad nebo An-
droid existuje MATLAB Mobile s omezenymi moznostmi (pracuje v cloudu).

6.1.8 Famulus

Program Famulus, ktery vznikl v minulém tisicileti na Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlovy v Praze byl na svou dobu jediny, ale vyborny program
pro modelovani a simulace fyzikalnich jevi na zékladnich i stiednich skoléch.

Kladné vlastnosti programu:
e nyni je k dispozici zdarma
e syntaxe jazyka popisujictho model je jednoduchéa, podobnéa Pascalu

e umozinuje veskery komfort, napt. tisk grafu

Zaporné vlastnosti programu vyplyvaji pouze z doby (éra MS-DOSu), ve které
vznikl:

e rozliseni grafiky je 640x480 bodu


http://www.mathworks.com/products/compiler/mcr/index.html
http://www.mathworks.com/products/compiler/mcr/index.html

Modelovani a simulace 63

e nefunguje mys, toto nema reseni

e pod Windows 8 jiz nativné nejde spustit?

Zobrazeni tenkumi cockami {simulace). Ovladani Jje klavesami kurzoru a Enter.

Spojka D = 1.80E+@

Pomoci kurzorovych
Sipek nahoru a
dolu se méni
velikost predmétu,
Sipkami do stran
se méni predmétova
vzdalenost

[Fvetseni ——1.488 xPredmetu ——Z.008 x0braz I.;_ = Z.89
bezi vupocet -.. klavesa mezera — STOP

Obréazek 6.14: Interaktivni zobrazeni tenkymi ¢ockami, zdroj: Famulus 3.5, simu-

lace COCKA1L.FM

6.1.9 PhET™

PhET™ je zkratka projektu Physics in Education Technology stdtni univer-
zity v Coloradu v USA. Projekt obsahuje fadu hotovych interaktivnich a zéroven
poutavych simulaci, pracovnich listu, materialu pro ucitele a cviceni nejen z fy-
ziky, ale i z biologie, chemie a matematiky. Vsechny jsou dostupné zdarma véetné
zdrojovych kédi a jsou napsany vétsinou v Javé, v Adobe® Flash®, Adobe® Flea®
¢i v obrazkovych souborech, cely projekt je tedy multiplatformni (vyuzitelny ve
Windows, Linux, MacOS). Pro vlastni vyuku Ize pouzit bud on-line verzi pifmo
z WWW stranek nebo offline verzi. Prekazkou nemusi byt ani jazykova bariéra,
nebot z celkem 125 simulaci je jiz 45 pocesténych [72]. Pro piipad, Ze by ukézkovy
applet nebyl jiz pocestén a obsahoval obtizna slova, lze stdhnout zdrojové sou-
bory, zménit lokalizacni soubor a provést rekompilaci. Pro zjednoduseni procesu
je na WWW strankach k dispozici utilita pro zménu jazyka s nazvem PhRET
Translation Utility.

PExistuje fada feSeni, jak docilit spusténi programu, napi. program DOSBox, viz: http:
//www .dosbox. com


http://www.dosbox.com
http://www.dosbox.com
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Balance Lab

Show
[Z Mass Labels
Je mozné ovéreni Zak mize vybirat ¥ Rulers
formou didaktické osoby/piedméty a I” Forces from Objects
hry (omezeny cas, pfesouvat je na ¥ Level
- Uroven, apod.). houpagku.
Zelena barva
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rovnovahu na People 2
houpacce
& =
S
s e e o
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Meters Meters 30kg
60 kg

Add Supports

Obrézek 6.15: Rovnovaha na péce, zdroj: PhET™  simulace Balancing Act 1.03

6.1.10 Physion

Physion je volné sifitelny multiplatformni program pouze pro interaktivni
simulace pracujici ve dvourozmérném prostoru. Jeho pouziti ho predurcuje k fy-
zikalnim simulacim a experimentium z mechaniky a astronomie pro nizsi ro¢niky
2. stupné zakladnich skol. V mechanice svymi vlastnostmi je podobny Algodoo
for Education.

Hlavni rysy Physion:

e umoznuje realnou interaktivitu simulace — s objekty lze pracovat v redlném
case béhem simulace

e objektum lze nastavovat jejich fyzikalni vlastnosti a vazby

e pifmo z aplikace lze vytvorenou scénu sdilet /ziskat na/z internet — probéhne
upload/download na server http://physion.net

e moznost obsluhy zdkladnich udélosti pro kazdy objekt
e lze vytvaret skripty v jazyku JavaScript
e moznost pouziti kamery = sledovani vybrané ¢asti scény

e intuitivni tvorba vlastnich scén


http://physion.net
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6.1.11 Applety a animace v Adobe® Flash® /Shockwave®

S jiz hotovymi applety obvykle v jazyce Java se setkdvame ve fyzice velmi
¢asto na vSech stupnich skol. Jejich bezkonkurenéni vyhodou je platformni
nezévislost a moznost pouziti v libovolném webovém prohlizeci®®, coZ z nich ¢ind
univerzalni pomocniky pro vSechny obory fyziky. Pomérné pouzivanym fesenim
je hledani a nasledné pouziti vhodného appletu pro danou oblast vyuky, a to
nejcastéji pres internetovy vyhleddvaci portal. Prehled odkazi, kde je k dispozici
dostatecné mnozstvi appletu, je v tabulce 6.1 (legenda: e = ano, o = ¢éstecne,

— = vubec).

Odkaz Cestina
http://www.walter-fendt.de/phlécz/ °
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/ )
physics
http://www.vjc.moe.edu.sg/fasttrack/physics/index. -
htm
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/6aplety.htm -
http://kabinet.fyzika.net/aplety/java-aplety- .
flash-animace.php
http://www.zsoskol.cz/phprs280/view.php? o
cisloclanku=2003040002
http://fyzika.gymnaziumdc.cz/
http://www.gvmyto.cz/internetkouba/_private/
Prehledappletu.htm

Tabulka 6.1: Vybrané webové stranky ¢i rozcestniky s applety [autor]

Velmi zajimavy nastroj pro tvorbu simulaci a modelovani v jazyku Java je
Fasy Java Simulations (EJS), ktery umoznuje vytvareni simulaci i pro uzivatele
majici s programovanim aplikaci pouze zakladni zkuSenosti. Nastroj je podrobné
zdokumentovan a lze jej propojit i s dalsimi systémy pro elektronickou podporu

cvv s

http://www.um.es/fem/EjsWiki/Main/Documentation

6.1.12 Dalsi softwarové produkty

Pii vyuce fyziky je dostupna fada dalsich nastroju, na zakladnich skoldch se
s nimi setkame jen ojedinéle. Jejich stru¢nou charakteristiku popisuje tabulka 6.2.

26 Jedinou omezujici podminkou je nutnost instalace rozsifeni do webového prohlizece.


http://www.walter-fendt.de/ph14cz/
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
http://www.vjc.moe.edu.sg/fasttrack/physics/index.htm
http://www.vjc.moe.edu.sg/fasttrack/physics/index.htm
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/6aplety.htm
http://kabinet.fyzika.net/aplety/java-aplety-flash-animace.php
http://kabinet.fyzika.net/aplety/java-aplety-flash-animace.php
http://www.zsoskol.cz/phprs280/view.php?cisloclanku=2003040002
http://www.zsoskol.cz/phprs280/view.php?cisloclanku=2003040002
http://fyzika.gymnaziumdc.cz/
http://www.gvmyto.cz/internetkouba/_private/Prehledappletu.htm
http://www.gvmyto.cz/internetkouba/_private/Prehledappletu.htm
http://www.um.es/fem/EjsWiki/Main/Documentation
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Nazev produktu Pouziti

Stellarium Pocitacové 3D planetarium, open source,
multiplaformni

Tracker Modelovani s moznosti videosekvenci,
open source, multiplaformni

GEONExT Idealni program pro geometrii, ve fyzice
pro paprskovou optiku, open source, mul-
tiplaformni

Octave Pro numerické vypocty, open source alter-

nativa k zakladnimu MATLABu
NI Multisim (diive Electronics | Navrh elektronickych obvodu, jejich vizu-

Workbench) alizace a simulace

Elmer Nastroj pro multifyzikalni pouziti, open
source

Code Aster Technické vypocty a simulace, open
source, jen pro Linux

SALOME Numerické simulace a jejich zobrazovani,
open source

COMSOL Multiphysics® Pro inzenyrské vypocty, specializované na

elektfinu a magnetismus, komeréni
Autodesk  Simulation Multiphy- | Modely technickych zafizeni, CAD, ko-
sics® mercni

Tabulka 6.2: Stru¢né informace o dalsich specidlnich produktech [autor]

6.2 Platforma Linux

V Ceské republice existuje fada vzdéldvacich instituci, kde je provozovéna
néjakd distribuce operacniho systému Linuz. Pohledem do obrazku 5.1 zjistime,
ze podil tohoto systému ¢ini cca 2 % a je v case témér neménny. Pro zdkladni
skolstvi je k dispozici omezené programové vybaveni. Alternativou je provozovani
programu pod Wine, kde fyzikélni aplikace obvykle funguji [73].

Pomérné mladym projektem je Open source physics, ktery shromazduje fadu
simulaci a fyzikalnich modelu pro vSechny obory fyziky, ktery je dostupny na:
http://www.compadre.org/osp/. Ostatni programy jsou struc¢né charakteri-
zovany v tabulce 6.3.


http://www.compadre.org/osp/
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Nazev produktu

Pouziti

Algodoo popsan v kapitole 6.1.4
Numptyphysics popsan v kapitole 6.4.4
Physion popsan v kapitole 6.1.10

Open source physics

Velmi nadéjny projekt pro podporu vyuky
fyziky, fada simulaci, multiplatformni

Stellarium Virtudlni 3D planetarium

Step Interaktivni software, zobrazeni grafu,
ceské prostredi

Lightspeed Pro gymnazia a SS, vyborna vizualizace re-
lativistické fyziky

XosScope Virtudlni univerzalni osciloskop

Qucs (Quite Universal Circuit Si-
mulator)

Navrhovani elektrickych obvodu

Tabulka 6.3: Piehled vybraného programového vybaveni pro vyuku fyziky pod

Linuzem [autor]
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Prakticka cast
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Cilem praktické ¢asti diplomové prace je navrzeni takovych metod pocitacem
podporované vyuky fyziky, kterda aktivné zapoji zdka do procesu uceni novym
poznatkum. Zamérné jsou proto zarazeny pouze metody, které umoznuji interak-
tivitu zaka s vytvorenou aplikaci, konstrukci jeho poznani na zakladé praktickych
zkuSenosti a zazitku. Z obecné didaktiky je zndmo, ze trvalost, uchovatelnost
takto ziskanych poznatku je vyrazné vétsi nez pii ziskavani poznatku z transmi-
sivni vyuky.

Navrzené metody pocitacem podporované vyuky fyziky by se mohly stat
dilcim piispévkem k feseni neutéSené situace v soucasném stavu malého zajmu
zaku o prirodovédné a technické obory na jedné strané a na strané druhé naopak
obrovské poptavce spolecnosti po takto vzdélanych odbornych profesich.

Fyzika jako vyucovaci predmét v poradi oblibenosti vyucovacich predmeétu
na zakladnich skolach dopadla podle dotaznikového Setfeni na predposlednim
misté [50, s. 26].

6.3 Microsoft Excel

Microsoft Ezcel byl vyvinut firmou Microsoft v roce 1987 a je soucasti vsech
baliki Microsoft Office a zahy ziskal velkou oblibu u uzivateli. Hlavni nevyhodou
dosud popsanych feseni byla nutnost mit nainstalovany specialni software ¢i plu-
gin v pocitaci a tim byla obtizna prenositelnost aplikace na jiny pocita¢. Proto
dale uvedené programy jsou napsany tak, aby fungovaly pod verzemi Microsoft
Ezcel od verze 2000 vyse, tzn. jsou odzkouseny ve verzich 2000, XP, 2003, 2007,
2010, véetné posledni verze 2013. Drobny nedostatek spoc¢iva v tom, ze ve starsich
verzich Ezcelu (2000, XP) vykresleni nékterych grafickych elementt neni vizuélné
na takové urovni jako v novéjsich verzich Office 2003-2015. Office 2007 pii vy-
kreslovéani pozadovaného grafu pouzivd mirné odlisny graf?’, nicméné nic z vyse
uvedeného neméa za nésledek nemoznost pouziti vSech aplikaci na libovolném
pocitaci, kde je Microsoft Fxcel 2000 a vySsi nainstalovéan.

Podobnou funkcionalitu poskytuji LibreOffice Calc a OpenOffice Calc, avsak
chybi jim implementace nékolika malo dulezitych funkci.

Nésledujici ptiklad simuluje jizdu automobilu v realném ¢ase, zak ma moznost
pomoci plynu zvySovat rychlost automobilu a pomoci brzdy rychlost automobilu
snizovat, jak je obvyklé v praxi. Simulace muze probihat v nékolika rezimech:

e tréninkovém — zdk se seznami s ovladanim automobilu, jeho zrychlovanim
¢i zpomalovanim

e zkuSebnim — zak se pokusi ,napodobit® jizdu dle nahodné vygenerovaného
(a realizovatelného) grafu

e pro ucitele — ucitel si muze nasimulovat svoji jizdu a posléze mohou zaci de-
dukovat, v jakém asi provozu automobil jezdil (predpokladad se, ze zaci maji
povédomi o maximalnich rychlostech na pozemnich komunikacich anebo se
vezli automobilem po mésté v dopravni zacpé)

2TOpravu zajistuje opravny bali¢ek dostupny pies Microsoft Update.
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Wotor je nastartovan 8,2 sekund
Rychlost automobilu je: 43,1 km/h
Automobil urazil: 35,4 metr( zkopce
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Obrazek 6.16: Simulace pti rozjedu automobilu v tréninkovém rezimu jizdy véetné
popisu hlavnich ¢asti [autor]

Strucny popis, ktery neplyne z obrazku 6.16:

e pied vlastnim rozjezdem je nutné automobil nastartovat pomoci tlacitka,
program na to ve vychozim nastaveni upozornuje

e rezim jizdy je pevné nastaven dle listu Nastaveni, ktery je chrdanén heslem
(v daldim textu je toto heslo pro jednoduchost: 123); predpokladd se, ze
heslo zna pouze vyucujici a dopiedu si nastavi parametry simulace dle své
potieby

e ipies skutecnost, ze ¢as je protenzivni veli¢ina, lze v této simulaci pomoci na
prvni pohled kontroverzniho tlacitka Zastavit ¢as v simulaci cas skutecné
zastavit po libovolné dlouho dobu. Jeho vyznam muze byt dulezity, ne-
bot simulace pracuje v redlném ¢ase a slabsf ¢ nepozorni zaci mohou mit
problém s koncentraci ¢i vnimanim. Tlacitko lze zakazat v Nastaveni

e graf se prekresluje vzdy po zméné urovné plynu ¢i brzdy, jinak kazdou
sekundu, lze nastavit opét v Nastaveni
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Automabil neni nastartovan
Automaobil je v Klidu
Automobil urazil: 2,3 kilometru Zkopce

Nastartovat Posiate-mailem ...

Jizda Die zadaného grafu [l & od potétku

Rezim jizdy dle zadaného grafu © ostesnicn [E0 | s

Graf. . zobrazit

Osax

brzda plyn

Zavislost rychlostina &ase

o o
140,0 A
120,0

100,0

1600 O

80,0 [

rychlost [km/h]

@
3
©

00 100 200 300 200 500 600

700 80,0
tas(s]

Obrazek 6.17: Simulace po skoncen{ jizdy v rezimu dle zadaného grafu [autor]

Obréazek 6.17 ukazuje rezim jizdy ve snaze co nejvérnéji napodobit ndhodné
vygenerovany graf (oznacen ¢ervené). Z ného je patrné, ze nejvétsi problém vznikéd
pri rychlych zménach rychlosti béhem kratkého casu, kdy zék ptilis rychle stiskne
néktery z pedalu ve snaze co nejrychleji reagovat. Nicméné je tteba vzit uvahu,
ze zcela presné neni mozné tlohu splnit, snad jediné ptipadé, ze by automobil
jel stéle konstantni rychlosti. Mnohem dulezitéjsi je, aby zak pochopil reakci na
stlaceni pedalu v podobé zmén v grafu. Ulohu by bylo mozné i zpomalit v case,
ale tim by utrpéla realita simulace.

Nejstézejnéjsi c¢asti kédu jsou v priloze A, cely program lze nalézt na
prilozeném CD-ROM.
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Nastaveni simulace automobilu

Polozka
Text v tlacitku - nastartovat

Text v tlagitku - zhasnuti motoru

Maximalni rychlost automobilu

Koeficient maximalniho stla¢eni pedalu brzdy
Vzorkovani brzdy

Vzorkovani plynu

Nastaveni dolni meze kopcovitosti

Nastaveni horni meze kopcovitosti

Inkrement realokace poli

Implicitni velikost polf

Prvni index poli

Zobrazovat varovani pfi se$lapnuti brzdy &i plynu pfi vypnutém motoru

Zobrazovat analogovy tachometr

Povolit pozastaveni ¢asu

Interval aktualizace grafu

Doba trvani jizdy dle zadaného grafu

Heslo pro nastaveni programu

Maximalni zrychleni automobilu na roviné
Maximalni zpomaleni automobilu na roviné
Maximalni zrychleni automobilu z nejvétsiho kopce
Minimalni zrychleni automobilu do nejvétsiho kopce
Maximalni zpomaleni pfi jizdé do nejvétsiho kopce
Minimalni zpomaleni pfi jizdé z nejvétsiho kopce
Standardni kopcovitost

Prechod nohy z pedalu brzdy na pedal plynu
Nazev grafu zavislosti rychlosti na ¢ase

Popiska osy x grafu zavislosti rychlosti na ¢ase
Popiska osy y grafu zavislosti rychlosti na ¢ase
SMTP server

Port na SMTP serveru

Odesilatel e-mailu

Hodnota
Nastartovat

Zhasnout motor
180 km/h

0,8
50 dilkd
50 dilkd

1

100

¥ Ano
¥ Ano
¥ Ano
1s
120 s
123
2 m/s®
4 m/s?
1,5 nasobek max. zrychleni na roviné
0,5 nasobek max. zrychleni na roviné
1,5 nadsobek max. zpomaleni na roviné
0,5 nasobek max. zpomaleni na roviné
0,5 (0,5 ... rovina)
[~ Ano

Zavislost rychlosti na ¢ase

¢as [s]

rychlost [km/h]

smtp.internet.starnet.cz

25
pavac@seznam.cz

Ulozit a zpét

Obréazek 6.18: Nastaveni simulace automobilu [autor]



Software Mech. | Term. | Opt. | Elektf¥. | Magn. | Akust. | Ast. Cena s DPH Ceské prostiedi
DYNAST ° . - ° ° ° ° zdarma -
Interactive Physics ° — — — — — o 249€ —
Modellus™ ° - - — - . zdarma slovenstina
Phun ° - - - ° ° zdarma -
Algodoo . - - — ° . zdarma 15h trial, °
3€ Physics,
30€ for FEducation
Crocodile Physics/ Yenka . o ° ° ° ° . zdarma pro dom., -
230€ pro skoly
Physion . - - — — — . zdarma -
Famulus ) ° ° ° ° zdarma
Wolfram Mathematica ° ° ° ° . 3 700,- K¢
Matlab® pouze vlastnim kodem 21 756,- K¢ -
Simulink ° - ° ° ° ° ° 20 546,- K¢ -
Simscape ° - ° ° ° ° ° 8 446,- K¢ -
SimMechanics ) - ) ° ° ° ) 8 446,- K¢ -
SimHydraulic ° — ) ° ° . . 8 446,- K¢ —
SimElectronics - — o ° ° — - 8 446,- K¢ -

Tabulka 6.4: Tabulka software vyuzitelného na zékladni skole rozdélena dle fyzikalnich oboru [autor]

Ceny jsou vcetné aktualni platné sazby DPH a byly stanoveny z webovych stranek vyrobcu ¢i distributorii bez ohledu na cenové
akce a jsou platné pro skolstvi a jsou zaokrouhlené na celé K¢ nahoru.

120357 0504V

€L
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6.4 Didaktické fyzikalni hry

Hlavnim ptinosem didaktickych fyzikalnich her je, ze efektivné odbourdvaji
obavy zaku z uciva fyziky a vyznamnou mérou prekondvaji psychické bariéry je-
jich uceni. Diky pritazlivé pocitacové podpore vyuky lze vyvolat u zédku zdjem
o obsah uciva fyziky, pochopeni zédkladnich pojmu a symboli mnohem u¢innéji
nez pii transmisivni vyuce. Autofi [75, s. 323] poukazuji na to, ze prave:
sprostrednictvim her mohou Zaci Tesit 1 sloZité ucebni ulohy, ponévadZ hra na
né pusobi jako silng motivacni ndboj“. 1 podle dalsich autoru [76, s. 21] muzeme
hovotit o tom: ,Ze respektovdni urcityjch pravidel vede Zdiky k sebeobsluze a mad
vliv 1 na socializaci jedince. Didaktické hry maji nejen efekt vzdéldvaci, ale také
efekt vychovny*.

6.4.1 PeXeSo

«s e

a formou zabavné hry slouzi k procvicovani paméti a k podpote koncentrace.
Hra Pezeso se puvodné tadi mezi ¢eské speciality, samotny nézev hry udajné
pochdzi z pocatecnich pismen véty PEKelné SE SOustied [77]. V soucasné dobé
podobné hry existuji i za naSimi hranicemi, pric¢emz byvaji oznacovany jako me-
mory cards/games. Fyzikélni didaktickd hra PeXeSo je koncipovand jako oteviena
aplikace na procvicovani libovolného oboru fyziky — stac¢i do adresare k vlastni
aplikaci ptidat obrazkové soubory a tak snadno rozsitit portfolio jeho moznosti i
na dalsi obory fyziky i jinych pfedméti.

Téma:
Schém. znafky '

Nastaveni

Poéet viech pokusii: 10
Pocet spravnych pokusa: 3
Spravné: 30%

Obrazek 6.19: Hra PeXeSo v rezimu hry se zaméfenim na procvicovani
schématickych znacek z elektfiny a magnetismu [autor]
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Téma:
Schém. znalky '

@ —li— P
- ©

Potet viech pokusi: 18
Pocet spravnych pokusi: 10 II I i II
Spravné: 56%

Cas hry: 2 minuty, 32 sekund

T
Poéet viech pokusfl: 13

Pocet spréavnych pokusé: 10
Sprévné; 56%
Cas hry: 2 minuty, 32 sekund
>
e v
—

Obrazek 6.20: Hra PeXeSo po ukonceni hry se zaméfenim na procvicovani
schématickych znacek z elektfiny a magnetismu [autor]

Program PeXeSo vzdy po ukonceni hry c¢iselné spocitda hodnoceni dle
nasledujicich parametru:

e Cas hry (¢im mensi, tim vice bodu)

e velikost hractho pole (¢im veétsi, tim vice bodu)

e procentudlni ukazatel spravnych pokusu (¢im vice, tim 1épe)

Vysledna detailni statistika se nezobrazuje, ale posila pres zabezpeceny pro-
tokol HTTPs na databédzovy server k dalsimu zpracovani (lze zakazat v Nasta-
veni). Vzhledem k tomu, Ze na pocatku hry je nutné zadat jméno, lze snadno po-
moci SQL dotazu zjistit libovolné tidaje o jednotlivci, tiidé, skole, ... Samoziejmé
vysledna data lze naimportovat mj. i do Microsoft Excelu ve formé CSV souboru.

‘ rows columns time endTime correctTurnOverPercent school dass name totalMarks ipaddr theme factor1 factor2 factor3 factor4
‘4 5 203 |2013-04-13 12:34:32 |36 7S Roznov, L. Kuby 48, C. Bud utitel |Test pred hodinou |10.23 81.90.162.141 Schém. znacky |0.05 0.1 0.36 0.09
‘4 5 271 |2013-04-13 12:44:01 |45 Z5 Roznov, L. Kuby 48, C. Bud | 98B 10.83 81.90.162.141  Schém. znacky |0.04 0.1 0.45 0.09
4 5 91 2013-04-13 12:44:06 62 ZS Roznov, L. Kuby 48, C. Bud 9B 18.49 81.90.162.141 | Schém. znacky |0.11 0.1 0.62 0.09
4 5 114 2013-04-13 12:44:10 48 Z5 Roznov, L. Kuby 48, C. Bud |9B 14.71 81.90.162.141 | Schém. znacky |0.09 0.1 0.48 0.09
4 5 212 | 2013-04-13 12:44:49 43 Z5 Roznov, L. Kuby 48, C. Bud 98B 11.25 81.90.162.141 Schém. znatky |0.05 0.1 0.43 0.09
‘A 5 113 2013-04-13 12:44:54 |53 Z5 Roznov, L. Kuby 48, C. Bud |98 15.51 81.90.162.141 | Schém. znatky |0.09 0.1 0.53 0.09
| 5 143 |2013-04-13 12:44:59 50 Z5 Roznov, L. Kuby 48, €. Bud |98 13.82 81.90.162.141 Schém. znacky |0.07 0.1 0.5 0.09

Obrézek 6.21: Struktura databaze a nékolik zdznamu z testu na zakladni Skole
[autor]
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Polozka Hodnota

Pocet radek PeXeSa 4

Pocet sloupct PeXeSa 5

Pocet oddélovacich fadku 2

Pocet oddélovacich sloupct 3

Velikost obrazku [mm] 40

Prodleva mezi ota€enim dvojice karet [s] 3

Heslo pro nastaveni 123

Otéaceni obrazkl ¥ Ano

Automaticky zoom ¥ Ano

Nazev zékladni Skoly ZS Testovaci Skola

Trida 6A

Text pfi pokusu o hru kdyZ nejsou dostupné obrazky Rozméry neumoziiuji hru Pexeso

Text pfi pokusu o tah kdyz hra nenf zahajena Momentélné neni hra zahajena. &CRLF& Hru zahdjite stisknutim tlacitka Hi
Text pfi pfistupu k obrazkdm, které neexistuji Ziejmé nemate pfipravenu dostate¢nou zasobu obrazk:
Velky oddélovac v dialozich &CRLF
Maly oddélovag v dialozich &CRLF

Oddélova¢ minut a sekund ,

Nazev hlavniho listu pro hru Pexeso

Nazev listu pro Nastaveni Nastaveni

Nazev listu pro Skére Skére

Standardni format obrazkl jpg

Suffix pro shodné obrazky _a

Odesilat vysledky na server ¥ Ano

URL adresa pro odesilani vysledki nup:/store.pf.jcu.cz/pexeso/pexeso.php

Pouzit zabezpec&eny protokol https (port 443) ¥ Ano

SMTP server smtp.internet.starnet.cz

Port SMTP serveru 25

Odesilatel e-mailu pavac@seznam.cz

Aktudlni identifikator PeXeSa 186

Obrézek 6.22: Nastaveni hry PeXeSo (dostupné pouze pfes heslo) [autor]

Na listu Nastaveni je mozné meénit vSechny parametry z obrazku 6.22. Po
vybéru kazdé polozky se zobrazi detailni ndapovéda, coz znazornuje obrazek 6.23,
proto v dalsim vykladu abstrahujeme od popisu jednotlivych polozek.

-

Velikost obra;ku [Enm] - = |Parametr udavajici €asovou prodlevu, po kterou
|Prodleva mezi otagenim dvajice karet [s] !3 budou zobrazeny dvé karty PeXeSa. Doporutené
Heslo pro nastaveni 1{nastaveni je v rozmezi 2-4 sekund.

Py - - o Al
Otaceni obrazki VT

Obrazek 6.23: Nédpovéda k nastaveni PeXeSa (dostupnd opét pouze pies heslo)
[autor]

6.4.2 Fyzikalni kiizovky

Pti navrhu dalsi metody vychézime z predpokladu, ze soutézivost patii
mezi prirozené vlastnosti déti a metodu kiizovek zaci znaji jiz z diivéjska.
V dalsim textu seznamujeme s navrhem kiizovky, kterd obsahuje vyhradné fy-
zikalni tématiku. Obdobné jako u pexesa predpokladame, ze kiizovkou prezento-
vané nové ucivo fyziky vyvola u zaku vétsi prvotni zajem, v jejich uc¢eni bude akti-
vizujicim prvkem a obsah si snaze a lépe zapamatuji. Jedna se vsak o déletrvajici
proces, jak popisuje [78, s. 170]: , Proto z teoretického hlediska lze stézi nepochybo-
vat o spravnosti ndzoru, Ze ve Skolnim vyucovdni se dité zmocnuje pojmi v hotové
podobé a osvujuje si je stejneé jako jsou osvojovany kterékoli intelektudlni ndvyky.*
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U slabsich zaku nelze vyloucit, ze se s neznamymi slovy setkaji v kiizovce po-
prvé. Rada autort, napifklad [78, s. 172], obhajuje myslenku: ,,Ze v momentu, kdy
dité poprvé poznd vyznam pro né nového slova, proces vyvoje pojmu nekonci, ale
teprve zacind®. Dalsi autori, napiiklad [79, s. 18], poukazuji na odlisené chépani
nékterych fyzikalnich pojmu oproti jejich vyznamu v bézném zivoté, naptiklad
pojem energie a vina s tim, ze fada pojmu se z fyziky do bézného zivota nedostala

vubec.
m [ |

verzg10 | | |

©_néni

o Umoznuje zmeénit nastaveni %ro
Umoznuje zobrazit/pridat slovni Zobrazi/prida tajenku/y pro tvorbu kZizovek (dostupné pres
zasobu pro generovani kfizovek generovani kfizovek heslo)

Slova Tajenky Nastaveni

QOdesle kfizovky na
e-mailovou adresu

Generovat krizovku/y Odeslat e-mailem

Vymaze feSeni z kiizovek

Tisknout kiizovky Odstranit kiizovky

Tisk listd s kfizovkami pro Zzaky Dynamicka napovéda ve

- formé interaktivni
Umozni nastaveni tajenky a dalSich Pridat slovo LG )

ylastnosti kFii_ovky a v dal$im kroku Spravce slovni zasoby
jilje vygeneruje
UkoncCit aplikaci

Obrazek 6.24: Hlavni rozhrani fyzikalnich kiizovek vcetné kratkého vysvétleni
[autor]
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Nastaveni vlastnosti generovani kiizovky

Zadejte potet kiizovek, které choete vytvorit =

Zadejte téma/fata, kterého/ych se ma krizovka tykat:

Veliciny a jejich méreni
Stavba latek a vlastnosti téle
Sila

Pohyb

Prace, vykon, energie
Termika

Optika

Ele a a mag

[ PouZit prvni/ posledni pismeno slova
[ PouZit ndhodnou tajenku z databaze

[N vZechny tajenky shodné

I Generovat kfizovku/y

Obrazek 6.25: Dialog pro nastaveni parametru kiizovky [autor]

V zobrazeném dialogu na obrazku 6.25 lze zvolit pocet vygenerovanych
kiizovek a obor ¢i vice oboru fyziky, ze kterého chceme pouzivat vyrazy do
ktizovky. Dale je mozné zde nastavit, aby se prvni a posledni pismena slov ne-
zahrnovala do tajenky. Posledni dvé moznosti se tykaji tajenky — je mozné ta-
jenku vybrat z dostupné databaze nahodnym vybérem anebo tajenku rucné za-
dat. Pouzivanou volbou bude vytvoreni ruznych kiizovek se shodnou tajenkou,
coz zajistuje posledni zaskrtdvaci tlacitko. Vybér slov do kifZzovky se realizuje
zcela ndhodnym vybérem.

Pokud bychom tvorili kiiZzovky v anglickém jazyce, méli bychom velikost
mnoziny véech moznych pismen rovnu 26 (a—z, bez ohledu na velikost pismen).
V ceském jazyce je situace slozitéjsi, mame oproti anglické abecedé o 16 pismen
navic (4, ¢, d, é, &, 1, i, 6, f, §, t, U, U, ¥, Z a ch®). Toho muZe ¢init problém
pii generovani kiizovek s tajenkami, ve kterych jsou obsazeny ceské znaky z levé
¢asti grafu 6.26. Reseni problému spocivé v kombinaci nésledujicich prvki:

e velikost slovniku musi byt vétsi a mél by pokryt i ¢eské znaky z levé casti
grafu 6.26. Slovnik obsahuje cca 300 slov, ¢ést slov véetné legend je v piiloze
B, vybér slov dle [80, 81, 82, 83, 84, 85] a legend podle [86, 87]

e implementaci optimalniho algoritmu

28V angli¢tiné v kifzovkach posloupnost pismen ch m4 vyznam dvou samostatnych pismen c
a h.
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Cetnost znakii [%)]

e pii nenalezeni vhodného slova do tajenky je uzivatel pozadan o vlozeni
nového slova véetné jeho legendy a oboru/u, zadané slovo se ulozi do se-
znamu slov pro dalsi pouziti

qwd 6
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Obrézek 6.26: Cetnosti znakt v ¢eské abecedé vzestupné sefazené, zdrojové data
[74]

Fyzikalni kfizovka (témata: Optika; Astronomie, ozn.: 426)

1. [Flo[t]o[a]r[a[R]A]T

2. P|R|E|D|M T
3. [z]a]T]m]e][n]i

4. s[k[o[p[a

5. [rRlo]z[r|T|v][L][k][A

6. m[E|s|i]c
7.[rRlo[v[nN]o[p[e[N]N]O]Ss]T

8. s{L|ul[n|[c]|E

0. z|r]c p[L|o
10. rla[o[1Joalk[T[1][v]1|7]a
1n[k[r[a]lT1|[k|o]z|r[a[k]|o[s]T

12. z|v[eE[r|o|[k|[RrR[|U[H

13. VIE|N|U|S|E

14. plLla[n[el[T|A

5 [R][yJen[Lo]s|T|s|[v[e[T]L]A

16. ofr[L[N[E]K

17. [a]s]T[r]o[n|o[m[1]E

18. Blo[L]1]p]

19. A|F|E[L|[IT|]Uu|M

20. [s[ofuln|v]el[z]n]i

21. s|v]e[t|e|c[n][¥][R]o]K]

Fotograficky aparat

Skuteény vnimatelny bod v optice

Jev, pfi kterém je nebeské téleso (Slunce, Mésic) zakryto jinym &i jeho stinem
Automobilka v Mladé Boleslavi

Cotka, ktera méni rovnobézny svazek paprsk na rozbihavy

Téleso obihajici kolem planet, je to také ¢asova jednotka

Okamzik, kdy den trva stejné dlouho jako noc

Deska odrazejici svételné paprsky, které vytvari obraz pfedmétu

Vlastnost atomovych jader samovoIné se pfemériovat ¢i rozpadat a vysilat zareni
Vada oka - obrazy vzdalenych pfedmétil se zobrazuiji pred sitnici

Pas oblohy rozdéleny na 12 dilii pojmenovanych podle zvifat

Kamenna planeta nasi slune¢ni soustavy, druha v pofadi

Velké téleso obihajici kolem Slunce

300 000 m/s

Jedna z fazi Mésice, kdy se Mésic jevi se jako plny kruh

Véda o vesmiru, jeho vyvoji a jeho fyzikélnich vlastnotech

Velmi jasny meteor, jehoz prelet byva provazen hromovym rachotem

Bod na draze planety nejvice vzdaleny od Slunce (také odsluni)

MnoZina hvézd na no¢ni obloze jevici se jako vyrazna skupina

Vzdalenost, kterou svétlo ve vakuu urazi za 365 dni

Obrazek 6.27: Ukazka vygenerované vylusténé kiizovky na téma Optika a Astro-

nomie [autor]
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Kazda vygenerovana kiizovka ma pfitazen jedinecny identifikator, ktery se
naléza v zahlavi listu s kiizovkou a zaroven identifikator spolu s tajenkou, obory
fyziky a datem i Gasem vytvofeni je vlozen do listu Reseni. Pro lepsi piehlednost
pti hledani je kazdy radek zobrazen jinou barvou.

Vygenerované vyteSené i prazdné kiizovky je mozné vytisknut — pii lusténi
kiizovek bude nejpouzivanéjsi papirova podoba, ale je mozné vpisovat pismena i
primo v Excelu.

Aplikaci Fyzikdlni krizovky lze pti vyuce uplatnit:
e pii opakovani na konci tématického celku

e pii odpocinkovych hodindch (na konci skolntho roku, .. .)

jako zabavna forma domacich tikolu

pfi suplovani

pii zjistovani znalosti, zkouseni

e pii onemocnéni zaka

6.4.3 Fyzikalni osmismérky

Osmismeérky spolu s kifzovkami patil mezi zdbavné formy zdbavy u déti i
dospélych. V pripadé zvoleni této formy didaktické hry pro zaky druhého stupné
zékladni skoly, lze zédbavnou formu realizovat urc¢ité faze uceni (motivacni a
fixacni). Pro vyuky fyziky je zapottebi volit takova slova, kterd zaci znaji, souvisi
s vlastnim tématem (fyzikou nebo technikou). Osmismeérku neni problém vymys-
let, avsak mnohem vétsim uskalim pro vyucujiciho je zjistit, zda-li je osmismeérka
jednoznaé¢neé vylustitelna a tudiz ma jednoznacné reseni. Z duvodu ulehéeni kon-
trolni faze byla vytvorena nejen osmismeérka pro zaky vyssich roc¢niku, ale hlavné
pro ucitele softwarovy néastroj, ktery umozni kontrolu jednoznacnosti a spravnosti
libovolné osmismeérky:.
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FYZIKALNI OSMISMERKA
AKROTOMANYT DT C0CEKY PLETIVO
DOUTNAVIKALUIBDO DIODA PRAK
ONKFEOV I TETLFP DOUTNAVKA REVOLVER
| DETVYMRESETRN DYNAMO ROZVODNA
DEYRIVOTUJAIE ELEKTRON SANE
i NULOVONKIRT FAZE SODA
E Z Al[F Y Z I K A|lE R E KABEL STAN
NAEKYCVRVMLIL KONDENZATOR TAHAC
J TCTKEROKDUSE KOREK TOPNETELESO
TOUAIiI ALODETLS KRIVITKO TRYSKA
C RBLHVYKONTEHDOO KUN TULEN
VEHAEAUINAAD LODE UHLI
LUVRNNTRYSKA MANOMETR VAHA
NABOJ ViRY
NOVOLUNI VITEZ
OBLAK VRUTY
OLEJNICKA VYFUK
OLUVKO VYKON

Obrazek 6.28: Fyzikdlni osmismérka [autor]

Aplikace Inspektor a tesitel osmismeérek umoznuje:

e naimportovat/vyexportovat zadani osmismérky z textovych souboru, do

schranky i do vlastniho formatu OSM

zikalni krizZovky, kterd byla popsana v kapitole 6.4.2)

vyhledat libovolné slovo v osmismérce, pridavat slova, odebirat slova ¢i im-
portovat z externich souboru (napfiklad z hotového slovniku aplikace Fy-

najit feSeni osmismeérky a zobrazit ji pomoci volitelnych fontu a barev

zkontrolovat jednoznacnost vSech slov

najit slova, ktera nemaji vliv na feSeni osmismérky

zjistit ,kvalitu® osmismérky

Aplikace je schopna postihnout vSechna pravidla (mimo pouzitych slov)

smeérnic pro tvorbu vicesmérek [88].
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] Inspektor a fesitel osmismérek - verze 2.0.1 - [C:\0\Osmismérka\osmism.txt; C:\0\0smismérka \slova.bxt]
T Soubor Zobrazit Kontrola Mastaven' Hieddni Okno Pomoc

n|@la], [#]#]2 [aile]d]2]]

A K R OT OMA N Y D T i ey
E‘SDEDEAENZATUH Zalsabon)

D O UT NAV K AL B O VE“M

O N K F E OV I T E L P Bl

| D E T Y MR E S E R N R
v%\\iﬂ LUNI j

D E Y R |, v O T J A | E ™ Automaticky vyhledavat

i N U L OV ON K I R T

E Zz A F Y Z | K A E R E

Obrazek 6.29: Inspektor a tesitel osmismeérek [autor]

6.4.4 Crayon Physics Deluxe/Numptyphysics

Didaktickou hru Crayon Physics Deluxe od spolecnosti Kloonigames lze ka-
tegorizovat jako didaktickou fyzikalni hru vyuzitelnou spiSe v nizsich tridach
druhého stupné zakladni skoly, nebot jejim primarnim cilem je intuitivni ovéreni
fyzikélnich zdkonitosti. ., Zdci neziskdvaji v pribéhu Zivota poznatky jen od uciteli,
rodici ¢i ucebnic, ale hlavné tim, Ze od narozeni pozoruji své okoli, manipuluji
v neém s veécmi, predvidaji, co se bude dit, a okoli jim wurcitym zpiusobem od-
povidd“ [51, s. 47]. Ukolem hry je dostat téleso zobrazené Gervenym koleckem
z pocatecni pozice do pozice cilové znazornéné symbolem zluté hvézdy. Nejprve
lze pomoci tazeni mysi kreslit ¢ary ¢i vytvaret hmotna télesa a poté tazenim mysi
je mozné ¢ervenému kolecku udélit pohybovou energii. Celd tato soustava véetné
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uzivatelem nakreslenych objektu se chovéa v souladu s fyzikalnimi zakony. Jedna
z mnoha drovni hry je ve dvou fazich zachycena na obrazku 6.30.

(a) fdze hry na samém pocatku (b) fize hry tésné pred uspésnym do-
koncenim

Obrazek 6.30: Jedna z mnoha drovni hry Crayon Physics Deluze

Hra je rozdélena do 70 urovni s vzestupnou obtiznosti a rovnéz obsahuje
uzivatelsky editor tirovni a v online rezimu nabizi stahovani jiz hotovych trovni a
umoziuje i soutéze. Vzhledem ke skutecnosti, ze se ovlada pouze mysi, je tato hra
idealnim adeptem pro pouziti na dotykovych zatizenich, interaktivnich tabulich a
hra je navic dostupnd zdarma i pro mobilni platformy Android a iOS. Jednodussi
a pribuznou volné dostupnou alternativou pro linuxovou platformu je aplikace
Numptyphysics, ktera je zachycena na obrazku 6.31.

Numpty Physics = | Numpty Physics | x
g “ & Pae-a *
@ Tack 215 2| S (7 Wick =2 T8 é@ S
’ N4 % P NS . ;
, P . s
o o > - o
‘@ \N\PAQ - ‘i& AT @ \N\PA;( - ‘h AT
; STAR . |
',\ e ,8 1\ .

®vope!

T
| 5
SN =8 L e

(a) faze hry na samém pocatku (b) fdze hry tésné pred uspésnym do-
kon¢enim

Obrazek 6.31: Hra Numptyphysics

6.4.5 Physikus

Fyzikalni interaktivni adventura Physikus puvodné vytvorend némeckou
spole¢nosti BrainGame Publishing GmbH byla pocesténd (prostiednictvim da-
bingu a prekladu naprosté vétsiny textu) firmou Media Trade a neobsahuje pouze
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vlastni ,cisté“ fyzikalni didaktickou hru, ale i interaktivni encyklopedii tady fy-
zikalnich obort. Nyni je k dispozici jeji druhé vydani s podnazvem Ndvrat a
hlavné diky tomu, ze hra se ovlada pouze pomoci mysi, existuje i verze pro mobilni
platformy postavené na systému 0S5, avSak pouze v némecké jazykové mutaci.

Ptibéh hry je zasazen do doby, kdy se diky zasahu meteoritu prestala planeta
otacet kolem své osy — vSichni védci vSak odesli a osud planety je samoziejmeé
na bedrech hréace, ktery musi splnit velkou fadu ruznych tkolt z nejruznéjsich
fyzikalnich oboru, aby planetu opét roztocil. Ukol je to nelehky, avsak diky po-
nechanému notebooku s dostupnou encyklopedii, ktery profesor v pracovné za-
pomnél — viz obréazek 6.32, ¢ini tkoly sice snazsimi, avSak feSeni musi vymyslet
kazdy hrac sam ..., viz obrazek 6.33.

ELEKTRINA

Mechanicka prace,
energie a vjkon

ey | proud, napéti, odpor

(a) do oboru elektfiny (b) do oboru mechaniky

Obrazek 6.32: Ndhledy do encyklopedie hry Physicus, zdroj [89]

(a) praktickd aplikace z mechaniky (b) prakticka aplikace z elektfiny

Obrazek 6.33: Néhledy do tkola hry Physicus, zdroj [89]

6.4.6 Liska Ryska: Zahada bermudského trojihelniku

Ceskd hra Liska Ryska: Zdhada bermudského trojihelniku se odehrava na dné
oceanu a Liska Ryska nedobrovolné poméha k piezit{ mimozemstantm hleddnim
perly, sama to vSak nezvladne a tak hrac¢ ji bude muset pomahat. Primarnim cilem
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je hledani predmétu dle slovniho popisu, avSsak marginalni ¢dst hry se odehrava
formou fyzikalnich a technickych iloh mezi pfechody na jiné, potopené lodeé.

(a) faze hry na samém pocatku (b) faze hry pied uspésnym dokoncenim

Obrazek 6.34: Jeden z fyzikalnich tkolu hry Liska Ryska: Zahada bermudského
trojuhelniku



6.5 Zdroje informaci, encyklopedické produkty, tlohy

Produkt Mech. | Term. | Opt. | El. | Magn. | Akust. | Ast./Jad. Cena Vydavatel
Fyzika Didakta 1, 2 ) ° ° ° ° - - 699,- K¢ | SILCOM Multimedia
F yzz;ka m?ltimedidlm/ . . . . . B . nelze. ZEBRA systems

vyukovy program zakoupit
Fyzika zajimave

— mechanika - - - - - - 1 690,- K¢ Pachner

— kapaliny a plyny - - - - - - 1 690,- K¢ Pachner

— termika - ° - - - - - 1 690,- K¢ Pachner

— optika - - ° - - e/o 1 690,- K¢ Pachner

— elektrina 1 - - - - - 1 690,- K¢ Pachner

— elektrina 2 a akustika - — — ° — 1 790,- K¢ Pachner

— atomistika a astronomie - - - — — - o/e 1 770,- K¢ Pachner
Technika zajimave o o ~ — o - —/- 1 690,- K¢ Pachner
Jak se véci pohybugji . — — — - - o/ 1 990,- K¢ BSP Multimedia
Jak véci fungugi 1, 2 ° ° ° ° o/e nelze LANGMaster
Jak véci pracugi 1, 2, 3 ° ° ° ° o/e 1 990,- K¢ BSP Multimedia
Meérent fyzikdlnich velicin ° ° - - - - —/- 950,- K¢ Prometheus
Svétlo a zvuk - - ° o o ° —/- zdarma Akademie ved
Software s interaktivnimi prvky:
Newton 2, 3 ° - - - - - - 799,- K¢ Terasoft
Edison 4, 5 — — - ° o — — 1 890,- K¢ Terasoft
Cela animovand fyzika . . ° ° ° ° o/e 79,- K¢ POPRON

Tabulka 6.5: Tabulka software se zdroji fyzikdlnich informaci [autor]
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Tabulka 6.5 ukazuje pouziti nejzndméjsich produktu pro vyuku fyziky na
zakladnich, event. i stfednich Skoldch véetné oboru fyziky, ve kterém jej lze pti
vyuce pouzit. Déle existuje celd fada materidli na siti internet. Na obrazku
je znézornén piiklad pomeérné sofistikovaného webu Wolfram Alpha na: http:
//www.wolframalpha.com/, kde se muzeme zeptat pomoci nékolika anglickych
slov na matematické i fyzikdlni otdzky?”. Je k dispozici i aplikace pro mobilni
zafizeni (Android, iPhone, ...).

3% Wolfram ereupiens

| density of aurum =]

Favorites N " ;

Assuming "aurum” is a chemical element | Use as = class of materials instead
History
Preferences

Input interpretation:
Downloads

gold density
Uploads

Account Rasult:

19.3 g/cm?
Related Queries

Unit conversions:

19300 kg/m>

density of gold vs...

liquid density of g...

color of gold 19300 g/L

densities of coinag... 0.697|b,"in3
Comparisons as mass density:
= (0.1 « solar core density (- 150 000 kgim™ )
% (.86 « iridium density (22560 kam™ )

= 1.7 «lead density (=11 0:cm” )

Computed by Wolfram Mathematica EA Scurces (@) Download page

Obrazek 6.35: Portdl Wolfram Alpha, vyfez okna, zdroj [90]

6.6 Demonstrace jevi, pokusii a zapojeni pocitace pro
meéreni

Demonstraci fyzikalnich jevi a pokusu jsme se vénovali v predchozich ka-
pitolach, nicméné tuto oblast vyuky lze na zakladnich skolach rozsitit o dalsi
dimenzi v podobé sady c¢idel, sond, prevodniki a softwarovych produkti
umoznujicich méreni fyzikdlnich veli¢in, jejich zpracovani, vyhodnocovéani a vizua-
lizaci puvodniho fyzikalniho jevu i vysledku z namérenych ¢i spoc¢tenych hodnot.
Pro vyuku pfirodovédnych oboru na vyssich stupnich kol lze vytvaret mate-
matické modely a simulace, studovat chovani fyzikalnich soustav zménou jejich
parametru ¢i vytvaret komplexni vyukové materialy, . .. Vyhodou feseni PASCO,
Vernier, Coach a LabJack™ je komplexnost viech vyse uvedenych aktivit do jed-
noho systému, a to véetné navodu. Dal$im rozsiteni moznosti nékterych systému

29Podobnou funkcionalitu sice nabizi fada internetovych vyhleddvaéii, avsak popsané feseni
je mnohem univerzalnéjsi, a to véetné vykreslovani grafu, pocitani matematickych fad, apod.


http://www.wolframalpha.com/
http://www.wolframalpha.com/
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je moznost propojeni diky bezdratové komunikaci ptes Bluetooth pro dvé nej-
rozsitenéjsi mobilni platformy, a to Android a iPad, jak je zndzornéno na obrazku
5.3 a podporu interaktivnich tabuli.

Pro vyuku zékladni skoly postacuje zékladni sada ¢idel umoznujici méreni
béznych fyzikdlnich velicin — polohy, rychlosti, teploty, akustického i baromet-
rického tlaku, intenzity svétla, magnetického pole, elektrického napéti a proudu,
event. ioniza¢niho zafeni 3, komplexni prehled je uveden v literatuie [91, 92, 93].

V této oblasti predstavuje vypocetni technika s vhodnym softwarovym vy-
bavenim (Excel, MATLAB®, ...) dals{ moznosti uplatnéni — ulehéeni vypocti,
analyzy, zpracovani a vizualizaci zméfenych dat, nicméné na zakladni skole to
neni casty ptipad pouziti.

6.7 Diagnostika fyzikalnich znalosti a dovednosti zaki

Nésledujici nezanedbatelnou oblasti vyuziti digitalnich technologii pii vyuce
je testovani fyzikalnich znalosti a dovednosti zaku. U fady programu dochazi
k priniku moznosti s autorskymi systémy, kterym bude vénovana dalsi kapitola.

Stézejni negativni vlastnosti pocitacového testovani fyzikalnich znalosti,
zvlasté pak u mladsich zdku, muze byt nepochopeni price s testovacim
prostiedim, coz muze ovlivnit validitu diagnostiky znalosti a dovednosti a
dulezitym predpokladem je nutnost testovani v pocitacové uc¢ebneé.

Podrobnéji se této problematice vénuje nasledujici kapitoly Autorské systémy a
Prezentace.

Nazev produktu Vlastnosti

FEduBase, DoTest (DOSLI) Univerzalni programy pro tvorbu di-
gitalnich obsaht, interaktivnich tloh, tes-
tovani s podporou interaktivni tabule [94]

Adobe Captivate Pokrocilé moznosti testovani, vytvareni in-
teraktivnich digitalnich obsahu
Moodle Jeho primarnim smyslem je publikovani

elektronického obsahu véetné tady dalsich
moznosti, podporuje nastroje pro po-
krocilou tvorbu testu

Jameleon Univerzalni testovaci rozhrani dostupné
zdarma

Hot Potatoes™ Zakladni moznosti, freeware

Quandary Néstroj pouze pro testovani, vétveni

Tabulka 6.6: Stru¢né informace o dalsich specidlnich produktech [autor]

Produkty uvedené v tabulce 6.6 se fadi mezi mnohem komplexnéjsi a uni-
verzalni autorizacni nastroje, avsak maji spolecnou vlastnost — umozinuji testovani
pres webovy prohlize¢ a produkty z horni poloviny tabulky nabizeji podporu uni-
verzalnich (dotykovych) mobilnich zafizeni ¢i ad hoc systému.
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6.8 Autorské systémy

Presné vymezeni ndastroju patficich do oblasti testovacich a autorskych
systému neni mozné, nebot se jejich vlastnosti prolinaji a ve skutec¢nosti jsou
pouzitelné mnohem univerzalnéji. Produkty popsané v kapitole 6.7, resp. tabulce
6.6 pomineme a pozornost zamérime na produkty pro tvorbu digitalniho interak-
tivniho obsahu nabizejici podporu pro ptrirodovédné obory.

6.8.1 SmartNotebook

Produkt  SmartNotebook  jsme
predstavili v kapitole 4.1.1 — jedna

% 1% Mj obsah se o produkt, ktery je automaticky
E|--j— | Zakladni prvky Galerie , . . , . .
s Administrativa a hodnoceni dOdavan S lntel"aktlvnlnll tabuleml

Anglicky j kaj leowe véd o .
Degie B vEY spoleénosti SmartTech®’. Velkou po-

bde 2 kuturs zornost si zaslouzi komponenta Lesson
Specidin potfeby Activity Toolkit, ktera obsahuje jed-
Sporty a rekreace , ,
Uméni nak sadu predprogramovanych akeci
Véda a technika - v ;s , ’,
P9 Astronomie a vesmir kuprlkladu prlraZOVanl SpraVHyCh
| Biologie , o , “1 7 ,
| Chemie obrazku k slovnim polozkam, kvizy,

kiizovky. Vytvorené aplikace jsou vSak

Elektiina pouzitelné v podobé, ktery jim pro-

Energie

e gramatoii vstépili a ucitel si aplikaci
echanica nemuze jakkoliv upravit ¢i rozsitit a
Pohyb jsou velmi uniformni.

....;.:guo Dalsi zajimavym rysem aplikace je
II:::;Z”Q galerie, pro fyziku jsou jednotlivd
= utien témata mna obrazku 6.36. Kazdé
S;::If;d:?‘;'iii:;”wt%jfdSE e z témat obsahuje jednak obrazkové
weS ) 2vfata soubory k danému tématu, dale in-
f3-£] Lesson Activity Toolkit 2.0 teraktivni cviceni a soubory aplikace
T st e SmartNotebook k danému tématu.
e e s Jejich pouziti do naseho dokumentu

q | 5 se provede pomoci pretazeni mysi.

6.8.2 FlexiAutor
Obrazek 6.36: Prehled galerie pro fyziku,

vytez okna aplikace SmartNotebook Plzenské nakladatelstvi Fraus je

na ceskych skolach prukopnikem in-
teraktivnich ucebnic a svym Sirokym
zabérem pokryva vSechny povinné
predméty pro zakladni skoly. Nejen, ze vydava ucebnice pro oba stupné zédkladni
skoly jak v papirové, tak i elektronické podobé, ale nabizi néastroj pro tvorbu
interaktivnich ucebnic a to zcela zdarma, pricemz je zapotiebi pouze registrace a

30Pfesnéji feceno polozka software tvoif samostatnou polozku, aviak tabuli bez software nelze
zakoupit.
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aktivace aplikace. Aplikaci dle licen¢nich podminek nelze pouzivat ke komerénim
ucelum.
6.8.3 EduRibbon

Systém EduRibbon.cz je sice pomérné nové, ale ucelené reseni, které vyvinula
firma Dosli, ktera mé s tvorbou pedagogickych materialu, hlavné testu, vice nez
dvacetileté zkusenosti. Hlavni rysy portalu dle [95]:

e cloudovy portal nabizi on-line pouziti zdarma
e funguje na interaktivni tabuli libovolné znacky

e materidly lze prohlizet i editovat na libovolném zafizeni pfipojeném na in-
ternet (pocitac, ,chytry* dotykovy telefon, notebook, tablet, ... ), vyhodou
ve skole je interaktivni tabule

e sdileni materidlu mezi uciteli, zaky, rodici a propojeni s fenoménem dnesniho
internetu — socidlnich siti

e jednoduchost a pritazlivost systému pro zéky

6.9 Prezentace

Prezentace muzeme chépat jako specidlni podmnozinu autorskych systému.
Tvorbu prezentaci lze rozdélit z hlediska zpusobu vytvareni na dva zakladni
druhy:

a.) prezentace generované na lokalnim zafizeni

b.) prezentace generované pies webovy prohlize¢

6.9.1 Prezentace generované na lokalnim zarizeni

Tvorba prezentaci se dnes fadi mezi zdkladni uzivatelské dovednosti a po-
pisu této problematiky se vénuje fada literatury, a to vcetné pridani interaktivni
¢ multimedidlni funkcionality, ktera je pro zaky zékladni skoly velmi zadouci.
V dalsim vykladu nebudeme proto popisovat jednotlivé produkty, ale uvedeme
v tabulce 6.7 ty nejdulezitéjsi.

Nazev produktu Popis

Microsoft Powerpoint® Nejcastéji  pouzivany univerzalni program na
vytvareni prezentaci

LibreOffice | OpenOffice Je zdarma, pouziva oteviené formaty

Impress
Corel Presentations™ Soucasti baliku Corel WordPerfect Office

Tabulka 6.7: Produkty umoznujici vytvafeni prezentaci na lokdlnim zafizeni [au-
tor]
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6.9.2 Prezentace generované pres webovy prohlizec

Hlavnim kladem webovych prezentaci je moznost vytvareni aktivnich obsaht
z libovolného zafizeni bez nutnosti vlastnit program pro tvorbu prezentace, coz
je velmi atraktivni pro uzivatele, ktefi casto cestuji nebo maji vétsi pocet zatizeni
(mobil, tablet, notebook, stolni pocita¢, ...). Do budoucna lze predpokladat
castejsi vyuziti prezentaci urcené pro mobilni zatizeni ¢i pfimé vytvareni prezen-
taci v mobilnich zatizenich (dnes Microsoft PowerPoint Web App, Google Pre-
sentation (soucasti Google Docs), Empressr, SlideRocket, . ..).

7 tvorby vyukovych materidlu pro fyziku je zatim nejvétsim negativem ab-
sence pokrocilejsich funkci v prezentaci.

Shrnuti

Na jedné strané jsme svédky masivniho rozsifovani modernich technologii
napii¢ vSemi sférami lidského byti, na strané druhé vyvstavaji problémy, jak
integrovat masivné se vyvijejici technicka zarizeni do bézné vyuky na zékladnich
skolach v souladu s nejnovéjsimi védeckymi poznatky v oblasti pedagogiky a
psychologie. Domnivame se, Ze je vice nez redlnym predpokladem, ze budoucnost
nejen v zakladnim skolstvi v kratkodobém horizontu bude patiit m-learningu, coz
je forma vyuky za pomoci prenosnych zatrizeni. V tomto ohledu se na trhu nachézi
velké mnozstvi produkti, avsak v oblasti softwarové podpory vyuky prakticky
neexistuje komplexni feSeni, jak tohoto ohromného potencidlu vyuzit. Budouc-
nost vidim v technologiich, které spoji svéty ,,velkych“ pocitac¢t s témi mobilnimi
(naptiklad HTMLS5, ...). Bohuzel tyto softwarové mosty ptes ruzné technologie
jsou jesté v raném stadiu svého vyvinu.
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7 Pedagogicka sonda

Ptred realizaci vyzkumné sondy jsme si kladli praktické otazky, které
z navrzenych metod pocitacové podporované vyuky fyziky do sondy zaradit a
jakym zpusobem zméfit efektivitu.

Hlavni vyzkumna otazka se tykala problému, zda vybrané metody pocitacove
podporované vyuky fyziky jsou schopny redlné podporit a zlepsit efektivitu uc¢eni
zaka.

7.1 Pouzité metody
Pti praktickém ovérovani vyuky byly pouzity tyto metody:
e pocet Cetnosti — Cetnost, relativni cetnost

e bodové ohodnoceni — metoda identifikace nejcastéjsich chyb pied a po apli-
kaci software

e Wilcoxonuv test

7.2 PeXeSo

Pfi méteni efektivity jsme se rozhodli pro opakované méteni na stejnych zacich
a to na aktualni ¢ast fyziky Elektrina a magnetismus — schématické znacky. Pro
ucel testovani PeXeSa bylo vytvoreno 20 schématickych znacek z elektiiny a
magnetismu umoznujici sestavit pexeso o rozmérech az 40 policek, coz muze byt
obrazec napiiklad o 5 fadcich a 8 sloupcich. Nejdtive bylo na nékolika zacich
experimentalné ovéreno, ze odkryti velkého poctu policek je dosti obtizné a velkou
roli zde hraje kratkodobd, resp. obrazova pamét. Z toho divodu byl rozmér pexesa
stanoven na 20 policek — konkrétné obrazec o 4 tadcich a 5 sloupcich, kde vétsi
roli hraje asociace obrazku s danou schématickou znackou.

Méteni probéhlo anonymné, nejdiive bez didaktické hry PeXeSo (pretest),
pak s ¢asovym odstupem probéhla hodina ve které zaci po dvojicich soutézili
u interaktivni tabule a posléze opét s casovym odstupem po jeji aplikaci (post-
test). Vsechny vyplnéné i opravené pracovni listy jsou na obsazeny prilozeném

CD.
7.2.1 Popis vyzkumného vzorku

Testovani opakované probéhlo pri hodindch fyziky v prvni poloviné roku 2013
na zakladni skole L. Kuby 48 v Ceskych Budéjovicich ve tridé 9.B a ze vsech
pritomnych 13 zaku byla 100 % névratnost.

7.2.2 Prubéh meéreni

Pro ucel zméreni efektivity byly programové vygenerovany pracovni listy
s pouzitymi symboly z elektiiny a magnetismu z aplikace PeXeSo, tedy realné
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s témi, se kterymi se zaci setkali. Z duvodu mensi ¢asové narocnosti na vy-
plnéni pracovniho listu i zamezeni zkresleni vysledku diky opisovani bylo nahodné
vybrano 7 schématickych znacek v libovolném potadi, tzn. zadni dva zaci neméli
shodnou podobu pracovniho listu. Kvuli zamezeni moznosti zdmeény i jednoznacéné
pozdéjsi identifikaci byl kazdy pracovni list opatifen unikatnim identifikatorem,
ktery je obsazen v prislusném QR kdédu, ktery se nachazi v pravém dolnim rohu
kazdého listu. Jeden z testi se nachazi na obrazku 7.2.

Pted vlastnim testovanim, a to jak u pretestu i posttestu byly papirové listy
fyzicky predany vyucujicimu a posléze vyplnéné zase zpét.

Pretest

Zéci vypliovali papirové listy v papirové podobé a na vlastni vyplnéni pre-
testu méli doptedu stanovenou maximalni dobu 5 minut, kterou mensi ¢ast zaku
nevycerpala a odevzdala list diive.

Vlastni aplikace

Aplikace sice vysledné skére pocitala, avSak zapisovala je do zvlastniho listu
a ukladala je do databédze na serveru, proto byla mirné poupravena tak, aby
vysledné skore pii ukonceni hry jasné zobrazila, aby soutéz méla vitéze a zaci
byli motivovani. Nejlepsi dvojice byla odménéna malou jednickou. Pti préci s apli-
kaci byl autor fyzicky pii vyuce pritomen. Jesté pred vlastni aplikaci PeXeSa se
ukazalo, ze casovy limit 3 s je pro zaky, ktefi méli pfi otoceni karticek jesté vy-
slovit prislusny slovni pojem, je nedostacujici, a tak byl casovy limit zvySen na
5 s (vSe v menu Nastaveni).

Posttest

Meéieni probihalo za zcela stejnych podminek jako pretest — zaci vypliovali
papirové listy v papirové podobé a na vlastni vyplnéni posttestu méli doptedu
stanovenou maximalni dobu 5 minut, kterou asi polovina zaku opét nevycerpala
a odevzdala list diive.

7.2.3 Hodnoceni

Opraveni obou druht pracovnich listu probéhlo pomoci bodového ohodnocent,
pricemz autor nekladl duraz na exaktni pojmy, ale bral v iivahu skutec¢nost, zda-li
zak vi o co se jedna.

Priklad ¢. 1: Elektricky ¢lanek z obrazku 7.1(a) byl povaZovdn za sprdvnou od-
povéd v pripadé, Ze Zdk odpovédél: zdroj, baterie 1,5 V, baterka, baterie s jednim
clankem, . ..

Na druhé strané byly zakum pocitany i ¢astecné spravné odpoveédi.

Priklad ¢. 2: Civka s jadrem z obrdazku 7.1(b) byla povazovdina za cdstecné
sprdavnou odpovéd v pripadé, Ze Zdk odpovédél jen civka, . ..
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—af— e
(a)  Elektricky (b) Civka
clanek s jadrem

Obrazek 7.1: Priklady schématickych znacek [autor]

Ke schématickym znackam doplrite jejich slovni vyznamy

== I |

Obrazek 7.2: Zmensenina pracovniho listu jedné varianty pretestu zaméreného na
schématické znacky

7.2.4 Vysledky méreni — pretest

Vysledky ze vSech méfeni z pretestu jsou souhrnné uvedeny v tabulce 7.1.
Vyznam jednotlivych sloupcu je nésledujici (zleva po sloupcich):

e /D — identifikator testu ziskany z unikatniho QR koédu

e schématickd znacka c¢islo — body — v néasledujicich 7 sloupcich jsou uvedeny
body z jednotlivych slovnich vyznamu pro jednotlivé symboly

e celkem — soucet predchozich 7 sloupct

o schématickd znacka — slovni popis — udava zkraceny spravny slovni popis
pro pozdéjsi vyhodnoceni, viz déle



Sch. znacka ¢islo — body

Schématicka znacka — slovni popis

ID 12| 3|4 5| 6 7 | celkem 1 2 3 4 5 6 7
JyF9 |11, 1 |05]1] 1 |05 6 repro el. ¢l. dioda pr. rez. poj. LED-D a-metr
wONV [0 [0]05 0 [0 O 0 0,5 el. ¢l. civka a-metr | civka s j. poj. pr. rez. repro
nXcC |0 1] 1 1 10] 1 0 4 bat el. ¢l. | LED-D | a-metr el. ¢l. civka s j. repro civka
Rdpt [[0 | 1] 1 1 10 0 1 4 civka repro dioda bat el. ¢l. | a-metr pr. rez. LED-D
Uxol |00 | 1 0O |1] 0 1 3 pr. rez. civka dioda poj. bat el. ¢l. | civka s j. a-metr
UuDdU |00 | O 1 1105 ] 1 3,5 civka repro pr. rez. a-metr dioda LED-D | bat el. ¢l.
9yQz [ 1[0 ] 1 1 ]0| 1 1 5 a-metr civka repro el. cl. civka s j. | bat el. ¢l. dioda
Urym [[0O] 1| O 1 7110 1 4 civka s j. | LED-D | bat el. ¢l. repro a-metr pr. rez. dioda
Q3pZ (01| 1 [05]0|056]| 1 4 pr. rez. a-metr el. ¢l. bat el. cl. civka LED-D repro
yQSE |01 0 0 10| O 0 1 civka dioda LED-D pr. rez. poj. repro bat el. cl.
Puza || 10| O 0 [0] 1 0 2 dioda pr. rez. | LED-D | bat el. ¢l. | civka s j. a-metr repro
ZNSI [[1]1] O 1 70| 0 0 3 bat el. ¢l. | dioda LED-D repro poj. civka s j. civka
bXd9 ||1 1| 1 1 1] 1 1 7 el. ¢l. LED-D poj. repro bat el. ¢l. | a-metr dioda

Tabulka 7.1: Tabulka vysledku méfeni PeXeSa (pretest) [autor]

7.2.5 Vysledky méreni — posttest

Vysledky ze vSech méteni z posttestu jsou souhrnné uvedeny v tabulce 7.2. Vyznam jednotlivych sloupcu je shodny jako v kapitole

7.2.4.
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D Sch. znacka c¢islo — body Schématicka znacka — slovni popis
1, 2 (3] 4 |5/6| 7 | celkem 1 2 3 4 5 6 7

vibw || 1] O 110 (111 5t civka s j. | pr. rez. el. ¢l poj. a-metr repro civka
xAy2 |11 05 |1 | 1 [1|1] O 2,5 bat el. ¢l. | civka s j. el. ¢l a-metr poj. LED-D pr. rez.
3aWC || 1 1 111 (0j0| 1 D el. ¢l. repro dioda LED-D | bat el. ¢l. | civka s j. civka
JHbR || 1 1 1) 1 ]1}j1] 1 7 repro a-metr civka dioda bat el. ¢l. | LED-D el. cl.
Waug || 1 1 11051 (1| 1 6,5 bat el. cl. civka dioda civka s j. poj. repro a-metr

lat7 1 1 11 (11| 1 7 LED-D civka poj. el. ¢l. repro bat el. ¢l. | civka s j.
x38C || 10751 1 |1]1]05 6,25 dioda bat el. ¢l. poj. civka civka s j. el. cl. LED-D

3J4i 11 0 111 (01| 1 5t el. ¢l pr. rez. | civkasj. | a-metr poj. LED-D civka
rS1IN 0 1 1] 1 ]0(1] 0 4 pr. rez. LED-D a-metr repro bat el. cl. el. cl. poj.
pjxd 1 1 O} 1 |1 1|1 6 civka repro pr. rez. el. ¢l. civka s j. | LED-D a-metr
r3LD 1 1 1] 1 ]1]0] 1 6 LED-D | civka sj. | bat el. cl. repro a-metr pr. rez. poj.
vWKA || 1 1 1] 1 (11| 1 7 dioda pr. rez. a-metr repro poj. civka s j. | LED-D
gS54G || 1 1 1170|1105 9,5 repro LED-D civka pr. rez. el. ¢l. civka s j. | a-metr

Tabulka 7.2: Tabulka vysledku méteni PeXeSa (posttest) [autor]

Nyni mame v tabulce 7.1 souhrnné tidaje z testovani pred vyuzitim aplikace PeXeSo a v tabulce 7.2 idaje z testovani po jejim
vyuziti. Nyni prostym souc¢tem celkovych bodi muzeme porovnat spravné ¢i chybné vysledky pred a po pouziti PeXeSa.

052Xod

96



PeXeSo 97

7.2.6 Grafy

Pretest — odpovédi

M spravné mchybné

(a) pred aplikaci

Posttest — odpovédi

17%

M spravné mchybné

(b) po aplikaci

Obrazek 7.3: Graf tspésnosti odpovédi na schématické znacky, data z tabulek 7.1
a 7.2 [autor]

7.2.7 Metoda identifikace nejcastéjSich chyb pred a po aplikaci
PeXeSa

Pro zpétnou vazbu by bylo ptfinosné analyzovat schématické symboly, ve
kterych zaci nejvice chybovali béhem jednotlivych variant testi. Pro vlastni vy-
hodnoceni byla pouzita metoda porovnani relativni ¢etnosti spravnych vysledku,
respektive chyb. Absolutni cetnost nebyla zvolena, protoze symboly byly vybirany
zcela nahodné dle generatoru pseudonahodnych ¢isel a tato metoda by mohla
udavat zkreslené vysledky.
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Schématicka znacka Spravné odp. [%] | Chybné odp. [%)]
Dioda 100 0
Elektricky ¢lanek 83,3 16,7
Ampérmetr 81,8 18,2
Reproduktor 66,7 33,3
LED dioda 60 40
Baterie elektrickych ¢lanku 59,1 40,90
Pojistka 33,3 66,7
Proménny rezistor 5,6 94.4
Civka 0 100
Civka s jadrem 0 100

Schématicka znacka Spravné odp. [%] | Chybné odp. [%]
Dioda 100 0
Elektricky ¢lanek 93,8 6,2
Ampérmetr 88,1 11,9
Reproduktor 81,8 18,2
LED dioda 78,6 21,4
Baterie elektrickych ¢lanku 64,5 35,5
Pojistka 53,3 46,7
Civka 50 50
Civka s jadrem 20 20
Proménny rezistor 8,8 91,2

Tabulka 7.3: Relativni ¢etnosti ispésnosti/netspésnosti v pretestu sefazené se-
stupné podle tispésnosti [autor]

Tabulka 7.4: Relativni Cetnosti tspésnosti/netspésnosti v posttestu serazené
sestupné podle dspésnosti [autor]

Pohledem do tabulek 7.3 a 7.4 zjistime, ze uspésnost ze zlepSila u vsech
schématickych znacek, a to nejvice u civky bez jadra a s jadrem. Pomérné Spatny
vysledek u proménného rezistoru by mohl byt impulsem pro vyucujiciho.

7.3 Simulace automobilu

Pro dalsi méreni efektivity jsme se rozhodli pouzit simulaci jizdy automobilu,
o které na jedné strané predpokladame, ze zéky, prevazné chlapce, dovede na-
dchnout a zaujmout, na strané druhé ¢teni z pohybovych graft i pohybové tlohy
byvaji pro zédky zakladnich skol pomérné obtizné. Proto jsme urcili za cilovou
skupinu zaky stejného véku na nizsim stupni osmiletého gymnazia.

Meéfteni probéhlo anonymné v ramci vyuky ICT uskuteénéné v pocitacové
ucebné, nejdfive bez pouziti simuldtoru (pretest), ve zbytku hodiny si kazdy zak
mohl pracovat min. 20 minut s vlastni simulaci a posléze se uskutecnilo dalsi
meéreni (posttest). Vsechny vyplnéné i opravené pracovni listy jsou na obsazeny
prilozeném CD-ROM.
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7.3.1 Popis vyzkumného vzorku

Testovani probéhlo v prvni poloviné roku 2013 v hodinach fyziky na Gymnéaziu
J. V. Jirsika (GJVJ), Frani Srdmka 23 v Ceskych Budéjovicich v tercii, kde jsou
déti ve stejném veku jako v 8. t¥fde zakladni skoly. Zéku bylo piftomno 28 a
vsichni se méfeni ucastnili, byla tedy 100 % néavratnost.

7.3.2 Prubéh méreni

Pro cel zméreni efektivity byly programové vygenerovany pracovni listy s vy-
generovanymi grafy. Z duvodu zamezeni zkresleni vysledku opisovanim byly grafy
nahodné vygenerovany tak, aby hodnoty byly z grafu snadno odecitatelné a
lezely na hlavnich nebo pomocnych ¢ardch na obou oséch. Zadni dva zaci neméli
shodnou podobu pracovniho listu. Kvuli zamezeni moznosti zamény i jedno-
tifikatorem, ktery je obsazen v prislusném QR kédu, ktery se nachazi v pravém
hornim rohu kazdého listu. Ukazka jednoho pracovniho listu je na obrazku cislo
7.4.

Pted vlastnim testovanim, a to jak u pretestu i posttestu byly papirové listy
fyzicky predany vyucujicimu a posléze vyplnéné zase zpét.

Pretest

Zéci vypliovali papirové listy v papirové podobé a na vlastni vyplnéni pretestu
méli dopfedu stanovenou maximalni dobu 15 minut, kterou ¢ast zaku nevyuzila
a odevzdala list diive.

Vlastni aplikace
Pred vlastnim testovanim se autor domluvil s vyu¢ujicim na podobé testu a
pii praci s aplikaci nebyl fyzicky ptitomen.

Posttest

Meéfteni probihalo za zcela stejnych podminek jako pretest — zaci vypliovali
papirové listy v papirové podobé a na vlastni vyplnéni posttestu meli dopredu
stanovenou maximalni dobu 15 minut, kterou vétsi polovina zaku nevyuzila a
odevzdala list drive.

7.3.3 Hodnoceni

Oba druhy pracovnich listi byly opraveny pomoci bodového ohodnoceni,
pricemz byly pomeérnou c¢asti byly ohodnoceny i ¢astecné spravné odpovédi, po-
dobné jako u aplikace PeXeSo.
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V grafu je zobrazena zavislost rychlosti na ase osobniho automobilu. Jednotlivé Useky jizdy jsou pro pfehlednost znazornény odliSnymi barvami.

Poradi barev: éerna, modra, , éervena, hnéda, , Seda ' I . E ‘“l

Odpovézte na nasledujici otazky (vSe Ize nalézt na vySe uvedeném grafu): @

@

INapiéte barvy Useku/l grafu, kde automobil zrychluje:

Napiste barvy Useku/li grafu, kde automobil zpomaluje (brzdi):

Napiste barvy Useku/li grafu, kde automobil jede rovhomérnym pohybem:

Napiste barvu/y tseku/li grafu, kde automobil dosahl nejvétsiho zrychleni: a nejvétsiho zpomaleni:

V jakém €ase/ech osobni automobil dosahl rychlosti 25 m/s?

Jakou maximalni rychlosti se automobil pohyboval?

IMohl by fidi¢ automobilu byt pokutovan za pfekro¢eni maximalni povolené rychlosti mimo obec?

« pokud ano, napiste barvu/y Useku/(, ve kterém/ych doslo k prekro¢eni maximalni povolené rychlosti mimo obec:

JPokuste se z grafu odhadnout primérnou rychlost automobilu v jednotkéch km/h:

IUrc“:ete drahu, kterou automobil urazil v éase od 40 s do 60 s:

Obréazek 7.4: Jedna z podob pracovniho listu pro zéky nizstho stupné viceletého gymnézia [autor]
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7.3.4 Vysledky méreni — pretest

D Otazka Odhad | Skut. hodnota
>0 | a<0 | a=0 | amax | Amin ty Vmax | pokuta | pok. — barvy | v, — body | s | celkem Vp vp — skut.
Wixce 1 1 1 1 1 0,8 1 1 1 0,596 1] 10,396 40 28,5
3PZ5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,713 0 9,713 71,3 100
Jdda 1 1 1 0 1 0 1 1 0,5 0,901 1 8,401 85 77,33
Lw7A 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,537 1 9,537 90 61,5
v9ps 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0,000 1 7,000 0 30,66
Rpu7 1 1 1 1 1 1 1 1 0,666 0,882 0 9,548 75 85
7IxU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,997 0 9,997 100 99,72
277r 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,873 1] 10,373 55 63
6UJf 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 1 1 0,805 1 9,305 90 111,8
vhil 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,841 1 9,841 100 118,92
RyXC 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,889 1 9,889 40 36
rtcz 1 1 1 0,333 1 1 1 0 0 0,933 1 8,266 80 75
qeVg 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,964 1 9,964 70 72,64
2peO 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,861 0 8,361 53,57 62,25
JylJ 1 1 1 0 1 0 0 1 0,857 0,963 0 6,820 50 51,92
IMKU 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,951 1 9,951 85 81
ZUEN 1 1 1 0,5 1 0 1 1 1 0,792 0 8,292 60 49,66
13mp 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,748 0 8,748 120 95,88
DL2F 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0,857 0 7,857 72 63
hXjv 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0,779 0 7,779 120 98,25
Zted 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,932 1] 10,932 100 93,66
ysiB 1 1 1 0,5 1 0,333 1 1 1 0,655 0 8,488 60 91,6
tHOH 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0,745 0 7,745 80 63,75
STNS 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0,920 1 9,920 100 92,62
vYn3 1 1 1 0 0 0,333 1 1 1 0,661 0 6,994 50 37,33
XWEk 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,889 0 8,889 60 54
kgRc 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,986 0 8,986 80 78,92
RKcP 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0,858 1 8,858 150 1314

Tabulka 7.5: Tabulka vysledku méfeni simulace automobilu (pretest) [autor]
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7.3.5 Vysledky méreni — posttest

D Otazka Odhad | Skut. hodnota
a>0 | a<0 | a=0 | amax | @Amin ty Vmax | pokuta | pok. — barvy | v, — body | s | celkem Vp vp — skut.
m8MO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,879 1| 10,879 100 113,78
yYef 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,853 1| 10,353 160 139,5
ec8e 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0,890 1 9,890 65 73
r4Xe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,939 1| 10,939 35 37,28
LKuX 1 1 1 1 0 1 1 1 0,857 0,919 0 8,776 90 97,92
UL5C 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,370 0 8,870 55 33,75
1YXQ 1 1 1 1 1 0,333 1 1 1 0,900 0 9,233 90 100
IdJe 1 1 1 1 0 0,333 1 1 1 0,241 1 8,574 70 39,8
W3Dt 1 1 1 0 0 1 1 1 0,8 0,720 1 8,520 35 48,6
alEl 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,840 0 8,840 80 95,25
SDSF 1 1 1 1 1 1 1 1 0,75 0,750 0 9,500 35 28
ksB8 0,666 1 1 1 1 0,666 1 1 1 0,000 1 9,333 0 98
KtGe 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0,485 1 7,485 50 33
JZkv 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0,684 1 9,684 65 95
Ucbs 1 0,750 1 1 0 0 1 1 0,500 0,885 1 8,135 100 113
x0B7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,873 0 9,873 100 88,7
EsMp 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,6 0,828 1 9,928 120 145
zy Ay 1 1 1 1 1 0,333 1 1 1 0,986 1| 10,320 60 59,2
CqQt 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0,851 0 8,851 30 35,25
9TOH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,472 0 9,472 110 72
ULuv 1 1 1 1 1 0,333 1 1 1 0,818 1| 10,152 60 50,78
4uVR 1 1 1 1 1 0 1 1 0,4 0,968 1 9,368 130 126
MQIw 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0,943 0 6,943 70 66,24
44y8 1 0,666 1 1 1 0 1 1 1 0,792 1 9,459 120 99,33
Cwve 1 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 0,875 1 9,875 60 53,31
TiBZ 1 1 1 1 1 0,333 1 1 1 0,760 0 9,093 60 48,375
Ed8F 1 1 1 1 1 0,5 1 0 0 0,928 1 8,428 40 37,33
OnfW 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 0,661 0 9,161 75 56

Tabulka 7.6: Tabulka vysledki méfeni simulace automobilu (posttest) [autor]
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Pro testovani vyznamnosti rozdilu mezi opakovanymi métenimi bylo pouzito
Wilcoxonova testu, ktery se pouziva v pripadé opakovanych méfeni tychz objektu.
Diky jeho pomérné vysoké tucinnosti lze odhalit rozdily mezi obéma méfrenimi
[96]. Pomoci statistického software Statistica 10 byla vypocitana signifikance p,
kterou uvadi tabulka 7.7 jako p-hodn. Pro vlastni testovani byla zvolena hla-
dina vyznamnosti p se rovna 0,05. Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance
(p = 0, 158) lze konstatovat, ze na hladiné vyznamnosti p se rovné 0,05 doslo ve
znalostech a dovednostech u zédki, mérenych pied a po pouziti simulace, k pozi-
tivnimu posunu a zlepseni, ale tento rozdil neni statisticky pftilis vyznamny.

Vysvétleni tohoto vysledku lze opravnéné hledat ve faktu, ze testovani
probithalo na vybérovém gymnéziu, navic s tradiéné kvalitni vyukou predmétu
Fyzika a ex post bylo ndhodné zjisténo, ze podobny typ tlohy zaci nedavno tesili
pii soutézi. Lze duvodné predpokladat, ze vysledky by se pii realizaci vyzkumu
na vzorku bézné skolni populace mohly i vyrazné lisit. Pro piipadné dalsi po-
kracovani vyzkumu piijimame ovSem opatteni, ze tuto tilohu bude tieba pro zaky

~ e~/

Wilcoxon(v parovy test (Tabulkat)

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Pocet T 4 p-hodn.
Dvojice proménnych| platnych
Prom1 & Prom2 28 141,0000 1,411828 0,158002

Tabulka 7.7: Tabulka s vysledky Wilcoxonova testu vygenerovana z dat z tabulek
7.5 a 7.6 v programu Statistica 10

Shrnuti

Vsechna vysSe popsanda méreni vcéetné vlastniho béhu aplikaci probéhla
bez problému, pouze u Simulace jizdy automobilu na dvou pocitacich nebylo
mozné aplikaci z nejasnych pricin spustit, pficemz na ostatnich stanicich se
zadny problém nevyskytl. Zaci obou skolskych zafizeni netradiéni hodiny piijali
s nadSsenim a i navzdory tomu, ze jeden z testu se odehrdaval béhem patecniho
odpoledne (12:40 — 13:30), byla jejich kézen bezproblémova. Kmenovi ucitelé
obou $kol neobvyklou hodinu pfivitali a mym pozadavkum na testovani vysli
maximalné vsttic.
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8 Zaveér

Pristupy, strategie a pojeti vyuky se na ceskych skolach méni, postupné
dochézi k prechodu od transmisivniho ke konstruktivistickému pojeti, ale jedna
se o proces slozity a dlouhodoby. Déle se v sou¢asné dobé i uvnitt nepedagogické
vefejnosti zacing tesit problém malého zajmu zdku o ptrirodovédné a technické
obory, tedy i o predmét Fyzika. Hledaji se cesty, jak obsah predmétu z této
skupiny zakum efektivné ptiblizit, zlepsit dosud dosahované ucebni vysledky
a podnitit zajem veétstho poctu zaku o dalsi studium v uvedenych oblastech.
Diléim prispévkem k feseni vyse uvedenych problému se snazi byt i zde prezen-
tovana diplomova prace. Hlavni cil diplomové prace byl splnén rozpracovanim
teoretické zakladny a zaclenénim empiricky ziskanych dat do nadvrhu konkrétnich
metod a tloh poéitacem podporované vyuky predmétu Fyzika na ZS, které ze-
fektivni jeji prubéh i vysledky, pricemz budou respektovat vyzkumné zjistény
vysledek ovérovani efektivity vybranych tiloh a budou podporovat samostatnost
v mysleni a aktivitu ucictho se jedince a predchézet vytvareni bariér v zdkové
uceni a poznani. Hlavni cil prace byl dosahovan postupné, plnénim etapovych
cili, majicich vztah k teoretické i praktické casti prace.

8.1 Plnéni cila teoretické casti prace

Na zakladé analyzy odbornych zdroju v kapitole 2 s ndzvem Geneze a evoluce
vyuky fyziky jsou, v souladu se znénim teoretickych cilu, systematizovany cha-
rakteristiky historickych, souc¢asnych a ve vizi i budoucich pojeti vyuky fyziky
s primarnim durazem na didaktickou stranku, predevsim v oblasti pouzivanych
cilu, prostiedku, metod, organiza¢nich forem a didaktickych zasad. Zpracovani
této casti slouzilo i jako vychozi teoreticka zakladna pro tvahy o obsahu a formé
navrhovanych metod a tloh pocitacem podporované vyuky fyziky. Zakladni ptinos
zpracovani této kapitoly lze spatiovat predevsim ve zcela odlisném uhlu po-
hledu na historii vyuky fyziky. Podobnou didakticky zamétenou studii se autorovi
prace v ¢esky psané odborné literatuie nepodarilo najit a v jejim vyhotoveni lze
spattovat i jisté dil¢i obohaceni pro predmétovou didaktiku fyziky:.

V dalsi etapé plnéni teoretickych cili byla prufezové analyzovana aktudlné
ve skolstvi pouzivana didakticka technika. Jeji stru¢né charakteristika i analyza
vyhod a nevyhod jejiho zatazeni do vyukového procesu fyziky vyznamnou mérou
poslouzila i pti plnéni praktickych cilu prace, predevsim v procesu vybéru a selekce
vhodnych tloh pro poéitacem podporovanou vyuku fyziky.

Rozhrani mezi teoretickou a praktickou casti tvoii analyza, systematizace
a komparace jiz existujiciho software vyuzitelného k vyuce predmétu Fyzika
s konkrétnimi priklady pouziti. Kategorizace dle ticelu pouziti ve vyuce se zvlasté
u nékterého viceucelového software, jehoz moznosti jdou napiic¢ portfoliem kate-
gorii nebo jejichz hranice jsou neostré, se ukazala jako ¢astecné problematicka,
nicméné autor nenasel jiny, vhodnéjsi, systém clenéni software. Pii analyze soft-
ware pro vyuku fyziky se autor snazil vyhybat detailnim popisum jednotlivych
partii programu — napiiklad menu ¢ nastaveni a spiSe preferovat obecnéjsi a

vvvvvv



Plnént cilu praktické casti prdce 105

8.2 Plnéni cila praktické casti prace

Jednim ze zakladnich pilitu praktické ¢asti prace bylo nalezeni vhodnych tloh
pro vyuku fyziky zabavnou a nenasilnou formou, které vzbudi zajem zaku o ucivo
predmétu Fyzika. Pii vybéru uloh byla kladena relevance na abstrahovani od
téch tloh, které jiz jsou bézné k dispozici nebo téch, jejiz moznosti jsou (velmi)
omezené a tak brani ve vyuziti ohromného pedagogického potencialu didaktickych
her. Vybeér tloh byl koncipovan tak, aby nejen maximalizoval vybér pravé téch
uloh, které céstecné zaplni ,mezery“ v oblasti modernich vyukovych metod ve
fyzice, ale byl i v souladu s konstruktivisticky orientovanou vyukou a modernimi
pedagogickymi trendy.

Dalsim, rovnéz vyznamnym cilem, byla programova realizace vybranych
uloh. Pii psani programu byla maximalizovana snaha o pouzivani standardnich
programovych konstrukci a srozumitelnost zdrojového kodu, aby aplikace byly
rozsititelné a modifikovatelné i pro dalsi pouziti v praxi. V mistech, kde slozitost
kédu prekracovala urcitou uroveri, byl kéd podrobné okomentovan.

Z hlediska uzivatelské podpory byl k aplikacim vytvoren obrazkovy navod,
ktery nazorné a detailné popisuje jednotlivé moznosti vytvorenych aplikaci.

8.3 Prinos reSené problematiky pro rozvoj predmeétové di-
daktiky a praxi

Hlavnim pfinosem préce pro pedagogickou praxi spatiujeme ve zvyseni zadjmu
zaku o fyziku, potazmo prace ma ambice se podilet na diléim feseni soucasné
neutésené situace malého zajmu o prirodovédné i technické obory, nicméné tuto
skutecnost bychom mohli ovéfit az po uplynuti mnoha let, byt pouze ¢éstecné,
nebot zde vstupuje celd fada dalsich faktort.

Diléim pfinosem je analyza vyvoje didaktiky fyziky nizsiho skolstvi na tzemi
dnesni Ceské republiky, Moravy a Slezska.

8.4 Oveéreni mériciho nastroje

Zvolené mérici nastroje se pro nasi pedagogickou sondu ukazaly jako vhodné,
nicméné pri hodnoceni testu Simulace jizdy automobilu jsme byli schopni iden-
tifikovat problém zaku s odc¢itanim hodnot v pohybovych grafech a castecné i
prevodem jednotek, jejichz podporu simulace neobsahovala. Tato informace muze
byt pomeérné cenna pro kmenového vyucujiciho, ktery muze zminény problém
pomérné lehce zkorigovat.

8.5 Doporuceni pro dalsi vyzkum a pokracovani prace

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze autor béhem doby psani této prace musel infor-
mace o jednotlivych softwarovych produktech aktualizovat i dopliovat, lze snadno
v kratkodobém i stfednédobém casovém horizontu navazat na tuto praci a konci-
povat ji napiiklad jako knihovnu fyzikalnich her pro jednotlivé obory fyziky, coz
by bylo velmi piinosné pro ucitele fyziky, kteri se didaktickym hram ve fyzice
vyhybaji z duvodu ¢asové i obsahové narocnosti ptipravy.
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Domnivame se, ze v oblasti analyzy software je potencionalni cestou ucinit
vyzkum mezi uciteli fyziky a subjektivni nazory na moznosti jednotlivych pro-
gramu prizpusobit tomuto vyzkumu.

Z vyzkumného hlediska by bylo jisté zajimavé nasadit didaktické hry na vétsim
vzorku zaku a pouzit sofistikovanéjsich statistickych metod, napiiklad posuzo-
vacich gkal a jejich vyhodnoceni.

7, dlouhodobéjsiho casového horizontu by prace musela doznat rozsahlejsich
koncepénich zmén, nebot situace na poli informac¢nich technologii se méni velmi
dynamicky a domnivame se, ze nejvétsim impulsem pro rozvoj efektivniho m-
learmingu (v mobilnich telefonech, tabletech) v predmétu Fyzika bude spojeni
svetu ,,velkych® pocitacu s témi mobilnimi diky technologiim, které v soucasné
dobeé jsou v uréitém stadiu svého vyvinu (HTMLS5, ...), nicméné nyni nelze od-
hadnout jejich rychlost rozsiteni ¢i vznik jinych, obdobnych technologii.
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A Priloha Simulace jizdy automobilu

Programova c¢ast obsahuje pres 1 300 radek kédu, a proto jsou v této casti
prilohy vybrany pouze stézejni ¢asti kodu.

Private Sub RecordEvent(tickCount As Long, bGas As Boolean)
Static a As Double, aa As Double, d As Double

> pokud mame Zas pozastavenjy, nebudeme d&lat nic
If bStopTime = True Then Exit Sub

If curIndex = O Then
’ abychom nepfistoupili k™nulté poloZce pole, vhodny kandidat pro Debug.Assert (condition)
Exit Sub
End If
> pokud jsme na konci pole provedeme realokaci obou poli se zachovanim prvka
If curIndex > sizeOfArrays Then
> zvétSime velikost pole
sizeOfArrays = nArrayIncrement + sizeOfArrays
ReDim Preserve speedArray(l To UBound(speedArray) + nArrayIncrement)
’teoreticky nepotfebujeme velikost pole sizeOfArrays UBound (speedArray)
ReDim Preserve timeArray(l To UBound(timeArray) + nArrayIncrement)
End If

If bGas = True Then

aa = CDbl((gas.value / maxGas) * astdmax)

> korekce zrychleni podle kopcovitosti

a =aa* (1 + (1 / enviroment.max) * (enviroment.max / 2 - enviroment.value))
Else

’ zpomaleni = zdporné zrychleni

aa = CDbl(Brake.value / (maxBrake * cBrake) * dstdmax)

’ korekce zpomaleni podle kopcovitosti

a =aa * (1 - (1 / enviroment.max) * (enviroment.max / 2 - enviroment.value))

a=ax* (-1)
End If
alast = a

If curlndex > 1 Then
> v"= v0 - a * t, minus z"divodu decelerace, d&lime 1000 z"duvodu poZitdni Zasu v'ms
speedArray(curIndex) = speedArray(curIndex - 1) + a * ((tickCount - startTickCount - timeArray(curIndex - 1) - _
totalldleTick) / 1000)
’ zajist&ni "maximdlni aktudlni" rychlosti dle drovn& plynu => aby rychlost nerostla nade v3echny meze pfi malém zrychleni
If a > 0 And speedArray(curIndex) > CDbl((a / astdmax) * vmax) Then
speedArray(curIndex) = CDbl(a * vmax / astdmax)
End If
If speedArray(curIndex) < O Then ’ rychlost zde nemiZe byt zapornd, ale minimaln& nulova
speedArray(curIndex) = O#
End If
’ rychlost automobilu nemiZe rust nad maximdlni rychlost
If speedArray(curIndex) > vmax Then
speedArray(curIndex) = CDbl(vmax)
End If
’speedArray(curIndex) = speedArray(curIndex) ’ * 3.6 v"km/h (kvali grafum)
angleOfNeedle = (speedArray(curIndex) * 3.6 - halfOfSpeedmeterMax) * angleMinOfNeedle / halfOfSpeedmeterMax
> v"km/h (kvali tachometru)
PrepareDataForChartOfSpeedometer
End If
’ uloZime si Cas zm&ny uloZenj v~ argumentu procedury odeftem od okamZiku nastartovani minus polet tika ve stavu idle
timeArray(curIndex) = tickCount - startTickCount - totalldleTick
> dalsi index bude o~ jednu pozici dal

’ pfistup k“curIndex - 1 mimo mez pole nenastane
If curIndex > 1 And timeArray(curIndex) - timeArray(curIndex - 1) <> O Then
Dim deltav As Double, deltat As Double
deltav = Abs(speedArray(curIndex) - speedArray(curIndex - 1))
deltat = (timeArray(curIndex) - timeArray(curIndex - 1)) / 1000
If (deltav / deltat) > dstdmax Then
’MsgBox "Brzdéni motorem"
MotorAcc
Exit Sub
End If
End If
UpdateEmbeddedChart0fSpeedometer
PrintArray speedArray, dataSheet, curIndex, 1, True
PrintArray timeArray, dataSheet, curlndex, 2, False
> prirtstek drdhy spolteme jako plochu lichob&Znika
Dim deltas As Double
deltas = ((speedArray(curIndex) + speedArray(curIndex - 1)) / 2) * ((timeArray(curIndex) - timeArray(curIndex - 1)) / 1000)
s”= s7+ deltas
curIndex = curlndex + 1
> aktualizujeme informace o~ jizdé v~levém hornim rohu
ShowInfo
CheckScale
End Sub

Private Sub gas_Change()
’ kdyZz mdme automobil nastartovany, miZeme provést zm&nu lGrovn& plynu
If IsStarted = True Then
bStartPrint = False
bLegChangePedal = True
SetBrakeToNull
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bLegChangePedal = False
bStartPrint = True
RecordEvent GetTickCount, True
’ zaznamendme si Cas posledni zm&ny tdrovn& plynu
End If
End Sub

Private Sub rbLastXsGraph_Click()
Dim index As Integer, szRange As String, szRangeX As String, i As Long
> pokud graf neexistuje, nebudeme d&lat nic
If ChartExists(chartDepSpeedOnTime) = False Or bStart = False Then
Exit Sub
End If

Dim lastXs As Integer

SetIntegerValueFromValue lastXs, tbSLastSecond.value, 60

index = GetIndexLastNRows(lastXs) + 1 ’ 1 Fadek zabere zadhlavi
tbSLastSecond.value = lastXs

szRange = "a" & index & ":a5000"

szRangeX = "b" & index & ":b5000"

’MsgBox szRange

Dim oneChart As ChartObject, srs As SeriesCollection
For Each oneChart In Sheets(mainSheet).ChartObjects
If oneChart.Name = chartDepSpeedOnTime Then
’ zménime oblast dat pfisluSného grafu
For i = 1 To oneChart.Chart.SeriesCollection.Count
If oneChart.Chart.SeriesCollection.Count >= 1 Then
If oneChart.Chart.SeriesCollection(i).Name = "reallySerie" Then
> zménime oblast dat pfislu3ného grafu
oneChart.Chart.SeriesCollection(1).Values = Sheets(dataSheet).range(szRange)
oneChart.Chart.SeriesCollection(1) .XValues = Sheets(dataSheet).range(szRangeX)
End If
End If
Next i
’ nyni musime nastavit poZatek osy x na pfisluSnou hodnotu

oneChart.Chart.Axes(x1Category) .MinimumScale = Sheets(dataSheet).range("B" & index + 1)

End If
Next oneChart
End Sub
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B Priloha Fyzikalni krizovky

Fyzikalni kfizovka (témata: Optika; Astronomie, ozn.: 435)

1. [s[x[a[F[a]n]o]R]

2. [efo]e]k]Y

3. z[a[T[m]e]n]i]
a Blo|[L|1|D

5. E|R[K R|
e[n[v][e[z][o]o[k[u]P

Fyzikalni kfizovka (témata: Optika; Astronomie, ozn.: 436)

Fyzikalni kfizovka (témata: Optika; Astronomie, ozn.: 437)

1.[FJo[t]ofe[Rr[A[F[1]E]

2. [s[rlo]u[k]Y

3. Hiv|e|z A

4 [z][o[a[n[L[1|v][¥[o]B][R][A]Z]
5. m{eE|[rR|K R

6. Liu]e

Fyzikalni kfizovka (témata: Optika; Astronomie, ozn.: 438)

1. aAlt[m[os[F[e[r]A] Plynny obal Zem
a[rlofz[r[T[v[L]xk]Y

3. [s[o|uln[v][e]z i

4 m{c[u]ofv[i|n[a]

5. s|plofulk]|Y

6. [ofP[] 1]k

Hermeticky uzavieny oblek pro kosmonauty ve vesmiru

Prihledné téleso s dvéma kulovymi plochami slouzici k zobrazovani predméti
Jev, pii kterém je nebesks téleso (Slunce, Mésic) zakryto jingm & jeho stinem
Velmi jasny meteor, jehoz pelet byva provazen hromovym rachotem

Nejbi
Seskupent vice hvézd drzené pohromads gravitaéni silou

planeta od Slunce

iné planety

Cotky ke korekci kratkozrakosti

Mnozina hvézd na noéni obloze jevici se jako vyrazna skupina
Svitici mezihvazdny oblak, kde se vytvafeii nové hvézdy
Cotky ke korekci dalekozrakosti

Odvtvi fyziky zabyvajicim se svétlem

Obraz vznikajici pisobenim svétla na citlivou vrstvu filmu
Cogky ke korekci dalekozrakosti

Zarici nebeskeé téleso (viditelné pfevazné na noéni obloze, mimo Slunce)

Obraz, ktery nelze zachytit na stinitku

Spojna €ocka slouzici ke zvétSovani

Obraz vznikajici pisobenim svétla na citlivou vrstvu filmu

1. Flo[t[ofe[R[A]F[1]E]
2. [rRTo]z]P vk

3. [o]a]c[e[x[ofz[r]a]k[o]s]T]

a slule|i|Telr
s[s[v[e[t[e[c][n[¥[R]o]kK

6. o[o[r[a]z[k

Fyzikalni kfizovka (témata: Optika; Astronomie, ozn.: 439)

1. Flo[t]o[a]r[a]R[A]T]
2. [e]oe]k]Y

3. Hlv]ie[z[o]o[k[u]r]a]
a[m[e[t[e[o|r[1]T

5. z[A|k[o[N]

6. BNE

Cotky ke korekei kratkozrakosti

Vada oka - obrazy blizkych predmétu se zobrazuji za sitnici

Nejv&tsi planeta nasi sluneni soustavy tvoend z plynt, pata v poradi
Vzdélenost, kterou svétio ve vakuu urazi za 365 dni

Opticky prvek odrazejici viditelné svétlo

Pistroj umozfiujici zaznamenat scénu do digitéini podoby, sougast kazdého chytrého telefonu
Prihledné téleso s dvéma kulovymi plochami slouzici k zobrazovani predméti

Seskupent vice hvézd drzené pohromads gravitaéni silou

Kosmicka kovova nebo kamenna Eastice, které dopadia na Zemi

Neménna zakonitost piirody (napf. Archimediv ...)

Barevny (kaz na obloze vznikajici lomem slunecnich paprski pfi desti

Obréazek B.1: Ukazka kiizovek s feSenim se shodnou tajenkou na téma Optika

astronomie [autor]
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Sklen&nd trubice na pfeménu ultrafialového zafeni vyboje na viditelné svétlo

Energie odebrana elektrickym zafizenim za jednotku asu

Pasivni sougastka v elektrickém obvodu majici uréity odpor (hovorové zvana také odpor)
Primér vodi¢e v elektrotechnice

Stroj na pfeménu elektrické energie z mechanické, je i v kazdém osobnim automobilu
Nedestruktivni elektricky pfistroj, ktery pfi pfetizeni & zkratu pferusi elektricky obvod
Pristroj ke svafovani kovl (nejéastéji pomoci elektrického proudu)

Vodiva latka

Misto v elekirickém obvodu, kde jsou vodivé spojeny alespori dva prvky

Pole kolem permanentnich magnetd &i vodicd, kterymi protékéa elektricky proud
Usporadany pohyb elektron(i ve vodigi, stejnojmenny nazev ma i fyzikalni veli¢ina
Zafizeni k hromadéni elektrického naboje tvoiené soustavou elektrod

Jednotka kmitoétu, napf. v elektrické siti je 50 ....

Elektricky vodig, jimZ se odvadi ¢i privadi proud, napr. do roztoku

Kmitoget

Polovodi¢ova soucastka s min. tfemi elektrodami schopna vykonového zesilovani
Zamérné vyvolani fyzikalniho jevu za t&elem poznani jeho zékonitosti nebo ovéfovani

Jedna z pfirodnich véd, stejné se jmenuje i tento pfedmét

Obrazek B.2: Ukazka vylusténé kiizovky na téma Elektfina a magnetizmus [autor]

fiynozaty yuppazfif DYoL
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Sklenéna trubice na pfeménu ultrafialového zafeni vyboje na viditelné svétlo

Energie odebrana elektrickym zafizenim za jednotku ¢asu

Pasivni sou€astka v elektrickém obvodu majici ur€ity odpor (hovorové zvana také odpor)
Prumér vodice v elektrotechnice

Stroj na pfeménu elektrické energie z mechanické, je i v kazdém osobnim automobilu
Nedestruktivni elektricky pfistroj, ktery pfi pfetizeni €i zkratu pferuéi elektricky obvod
Pfistroj ke svafovani kovl (nejéastéji pomoci elektrického proudu)

Vodiva latka

Misto v elektrickém obvodu, kde jsou vodivé spojeny alespof dva prvky

Pole kolem permanentnich magnetd ¢i vodicl, kterymi protéka elektricky proud
Usporadany pohyb elektronll ve vodici, stejnojmenny nazev ma i fyzikalni veli¢ina
Zarizeni k hromadéni elektrického naboje tvofené soustavou elektrod

Jednotka kmitoctu, napf. v elektrické siti je 50 ....

Elektricky vodic, jimz se odvadi ¢i piivadi proud, napf. do roztoku

Kmitocet

Polovodigova sougastka s min. tfemi elektrodami schopnd vykonového zesilovani
Zamérné vyvolani fyzikalniho jevu za c¢elem poznani jeho zakonitosti nebo ové&fovani

Jedna z pifirodnich véd, stejné se jmenuje i tento pfedmét

Obrazek B.3: Ukdzka prazdné kifzovky na téma Elektiina a magnetizmus [autor]

fiynozaty yuppazfif DYoL
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V tabulce je uvedena ¢ast slov véetné jejich legend a oboru/u fyziky.

Slovo Legenda Obor/y fyziky

PASCAL Zakladni jednotka tlaku Veli¢iny a jejich méfeni, Sila

NEWTON Zakladni jednotka sily Veli¢iny a jejich méfeni, Sila

BLESK Svételny jev na obloze pfi boufce Elektfina a magnetizmus,
Astronomie

ROK 365,25 dne Veli¢iny a jejich méfeni

RYCHLOST Draha za jednotku casu Pohyb, Astronomie

HUSTOTA Podil hmotnosti a objemu Stavba latek a vlastnosti
téles

MERKUR Nejblizsi planeta od Slunce Astronomie

LITR 1000 ml Veli¢iny a jejich méfeni

MILI Predpona pro tisicinu Veli¢iny a jejich méfeni

LED Zmrzla voda Stavba latek a vlastnosti
téles, Termika

KAPALINA Kapalna latka Stavba liatek a vlastnosti
téles, Termika

PLYN Plynna latka Stavba liatek a vlastnosti
téles, Termika

PLAZMA Ctvrté skupenstvi Stavba liatek a vlastnosti
téles, Termika

ATOM Nejmensi ¢dstecka hmoty Stavba latek a vlastnosti
téles

TEKUTINA Spoleény nézev pro kapalinu i plyn Stavba latek a vlastnosti
téles, Termika

MOLEKULA Shluk nékolika atomu Stavba latek a vlastnosti
téles

OXID Slouc¢enina prvku s kyslikem Stavba liatek a vlastnosti
téles

METR Zakladni jednotka délky Veli¢iny a jejich méfeni

KILOGRAM Zakladni jednotka hmotnosti Veli¢iny a jejich méfeni, Po-
hyb

SEKUNDA Zakladni jednotka casu Veliciny a jejich méfeni, Po-
hyb

HMOTNOST Fyzikdlni veli¢ina ur¢ovand vazenim Veli¢iny a jejich méfeni

VODA Nejjednodussi tekutina Stavba liatek a vlastnosti
téles

SLUNCE Nejblizsi hvézda Astronomie

VITR Rychly pohyb vzduchu Pohyb

TEPLOMER Pristroj k méfeni teploty Termika, Veliciny a jejich
méfeni

sfLA Pfic¢ina pohybu télesa ¢i zmény jeho sméru Sila, Pohyb

ELEKTRON Mala castice se zapornym ndbojem Stavba ldtek a vlastnosti
téles

PROTON Mald ¢astice s kladnym nédbojem Stavba latek a vlastnosti
téles

AMPER Jednotka elektrického proudu Veli¢iny a jejich meéfeni,
Elektfina a magnetizmus

VOLT Jednotka elektrického napéti Veli¢iny a jejich meéfeni,
Elektfina a magnetizmus

civkAa Navinuty vodi¢ na vélec, kterym protéka elektricky proud Elektfina a magnetizmus

IZOLANT Nevodic Elektfina a magnetizmus

KOMPAS Pomiicka k urcovéni svétovych stran Elektfina a magnetizmus

MINUTA 60 sekund Veli¢iny a jejich méfeni

HODINA 60 minut Veli¢iny a jejich méfeni

NEUTRON Neutrédlni elektrickd castice Stavba latek a vlastnosti
téles

SILOMER Pfiistroj k méfeni velikosti sily Sila

VODIC Vodiva latka Elektfina a magnetizmus

TUNA 1000 kilogramu Veli¢iny a jejich méfeni

BATERIE Zdroj elektrického proudu Elektfina a magnetizmus

LUPA Spojna cocka slouzici ke zvétSovani Optika

DIFUZE Pronikani molekul jedné latky do molekul jiné latky Stavba ldatek a vlastnosti
téles

GRAF Nézorné zobrazeni fyzikdlnich veli¢in Veli¢iny a jejich méfeni

TEZISTE Bod, ve kterém pusobi hmotnost télesa Stavba latek a vlastnosti
téles

TRENT Sila branici pohybu dvou dotykajicich téles Sila, Pohyb

PODTLAK Nizsi tlak nez atmosféricky Sila

PRETLAK Vyssi tlak nez atmosféricky Sila

MANOMETR Pristroj k méfeni pretlaku Sila

SKAFANDR Hermeticky uzavieny oblek pro kosmonauty ve vesmiru Astronomie

STIN Temnéjsi oblast za osvqtlenym télesem Optika

UPLNEK Jedna z fazi Mésice, kdy se Mésic jevi se jako plny kruh Astronomie

ZRCADLO Deska odrézejici svételné paprsky, které vytvari obraz pfedmétu Optika

DALEKOHLED Piistroj k pozorovéani vzdalenych pfedmétu Optika

MIKROSKOP Piistroj k pozorovani pfedmétl nepatrnych rozméru (také drobno- Optika

hled)
DUHA Barevny tkaz na obloze vznikajici lomem slune&nich paprsku pfi Optika
desti

ROZPTYLKA Cocka, kterd méni rovnobézny svazek paprski na rozbihavy Optika

PUSOBISTE Misto, kde se projevuje tcinek sily Sila

VYVEVA ZafFizeni na odcerpdavani plynu z uzavieného prostoru Stavba latek a vlastnosti
téles

TRAJEKTORIE Kfivka kterou opisuje pohybujici se hmotny bod Pohyb

SRAZKA Prudky néaraz dvou nebo vice téles do sebe Pohyb

SRAZKY Voda spadld na zem ve formé desté, snéhu ¢&i krup Stavba latek a vlastnosti
téles

LETADLO Zaiizeni schopné k 1étdni vzduchem Sila

Pokracovant na dalsi strané
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Pokracovdni z predchozi strany

[ Slovo [ Legenda [ Obor/y fyziky
ATMOSFERA Plynny obal Zemé ¢&i jiné planety Astronomie
KAPILARA Uzka trubicka Sila
PRACE Piemistovani télesa pisobenim sily Préce, vykon, sila
JOULE Zakladni jednotka préace Préace, vykon, sila
KLADKA Otoény kotou¢ umoznujici usnadnéni ndmahy pfi zveddni téles Sila
ZEME Nase planeta Astronomie
WATT Zéakladni jednotka vykonu Vykon, Energie
VYKON Mnozstvi prace za jednotku casu Vykon, Energie
TEPLO Energie odevzdana ¢i pfijatd pfi tepelné vyméneé Termika
VYPAROVANI{ Preména z kapalného stavu latky na plynnou Stavba ldtek a vlastnosti
téles, Termika
TAN{ Pfeména z pevného stavu latky na kapalnou Stavba liatek a vlastnosti
téles, Termika
SANT Prvni faze pracovniho cyklu ¢tyfdobého motoru Termika
SUBLIMACE Pfeména latky z pevného skupenstvi na plynné Stavba liatek a vlastnosti
téles, Termika
ELEKTROSKOP Pifstroj k indikaci elektrickych naboji na zakladé jejich Elektfina a magnetizmus
vzijemného pusobeni
COULOMB Jednotka elektrického nédboje Elektfina a magnetizmus,
Veli¢iny a jejich méfeni
SILOCARA Krivka udédvajici smér intenzity elektrického pole Elektfina a magnetizmus
AKUMULATOR Druh elektrického ¢lanku, ktery lze mnohonédsobné dobit a vybit Elektfina a magnetizmus
ELEKTROMER Pristroj méfici spotfebu elektrického proudu Elektfina a magnetizmus
TON Hudebni zvuk vydavajici pravidelné kmitdni zdroje zvuku Akustika
AMPERMETR Pristroj k méfeni elektrického proudu Elektfina a magnetizmus
VOLTMETR Piistroj k méfeni elektrického napéti Elektfina a magnetizmus
DEST Druh srdzek spadlych na zem ve formé vody Stavba liatek a vlastnosti
téles
IZOBARA Céra spojujici mista se stejnym tlakem vzduchu pfepo&tenym na Sila
hladinu mofe
INFRAZVUK Zvukové vinéni o nizkych kmitoctech, které nelze vnimat lidskym Akustika
sluchem
ULTRAZVUK Zvuk s kmito¢tem vySsim nez horni mez slysitelnosti lidského ucha Akustika
JINOVATKA Vrstva zmrzlé vodni pary Stavba liatek a vlastnosti
téles, Termika
KROUPA Druh srézek spadlych na zem ve formé malych kouski ledu Stavba liatek a vlastnosti
téles, Termika
ROSA Jemné kapky v travé srazené vodni pary z ovzdusi Stavba latek a vlastnosti
téles, Termika
ZAREN{ Sifeni energie prostorem Termika
ZVUK Slysitelné mechanické vlnéni §ifici se pruznym prostiedim Akustika
KONDENZATOR ZafFizeni k hromadéni elektrického ndboje tvofené soustavou elek- Elektfina a magnetizmus
trod
TRANSFORMATOR Netocivy stroj na indukéni transformaci stfidavého napéti na jiné Elektfina a magnetizmus
napéti
DIODA Polovodicova soucastka s dvéma elektrodami slouzici Elektfina a magnetizmus
k usmérnovani
RADIOAKTIVITA Vlastnost atomovych jader samovolné se preménovat ¢i rozpadat a Optika
vysilat zdFeni
ASTRONOMIE Véda o vesmiru, jeho vyvoji a jeho fyzikalnich vlastnotech Astronomie
GALAXIE Hvézdnd soustava obsahujici fddové stovky miliard hvézd Astronomie
SOUHVEZD{ Mnozina hvézd na no¢ni obloze jevici se jako vyrazna skupina Astronomie
PLANETA Velké téleso obihajici kolem Slunce Astronomie
HVEZDA ZaFici nebeské téleso (viditelné pfevazné na nocni obloze, mimo Astronomie
Slunce)
VENUSE Kamennd planeta nasi sluneéni soustavy, druhd v pofadi Astronomie
MERKUR Planeta nasi slunecni soustavy nejblize ke Slunci Astronomie
JUPITER Nejvétsi planeta nasi slune¢ni soustavy tvofend z plynu, pata Astronomie
v poradi
MARS Planeta nasi slune¢ni soustavy nejblize k Zemi a nejvice Zemi se Astronomie
podobajici
PRSTENEC Prachovy ttvar kolem nékterych mésicu ¢i planet pfipominajici prs- Astronomie
ten
URAN TFeti nejvétsi a sedma plynna planeta od Slunce Astronomie
SATURN Druhd nejvétsi planeta sluneéni soustavy tvorena hlavné vodikem Astronomie
NEPTUN Nejvzdalenéjsi planeta sluneéni soustavy, modré barvy, tvofend Astronomie
hlavné vodikem a héliem
KOMETA Nebeské téleso se svételnym ohonem Astronomie
KEPLER Vyznamny astronom, ktery zformuloval zdkony pohybu planet ve Astronomie
vesmiru
SVETELNYROK Vzdalenost, kterou svétlo ve vakuu urazi za 365 dni Astronomie
MAGNETISMUS Schopnost nékterych latek pfitahovat podobné latky Elektfina a magnetizmus
MECHANIKA Odveétvi fyziky zkoumajici vzdjemné pohyby télés a jejich pficiny Préace, vykon, energie, Sila
OPTIKA Odvetvi fyziky zabyvajicim se svétlem Optika
ELEKTRINA Jevy vyvolané vzdjemnym plsobenim elektrona Elektfina a magnetizmus
TERMIKA Nauka o teple a o ldtkovych zménach plisobenych teplem Termika
EINSTEIN Tvurce teorie relativity, nejznaméjsi fyzik 20. stolet{ Astronomie
TRANZISTOR Polovodicovd soucdstka s min. tfemi elektrodami schopnd Elektfina a magnetizmus
vykonového zesilovani
POKUS Zameérné vyvolani fyzikdlniho jevu za tcelem pozndni jeho Veli¢iny a jejich meéfeni,
zdkonitosti nebo ovéfovani Sila, Pohyb, Prace, Vykon,
energie, Termika, Optika,
Elektfina a magnetizmus,
Astronomie, Akustika
MEREN{ Zjistovani rozmért télesa Stavba ldtek a vlastnosti
téles
TELESO Prostorovy hmotny ttvar, ktery casto zkoumame ve fyzice Stavba latek a vlastnosti
téles
JEDNOTKA Meérna velic¢ina Stavba latek a vlastnosti
téles

Pokracovdini na dalsi strané
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[ Slovo [ Legenda [ Obor/y fyziky
ZNACKA Smluivené pismeno k oznaeni néjaké fyzikalni veliciny (napi. F Stavba liatek a vlastnosti
pro silu) téles
DELKA Vzdélenost mezi dvéma konci néjakého pfedmétu Stavba latek a vlastnosti
téles
ZAOKROUHLENT Upraveni vysledku na mensi pocet desetinnych mist Stavba ldatek a vlastnosti
téles
OBJEM Prostorova velikost télesa Stavba latek a vlastnosti
téles
ODMERNYVALEC Plastova ¢i sklenény valcovd nddoba s ryskami Veli¢iny a jejich méfeni
VAHY Piistroj na vézen{ téles ¢i pfedmétu Veli¢iny a jejich méfeni
HUSTOMER Pristroj k méfeni hustoty kapalin Veli¢iny a jejich méfeni
TERMOSTAT Za¥izeni k automatickému regulovani teploty chladici kapaliny Termika
STOPKY Hodinky, které lze ihned spustit a zastavit pouzivané pro pfesné Veli¢iny a jejich méfeni
méfeni casu
METRONOM Pftistroj k stanoveni tempa v hudbé Veli¢iny a jejich méfeni
FYZIKA Jedna z pfirodnich véd, stejné se jmenuje i tento pfedmét Veli¢iny a jejich meéfeni,
Stavba liatek a vlastnosti
téles, Sila, Pohyb, Préce,
Vykon, energie, Termika, op-
tika, Elektfina a magneti-
zmus, Astronomie, Akustika
POZOROVANT{ Soustfedéné sledovani za icelem poznani Veli¢iny a jejich meéfeni,
Stavba latek a vlastnosti
téles, Sila, Pohyb, Préce,
Vykon, energie, Termika, op-
tika, Elektfina a magneti-
zmus, Astronomie, Akustika
EXPERIMENT Zamérné vyvolani fyzikdlniho jevu za 1cCelem poznani jeho Veli¢iny a jejich meéfeni,
zakonitosti nebo ovéfovani Sila, Pohyb, Prace, Vykon,
energie, Termika, Optika,
Elektfina a magnetizmus,
Astronomie, Akustika
ZAKON Neménna zakonitost prirody (napf. Archimeduv ...) Veli¢iny a jejich méfeni,
Stavba latek a vlastnosti
téles, Sila, Pohyb, Préce,
Vykon, energie, Termika, op-
tika, Elektfina a magneti-
zmus, Astronomie, Akustika
PLOCHA Povrchova cast predmétu Veli¢iny a jejich méfeni
HEKTAR Plocha hlavniho namésti v Ceskych Budgjovicich (100 x 100 metrii) Veli¢iny a jejich méfeni
KRYCHLOVYMETR Objem zaujmuty krychli o hrané 1 metr Veli¢iny a jejich méfeni
BIMETAL Kovovy pések slozeny ze dvou materidli s rtznou tepelnou Termika, Veli¢iny a jejich
roztaznosti méfeni
DEN 24 hodin Veli¢iny a jejich méfeni, As-
tronomie
GRAVITACE Vlastnost viech hmotnych objektii vzdjemné se pfitahovat, napf. Sila, Pohyb
zemska . ..
TiHA Sila pusobici na téleso v gravitatnim poli Sila, Pohyb
BEZTIZNYSTAV Nepfiitomnost sily pusobici na téleso v gravita¢nim poli Sila, Astronomie
OLOVNICE Zednické zavazi na snuafe k urceni svislého sméru Sila
VRSTEVNICE Céra na mapé spojujici body stejné nadmoiské vysky Sila
LOZISKO Soucast slouzici k otoénému ulozeni strojnich ¢asti z divodu snizeni Sila
tFeni
METEORIT Kosmicka kovovd nebo kamennd céstice, kterd dopadla na Zemi Sila, Astronomie
VYSLEDNICESIL Néhrada vsech sil pusobicich na téleso pomoci jedné sily Sila
AIRBAG Bezpeénostni vzduchovy vak v osobnich automobilech chrénici pred Sila, Energie
narazem
PAKA Ty¢ k usnadnéni zdvihdni tézkych bfemen Sila
RAMENOSILY Nejblizsi vzdélenost pfimky, v niz sila pusobi na téleso od osy Sila
otaceni
KLADKOSTROJ Soustava jedné pevné a jedné volné kladky Sila, Pohyb
POHYB Zména polohy télesa v prostoru vzhledem k jinym Pohyb
TACHOMETR Meéridlo rychlosti posuvného pohybu, napf, v automobilu Pohyb
RADAR ZaFi{zeni umoziujici zmé&feni rychlosti automobilu, pouzivé jej PCR Pohyb
CAS Fyzikdlni veli¢ina méfena v sekundach Pohyb, Veli¢iny a jejich
méfeni
SVETLO Elektromagnetické zafeni viditelné zrakem Optika
RYCHLOSTSVETLA 300 000 m/s Optika
POLOSTIN Césteény stin Optika
ODRAZKA Opticky prvek odrédzejici viditelné svétlo Optika
SVETLOMET osvétlovaci zafizeni vrhajici soustfedény kuzelovity svazek paprsku, Optika
napf. u automobilu
SKUTECNYOBRAZ Obraz, ktery lze zachytit na stinitku Optika
ZDANLIVYOBRAZ Obraz, ktery nelze zachytit na stinitku Optika
OHNISKO Bod, kde se protinaji paprsky po lomu ¢i odrazu Optika
PREDMET Skute¢ny vnimatelny bod v optice Optika
KRATKOZRAKOST Vada oka - obrazy vzdalenych pfedmétu se zobrazuji pfed sitnici Optika
DALEKOZRAKOST Vada oka - obrazy blizkych pfedmétt se zobrazuji za sitnici Optika
BRYLE Zvlastni skla v obrouckach obvykle nosend kvuli zlepsujici vidéni Optika
LASER Kvantovy zesilova¢ optického zafeni Optika
FOTOAPARAT Fotograficky apardt Optika
FOTOGRAFIE Obraz vznikajici pusobenim svétla na citlivou vrstvu filmu Optika
FILM Celuloidovy pds s vrstvou citlivou na svétlo Optika
VIDEOKAMERA Elektronicka televizni kamera spojena se zafizenim pro zdznam ob- Optika
razu a zvuku
OSVETLENT Zafizeni vydéavajici svétlo Optika
OKO Lidsky opticky pristroj Optika
ROZPYTLKY Cocky ke korekci kratkozrakosti Optika
SPOJKY Cocky ke korekci dalekozrakosti Optika
BLESK Cést fotoaparitu Optika

Pokracovani na dalst strané
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[ Slovo [ Legenda [ Obor/y fyziky
COCKY Pruhledné téleso s dvéma kulovymi plochami slouzici k zobrazovan{ Optika
predmétu
SKODA Automobilka v Mladé Boleslavi Veliciny a jejich meéfeni,
Sila, Pohyb, Prace, Vykon,
energie, Termika, Optika,
Elektfina a magnetizmus,
Astronomie, Akustika
ATOMOVYOBAL Povrchové ¢éast atomu skladajicich se z elektronu Stavba latek a vlastnosti
téles
SLOUCENINA Latka vznikld slou¢enim atomu ruznych chemickych prvka Stavba liatek a vlastnosti
téles
KRYSTAL Tuhé téleso s pravidelnou strukturou Stavba liatek a vlastnosti
téles
PRUZNOST Vlastnost materidli mélo odolavajici tlaku a snadno se vracejici do Stavba liatek a vlastnosti
puvodniho tvaru (napf. guma) téles
KREHKOST Vlastnost materidlt které pfi pusobeni sil se snadno ldmou (napf. Stavba latek a vlastnosti
sklo) téles
TVRDOST Vlastnost materidli dobfe odoldvajicim plisobeni sil (napf. ocel) Stavba latek a vlastnosti
téles
PEVNOST Vlastnost materidla, které dobfe odoldvaji tahu a tlaku Stavba ldatek a vlastnosti
téles
PASCALUVZAKON Kdyz na kapalinu v nddobé pusobi vnéjsi sila, je tlak v kapaliné ve Stavba liatek a vlastnosti
vSech smérech stejny téles, Sila
DRUZICE Téleso obihajici kolem planet Astronomie, Pohyb
HVEZDOKUPA Seskupeni vice hvézd drzené pohromadé gravitacni silou Astronomie
MESiC Téleso obihajici kolem planet, je to také casova jednotka Astronomie
MLHOVINA Svitici mezihvézdny oblak, kde se vytvafeji nové hvézdy Astronomie
PLANETKA Vesmirné téleso o pruméru stovek metra az stovek kilometra (= Astronomie
mensi planeta)
VLASATICE ”Jiny nézev pro kometu, latinsky ””coma”” znamend vlasy” Astronomie
ZVEROKRUH Pés oblohy rozdéleny na 12 dili pojmenovanych podle zvifat Astronomie
CERNADIRA Vesmirny objekt s velmi silnym gravitatnim polem, z néhoz neu- Astronomie
nikne ani svétlo
ZAROVKA Hruskovita sklenéna banka s vldknem pouzivand jako zdroj svétla Elektfina a magnetizmus
ELEKTRODA Elektricky vodi¢, jimz se odvadi ¢i pfivadi proud, nap¥. do roztoku Elektfina a magnetizmus
ELEKTROLYT Latka, kde se vytvareji elektricky nabité ionty vedouci elektricky Elektfina a magnetizmus
proud
ELEKTRICKYPROUD Uspofadany pohyb elektronta ve vodici, stejnojmenny ndzev ma i Elektfina a magnetizmus
fyzikalni veli¢ina
POLOVODIC Elektricky ¢édstecné vodiva latka pouzivana k usmérnovani ¢i zesi- Elektfina a magnetizmus
lovéani elektrického proudu
TERMISTOR Polovodi¢ zhotoveny z materidlu, jehoz elektricky odpor se méni Elektfina a magnetizmus
v zavislosti na teploté
ELEKTRICKYODPOR/| ... brénf pruchodu elektrického proudu v elektrickém obvodu Elektfina a magnetizmus
OHM Jednotka elektrického odporu Elektfina a magnetizmus
REZISTOR Pasivni souéédstka v elektrickém obvodu majici ur¢ity odpor (hovo- Elektfina a magnetizmus
rové zvand také odpor)
UZEL Misto v elektrickém obvodu, kde jsou vodivé spojeny alespoini dva Elektfina a magnetizmus
prvky
REOSTAT Pristroj k regulaci elektrického proudu ménénim odporu Elektfina a magnetizmus
POJISTKA Destruktivni elektricky pfistroj, ktery pfi pfretizeni ¢i zkratu Elektfina a magnetizmus
prerusi elektricky obvod
JISTIC Nedestruktivni elektricky pfFistroj, ktery pfi pretizeni ¢i zkratu Elektfina a magnetizmus
prerusi elektricky obvod
MAGNET Téleso se schopnosti pfitahovat nékteré kovy Elektfina a magnetizmus
MAGNETICKEPOLE Pole kolem permanentnich magnett &i vodi¢d, kterymi protékd Elektfina a magnetizmus
elektricky proud
MAGNETKA pohyblivy podlouhly magnet uziv. v buzoldch a kompasech, také Elektfina a magnetizmus
magnetickd stfelka
BUZOLA Kompas zdokonaleny zaméfovacim zafizenim Elektfina a magnetizmus
ELEKTROMAGNET Civka s jddrem z mékkého zeleza, které ziskdva prochédzejicim prou- Elektfina a magnetizmus
dem magnetické vlastnosti a pouziva se napf. v kovosrotu
FREKVENCE Kmitocet Elektfina a magnetizmus
HERTZ Jednotka kmitoctu, napf. v elektrické siti je 50 .. .. Elektfina a magnetizmus
ALTERNATOR Stroj na vyrobu elektrické energie z mechanické, je i v kazdém Elektfina a magnetizmus
osobnim automobilu
STATOR Nepohyblivd ¢ast motoru ¢i turbiny Elektfina a magnetizmus
ROTOR Otaciva ¢ast turbiny ¢i motoru Elektfina a magnetizmus
ELEKTRARNA Z4avod na vyrobu elektrické energie Elektfina a magnetizmus
ZARIVKA Sklenénd trubice na pfeménu ultrafialového zéfeni vyboje na vidi- Elektfina a magnetizmus
telné svétlo
ELEKTROMOTOR Stroj pfeménujici elektrickou energii na mechanickou préci Elektfina a magnetizmus
HROMOSVOD Zaiizeni svadéjici blesk do zemé Elektfina a magnetizmus
FARAD Jednotka elektrické kapacity Elektfina a magnetizmus
MIKROFON Elektroakustické zafizeni na pfeménu mechanickych kmitt na elek- Elektfina a magnetizmus
trické
PAJKA Slitina pouzivand pfi pajeni Elektfina a magnetizmus
SVARECKA Pristroj ke svafovani kovi (nej¢astéji pomoci elektrického proudu) Elektfina a magnetizmus
DOZIMETR Pristroj k méfeni ddvek ionizujiciho zafeni Termika
ENERGIE Ruzné formy pohybu hmoty projevujici se jako jeji schopnost vy- Vykon, Energie
kondavat praci
KAPALNENT{ Premeénovani na kapalné skupenstvi Termika
KATALYZATOR ZaFizeni v automobilech na ¢isténi vyfukovych plynu Termika
MLHA Srazené bélavé vodni pary vznésejici se nad povrchem zemé Termika
NAMRAZA Namrzld vrstva ledu vznikld zmrznutim drobnych kapicek Termika
z vzdusné vlhkosti
OBLACNOST Mnozstvi oblaku na urcitém misté Termika
PARA Plynné skupenstvi latky Termika
pisT Pohybliva ¢dst motoru slouzici k pfenosu sily, naléza se ve valci Termika
PRIKON Energie odebrand elektrickym zafizenim za jednotku casu Elektfina a magnetizmus

Pokracovani na dal3i strané
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SRAZKOMER Meteorologicky pristroj pro méfeni srazkovych thrnu Termika
ROZPINAN{ Jedna z fazi pistového spalovaciho motoru, pfi které se rozpinaji Termika

plyny ve vélci (t. expanze)
TRYSKA Technické zafizeni k zvySovani vytokové rychlosti kapalin nebo Termika
plyna
TUHNUTI Zména skupenstvi z kapalného na plynné Termika
TURBINA Rotaéni lopatkovy stroj, kde se tlakova ¢i tepelnd energie vody a Termika
pary méni na mechanickou préci
VAR Klokotavy pohyb tekutiny zpusobeny zahfitim na urcitou teplotu Termika
VLHKOMER Piistroj k méfeni vlhkosti vzduchu ¢i materidla Termika
UCINNOST Fyzikdlni velicina uddvajici pomér mezi vykonem a pfikonem Elektfina a magnetizmus
zat{zeni, uddva se v %
VYFUK Posledni faze pistového spalovaciho motoru, shodny nédzev ma Termika
zafizeni pro odvadéni plyna z motoru
TLAKOMER Pristroj k méfeni tlaku Termika
VAKUUM Vzduchoprazdno Stavba latek a vlastnosti
téles
SPALOVANT{ Pfeména paliva na tepelnou energii pfi hofeni Termika
PRUREZ Pramér vodice v elektrotechnice Elektfina a magnetizmus
CLONA Soucast fotoapardtu regulujici mnozstvi svétla do objektivu Optika
AFELIUM Bod na draze planety nejvice vzdaleny od Slunce (také odsluni) Astronomie
AKUSTIKA Obor fyziky zabyvajici se studiem zvuku, event. jiného mecha- Akustika
nického vlnéni
AMPLITUDA Maximélni hodnota periodicky se ménici fyzikdln{ veli¢iny Akustika
BOLID Velmi jasny meteor, jehoz pfelet byva provdzen hromovym racho- Astronomie
tem
DECIBEL Hlavn{ jednotka intenzity zvuku (desetina belu) Akustika
DOZVUK Cas, za ktery se zvuk pfestane byt slySitelny Akustika
ELIPSA Geometricka kiivka podobnd zplostélé kruznici Astronomie
HLUK Smés nepravidelnych ruznorodych zvukt (rizné amplitudy, razné Akustika
frekvence)
KMIT Pravidelné se opakujici pohyby se a tam Akustika
OBRATNIK Rovnobézka na 23. st. 27. minuté severné nebo jizné od rovniku Astronomie
(Raka, Kozoroha)
OZVENA Odrazeny zvuk od néjaké prekdzky Akustika
PISTALY Jednoduché hudebni néstroje k piskdni Akustika
KYTARA Drnkaci ndstroj houslového tvaru zpravidla o Sesti strunach Akustika
HOUSLE Smyé¢covy hudebni ndstroj o ¢tyfech strunach drzeny pod bradou Akustika
SMYCEC Nezbytny prvek hrdce na housle, vyrobeny dfeva a zini Akustika
STRUNY Nezbytné soucdsti kytar, housli i kontrabasu vyrobené z kovového Akustika
vldkna
REPRODUKTOR Zaiizeni pfeménujici elektrickou energii na zvuk Akustika
ROVNODENNOST Okamzik, kdy den trva stejné dlouho jako noc Astronomie
ROVNIK Myslend kruznice na zemském povrchu pulici vzdélenost mezi Astronomie
obéma pdly
SLUNOVRAT Doba nejdelsiho a nejkratsiho dne (21. ¢ervna a 21. prosince) Astronomie
VLNEN{ Pravidelné se opakujici §ifeni kmiti v prostoru, napf. na mofi Astronomie
ZATMENT Jev, pii kterém je nebeské téleso (Slunce, Mésic) zakryto jinym &i Astronomie
jeho stinem
RTUT Tekuty jedovaty stiibfity kovovy prvek majici velkou hustotu Termika, Stavba latek a
vlastnosti téles

Tabulka B.1: Slovni zdsoba vcetné legendy, vybér slov dle [80, 81, 82, 83, 84, 85] a jejich
legend [86, 87]

Kompletni zdrojovy kdéd obsahuje pres 1 200 fadek kédu, a proto jsou v této ¢asti
prilohy vybrany pouze stézejni ¢asti kodu.

Private Sub cbSGenerateCrosswords_Click()
’ nastavi prom&nné dle seSitu Nastaveni
If bIsVarSet = False Then

SetValues
End If

Load UserForml
UserForml.Show °’ modal ... toto rad&ji nepouzivat z~davodu moZnosti modifikace dokumentu (dat v~listech)

Dim numberOfCrossword As Long
Dim solution As String
For numberOfCrossword = 1 To crosswords
If solution = "" Or bAllEqualSolutions = False Then
If bUseRandomSolution = False Then
SetManualSolution solution
Else
SetRandomSolution solution
End If
End If

Dim possibleWordArray() As String

Dim possibleWordArrayNOccurrs() As Long

Dim counterWordArray As Long, counterUsedWordArray As Long, counterPossibleWordArray As Long
Dim maxIndexPossibleWordArray As Long

counterWordArray = 0: counterUsedWordArray = O

ReDim possibleWordArray(Len(solution), nArraySizeIncrement): maxIndexPossibleWordArray = nArraySizeIncrement
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)

)

Cést ziskdvani vhodnjch slov do pole

ReDim possibleWordArrayNOccurrs(Len(solution))

)

nacteme vSechna moZnd slova pro vybrand témata do pole Fet&zcu

ReadWordsFormSheetToArray wordArray, counterWordArray
Dim letter As String, i As Long
For i = 1 To Len(solution)

letter = Mid(solution, i, 1)

counterPossibleWordArray = 0

FindWord i, letter, wordArray, possibleWordArray, counterWordArray, counterPossibleWordArray, _
bUseFirstLastLettersInSolution, maxIndexPossibleWordArray, solution, possibleWordArrayNOccurrs

Next i

>

>

>

>

)

Ctast inteligentniho vyb&ru slov

udélame si kopii pole possibleWordArrayNOccurrs s”nadzvem tmpPossibleWordArrayNOccurrs
Dim tmpPossibleWordArrayNOccurrs() As Long
ReDim tmpPossibleWordArrayNOccurrs(Len(solution)) As Long

’For i = 1 To Len(solution)

)

tmpPossibleWordArrayNOccurrs(i) = possibleWordArrayNOccurrs(i)

’Next i

)

pomoci metody GetMinIndex zjistime index pole tmpPossibleWordArrayNOccurrs, kde je minimdlni prvek pole _

(nejmén& moznych slov)
’Dim minIndex As Long

For i = 1 To UBound(possibleWordArrayNOccurrs) / 3
minIndex = GetMinIndex(tmpPossibleWordArrayNOccurrs, Len(solution))
nejvyssi prioritu pfi vyb&ru slov maji slova, kterych je nejménd
WalkWords minIndex, possibleWordArrayNOccurrs, Len(solution), possibleWordArray, counterPossibleWordArray,

tmpPossibleWordArrayNOccurrs

5

>

>

Next i

Cast ndhodného vyb&ru slov - slova do k¥iZovky davame ndhodn&, abychom i pfi malém poltu slov m&li vice variant k¥iZovek

Dim bCrosswordError As Boolean
bCrosswordError = False

Dim answer As String
For i = 1 To Len(solution)

If possibleWordArrayNOccurrs(i) = O Then
> zde volame proceduru, kterd se zeptd na zadani slova &i ukonZi generovani listu (jedné k¥iZovky)
newWord = ""
letterRequired = Mid(solution, i, 1)
QueryNewWord Mid(solution, i, 1), i, possibleWordArray, possibleWordArrayNOccurrs
If newWord = "" Then
bCrosswordError = True
MsgBox textIfNotPossibleGenerateCrossword, vbInformation, "Dialog stornovan"
Exit For
End If
letterRequired = ""
End If
’ naplnime pole usedWordArray ndhodnym vyb&rem vZetn& kontroly na duplicity
Dim bFill As Boolean
bFill = FillUsedWordArray(i, possibleWordArrayNOccurrs, possibleWordArray, usedWordArray, counterUsedWordArray, solution)
If bFill = False Then
letterRequired = Mid(solution, i, 1)
QueryNewWordAfter Mid(solution, i, 1), i, usedWordArray
If newWord = "" Then
bCrosswordError = True
MsgBox textIfNotPossibleGenerateCrossword, vbInformation, "Dialog stornovan"
Exit For
End If
letterRequired = ""
End If

Next i

If bCrosswordError = False Then

>

’ tast zjistdni ndhodnych indexlt a prfesné pozice pismen v~ tajence
Dim positionInUsedWordArray() As Long
ReDim positionInUsedWordArray(Len(solution)) As Long
For i = 1 To Len(solution)
positionInUsedWordArray(i) = GetRandomIndex(usedWordArray(i), Mid(solution, i, 1))
Next i

’ tast zjisténi maximidlniho pfesahu (kvili odsazeni tisku k¥iZovky)

Dim maxFrontOverHang As Long, maxRearOverHang As Long

maxFrontOverHang = GetMaxFrontOverHang(positionInUsedWordArray)

maxRearOverHang = GetMaxRearOverHang(positionInUsedWordArray, usedWordArray, solution)

Dim positionForClue As Long

positionForClue = maxFrontOverHang + maxRearOverHang + 1 + 1 + distanceBetweenCrosswordAndClues

> 1 pozici zabird tajenka + 1 zabiraji &islice vlevo + mezery dle prom&nné distanceBetweenCrosswordAndClues

5

’ tast vytvofeni nového listu

Dim sheetName As String

’ sheetName = "Kf." (dle Nastaveni) + takové &islo, aby to bylo volné
sheetName = GetFreeSheetName (sheetName)

Worksheets.Add (After:=Worksheets(Worksheets.Count)) .name = sheetName

Application.ScreenUpdating = False

ActiveWindow.DisplayGridlines = False

GenerateAndPrintSheetData sheetName, solution, positionInUsedWordArray, maxFrontOverHang, usedWordArray, wordArray,
counterWordArray, positionForClue

Application.ScreenUpdating = False
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WriteSolutionInfoToSheet solution
IncID
End If
Next numberQfCrossword
crosswords = 0 ’ i po stornovédni dialogu by se generovaly kfiZovky
GoToSheet nameOfMenuSheet
End Sub

Private Function FindWord(i As Long, letter As String, ByRef wordArray() As String, ByRef possibleWordArray() As String, _
counterWordArray As Long, counterPossibleWordArray As Long, bUseFirstLastLettersInSolution As Boolean, _
maxIndexPossibleWordArray As Long, solution As String, ByRef possibleWordArrayNOccurrs() As Long)
Dim j As Long

For j = 1 To counterWordArray
If PatternMatch(letter, wordArray(j), bUseFirstLastLettersInSolution) = True Then
counterPossibleWordArray = counterPossibleWordArray + 1
CheckSizeAndAddWord i, possibleWordArray, wordArray(j), counterPossibleWordArray, maxIndexPossibleWordArray, _
solution, possibleWordArrayNOccurrs
End If
Next j
End Function

Private Function PatternMatch(ByVal pattern As String, ByVal word As String, bUseFirstLastLettersInSolution As Boolean) _
As Boolean

Dim reg As Object

Set reg = CreateObject("vbscript.RegExp")

reg.ignorecase = True

word = UCase\$(word)
If bUseFirstLastLettersInSolution = False Then

reg.pattern = "~ [a-zA-Z]+" & pattern & "[a-zA-Z]+\$"
Else

reg.pattern = "[a-zA-Z]?" & pattern & "[a-zA-Z]?"
End If

PatternMatch = reg.Test(word)
Set reg = Nothing
End Function

Private Sub GenerateAndPrintSheetData(sheetName As String, solution As String, ByRef positionInUsedWordArray() As Long, _
maxFrontOverHang As Long, ByRef usedWordArray() As String, ByRef wordArray() As String,
counterWordArray As Long, maxLengthWordInUsedArray As Long)

Dim startRow As Long, startCol As Long, offsetBetweenNumberAndCrossword As Long

If maxLengthWordInUsedArray < 1 Then

maxLengthWordInUsedArray = 17
End If
offsetBetweenNumberAndCrossword = 1
Sheets (sheetName) .Rows("1:40") .RowHeight = crosswordsCellsRowHeight
Sheets (sheetName) .Rows("1:40") .ColumnWidth = crosswordsColumnWidth / 6
startRow = 1: startCol = 1

Dim tmpCrosswordTitle As String
tmpCrosswordTitle = Replace(crosswordTitle, "X", ThemesToString)
tmpCrosswordTitle = Replace(tmpCrosswordTitle, "ID", CStr(GetID))

PrintLine sheetName, tmpCrosswordTitle, startRow, startCol, True, True, False, 14, 5
startRow = startRow + distanceBetweenTitleAndCrossword + 1

Application.ScreenUpdating = False
Dim i As Long, solPosRow As Long
solPosRow = startRow
For i = 1 To Len(solution)
PrintLine sheetName, (CStr(i) & "."), startRow, startCol, True, True, True, 12
startCol = startCol + 1
Dim delta As Long
delta = maxFrontOverHang - positionInUsedWordArray(i) + offsetBetweenNumberAndCrossword + offsetBetweenNumberAndCrossword
For j = 1 To Len(usedWordArray(i))
ApplyBorder Sheets(sheetName).Cells(startRow, delta)
> kdyby tam byl \$
Dim tmpChar As String
If Mid(usedWordArray(i), j, 1) = chReplacement Then
tmpChar = "CH"
Else
tmpChar = UCase (Mid(usedWordArray(i), j, 1))
End If
? print word
PrintLine sheetName, tmpChar, startRow, delta, True, True, True, 11
delta = delta + 1
Next j
’ print clue
PrintLine sheetName, GetClue(usedWordArray(i), wordArray, counterWordArray), startRow, maxLengthWordInUsedArray, _
False, True, False, 11
startRow = startRow + 1
startCol = 1
Next i
ApplyMediumBorderToSolution Sheets(sheetName) .
Range (Sheets (sheetName) .Cells(solPosRow, maxFrontOverHang + offsetBetweenNumberAndCrossword), _
Sheets(sheetName) .Cells(solPosRow + Len(solution) - 1, maxFrontOverHang + offsetBetweenNumberAndCrossword))
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
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Vzhledem ke skutecnosti, ze kompletni zdrojovy kéd obsahuje pres 1 000 tadek,
jsou v této casti prilohy vybrany pouze jeho dulezité ¢asti.

Private Sub ShuffleArray(ByRef nArray() As Integer)
Dim i As Byte, counter As Integer, tmpValue As Integer

For i = 1 To nRows * nColumns / 2
firstRandomRow = GetRandomInteger(1l, nRows)
firstRandomColumn = GetRandomInteger (1, nColumns)

secondRandomRow = GetRandomInteger(1l, nRows)
secondRandomColumn = GetRandomInteger (1, nColumns)

tmpValue = nArray(firstRandomRow, firstRandomColumn)
nArray (firstRandomRow, firstRandomColumn) = nArray(secondRandomRow, secondRandomColumn)
nArray (secondRandomRow, secondRandomColumn) = tmpValue
Next i
End Sub

Private Sub Worksheet_SelectionChange(ByVal Target As Excel.range)
If bIsVarSet = False Then SetValuesO
If bIsFilledTheme = False Then
FillTheme
bIsFilledTheme = True
End If

If Target.Cells.Count > 1 Then Exit Sub
Dim keyCells As Excel.range

Set keyCells = Sheets(sheetName).range(Cells(l + emptyRows, 1 + emptyColumns), Cells(emptyRows + nRows, emptyColumns + _
nColumns))
If Not Application.Intersect(keyCells, range(Target.Address)) Is Nothing Then
If bPlaying = False Then
MsgBox messageWhenNotPlaying, vbInformation, "Upozorn&ni"
Exit Sub
End If
nNumberTotalTurnOver = nNumberTotalTurnOver + 1
If nNumberTotalTurnOver Mod 2 = O Then
DrawOnePicture Sheets(sheetName).range(Target.Address).row, Sheets(sheetName).range(Target.Address).column, 3
PrintAboutGame
If IsEndOfGame = True Then
PrintAboutGame True
GetGameStatistics statArray
MsgBox "Konec hry." & vbCrLf & smallDialogSeparator & vbCrLf & GetAboutGameString(True), vbInformation, "Hra ukonZena"
cbSPlay.Caption = "Hraj!"
Dim complementURLData As String
If Sheets(settingSheet).cbSendDataToServer.value = True Then ’ pokud si pfejeme zasilat data na server, pfipravime je _
a posSleme je tam
PrepareDataToWWW complementURLData
SendResultToWWW complementURLData
End If
PrintStatistics statArray ’ detaily hry vypiSeme aZ po pfipadném odesléni na server
bPlaying = False
End If
Else
DrawOnePicture Sheets(sheetName).range(Target.Address).row, Sheets(sheetName).range(Target.Address).column, O
End If
End If
End Sub

Private Sub DrawOnePicture(selectedRow As Integer, selectedColumn As Integer, nSeconds As Integer)
Dim szFileName As String
Dim numberPicture As Integer
bTurnOver = False
Dim tmpRange As range

Set tmpRange = range(Cells(selectedRow, selectedColumn), Cells(selectedRow, selectedColumn))
numberPicture = GetNumberPicture(selectedRow, selectedColumn)
> v~pfipad& chyby
If numberPicture < O Then
Exit Sub
End If

> pripravime si ndhodny tdhel otoZeni kartiZek
Dim arrayOfAngles
arrayOfAngles = Array(O#, 90#, 180#, -90#)
Dim angle As Double
If bRotatePictures = True Then
’ ndhodna rotace
angle = arrayOfAngles(GetRandomInteger (0, UBound(arrayOfAngles)))
Else
angle = O#
End If

’ pfipravime si n&zev souboru
Dim suffix As String: suffix = ""
If ExistPictureInSheet (numberPicture) Then
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suffix = suffix0fFiles
End If

> chvili nebudeme pfekreslovat
Application.ScreenUpdating = False

With ActiveSheet.Pictures.Insert(pathToPictures & cbSTheme.value & "\" & CStr(numberPicture) & pictureExtensions)
.Top = tmpRange.Top
.Left = tmpRange.Left
.Height = MillimetersToPoints(pictureMmSize)
.Width = .Height
.ShapeRange.LockAspectRatio = msoTrue
.ShapeRange.Rotation = angle
.ShapeRange.name = "Obrazek" & CStr(numberPicture) & suffix
End With

Application.ScreenUpdating = True

Dim bIsIndentical As Boolean
If lastNumberPicture = numberPicture Then
bIsIndentical = True
nNumberGoodTurnOver = nNumberGoodTurnOver + 1
> pokud neni lastClickedRange inicializovan, nebudeme d&lat nic => skonZilo by to chybou
If Not (lastClickedRange Is Nothing) Then ApplyNoneBorderToRange lastClickedRange
ApplyNoneBorderToRange range(Cells(selectedRow, selectedColumn), Cells(selectedRow, selectedColumn))
End If
’ zapamatujeme si pozici posledniho range, abychom v~ pfipadé nalezeni sprdavné dvojice jej mohli vymazat Interior, §lo by pouzit _
i ClearFormats pro dany Range
Set lastClickedRange = range(Sheets(sheetName).Cells(selectedRow, selectedColumn), Sheets(sheetName).Cells(selectedRow, _
selectedColumn))
If nSeconds > O And bIsIndentical = False Then
’Application.Cursor = x1Wait ’ pfesejpacky
ShowCursor False
Application.Wait (Now + TimeValue("0:00:" & CStr(timeDelayBetweenTurnOver)))
’Application.Cursor = x1Default ’ normdlni
ShowCursor True
DelPicture numberPicture, lastNumberPicture
End If

> posledni obrédzek uloZime jen tehdy, kdyZ je celkovy polet otoZeni sudy
If Is0ddB(nNumberTotalTurnOver) = True Then
lastNumberPicture = numberPicture
Else
lastNumberPicture = 0O
End If

bTurnOver = True
Sheets (sheetName) .range ("SLEEP") .Select
End Sub
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D Priloha Osmismeérky

Cela aplikace je napsana v prostiedi Microsoft Visual C++ s vyuzitim standardné
dodavanych knihoven. Kompletni zdrojovy kéd obsahuje pres 2 500 fadek, proto
v této ¢asti prilohy jsou vybrany pouze jeho dulezité casti.

BOOL COsmismerkyDoc::0nCheckAllWords (BOOL bWithPrint)
{

SetPaneText (0);
CWaitCursor wait;

int count;

BOOL bIsOk = TRUE;
CStringArray tempArray;
tempArray.RemoveAll() ;

for(int i = 0; i < m_arranyWords.GetSize(); i++)
{
m_tempWord = m_arrayOfWords.GetAt(i);
count = 0;
count += FindHorizontally(FALSE);
count += FindHorizontally(TRUE);
count += FindVertically(FALSE);
count += FindVertically(TRUE);
count += FindCrosswaysBackslash(FALSE);
count += FindCrosswaysBackslash(TRUE);
count += FindCrosswaysSlash(FALSE);
count += FindCrosswaysSlash(TRUE);
if (count != 1)
{
tempArray.Add(m_tempWord) ;
bIsOk = FALSE;
s
¥
if (bWithPrint == FALSE)
return (bIsOk == TRUE);

SetPaneText (1) ;
if (bIsOk == TRUE)
AfxMessageBox("Tato osmismé&rka je v~po¥adku.", MB_ICONINFORMATION);
Else
{
SmartOutput (tempArray, "Chyba. Spatné(a) slovo(a): ");
tempArray.RemoveAll();
}
SetBitArray();
UpdateAllViews (NULL, NOTHING);
return TRUE;

int COsmismerkyDoc: :CheckOneWord(BOOL bPrintOccurrences, BOOL bWithDialog, BOOL bWithOutput)
{

CWaitCursor wait;

SetBitArray();

if (bWithDialog == TRUE)

CWordDialog dialog;
if (dialog.DoModal() == IDOK)
m_tempWord = dialog.m_newWord;
Else
return 0;

}

if (m_tempWord.GetLength() == 0)
return 0;

int count = 0;
if (m_tempWord.GetLength() == 1)
{
for(int i = 0; i < m_y; i++)
for(int j = 0; j < m_x; j++)
{
CString tempString(m_arrayOfLines.GetAt(i).GetAt(j));
if (tempString.Collate(m_tempWord) == 0)

{
m_ppBitArray[i] [j] = TRUE;
count++;
}
}
}
Else
{

count += FindHorizontally(FALSE);

count += FindHorizontally(TRUE);

count += FindVertically(FALSE);

count += FindVertically(TRUE);

count += FindCrosswaysBackslash(FALSE);
count += FindCrosswaysBackslash(TRUE);
count += FindCrosswaysSlash(FALSE);
count += FindCrosswaysSlash(TRUE);
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ReverseBitArray();

if (bWithOutput == FALSE)
SetBitArray (FALSE) ;

if (bPrintOccurrences == FALSE)
{
UpdateAllViews (NULL, NOTHING);
return count;

}

CString str;
str.Format("%d", count);

UpdateAllViews (NULL, NOTHING);

AfxMessageBox ("PoZet vyskytu slova " + m_tempWord + " je: " + str, MB_ICONINFORMATION);
return count;

int COsmismerkyDoc::FindVertically(BOOL bReversed)
{

int returnValue = 0;
for(int i = 0; i < m_x; i++)

Copy (COLUMN, i, O, bReversed);
returnValue += GetNumberOfOccurrences(bReversed);

return returnValue;

}

int COsmismerkyDoc::FindCrosswaysBackslash(BOOL bReversed)
{

int y =m_.y - 1;

int returnValue = 0;

while (y >= 0)

Copy (CROSSWAYSSLASH, 0, y--, bReversed);
returnValue += GetNumberOfOccurrences (bReversed) ;
}
int x = 1;
while (x < m_x)

Copy (CROSSWAYSSLASH, x++, O, bReversed);
returnValue += GetNumberOfOccurrences(bReversed);
}

return returnValue;

void COsmismerkyDoc::Copy(int how, int what, int y, BOOL bReversed)
{

int count = 0;

switch(how) {

case ROW:

{
m_tempLine = m_arrayOfLines.GetAt(what);
for(int i = 0; i < m_x; i++)

{
m_arrayx.SetAt(i, i); m_arrayy.SetAt(i, what);
s
m_count = m_x;
break;
}

case COLUMN: {
CString temp = "";
for(int i = 0; i < m_y; i++)
{
temp += m_arrayOfLines.GetAt(i).GetAt(what);
m_arrayx.SetAt (i, what); m_arrayy.SetAt(i, i);

m_tempLine = temp;
m_count = m_y;
break;

}
case CROSSWAYSSLASH: { // crossways slash
CString tempString = "";
int count = 0;
while (what < m_x & y < m_y &% what >= 0 & y >= 0)
{
ASSERT (count < m_x);
ASSERT (count < m_y);
tempString += m_arrayOfLines.GetAt(y).GetAt (what);
m_arrayx.SetAt(count, what++); m_arrayy.SetAt(count++, y++);
¥
m_tempLine = tempString;
m_count = count;



Priloha Osmismérky

X Vil

break;
}
case CROSSWAYSBACKSLASH: { // crossways backslash
CString tempString = "";
count = 0;
while (what >= 0 &% y < m_y && what < m_x && y >= 0)
{
ASSERT (count < m_x);
ASSERT(count < m_y);
tempString += m_arrayOfLines.GetAt(y).GetAt (what);
m_arrayx.SetAt (count ,what--); m_arrayy.SetAt(count++, y++);

m_tempLine = tempString;
m_count = count;
break;
s

default: // default branch
ASSERT (FALSE) ;

}

if (bReversed == TRUE)
MakeReverseArray() ;

BOOL COsmismerkyDoc: :CheckChar (char ch)
{

CString allowChars = "abcdefghijklmnopqrstuvxwyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVXWYZasErzyaiént’ d’ su6uESCRZYAIENTDEGUU" ;

if (allowChars.Find(ch) == -1)
return FALSE;
else return TRUE;
}

int COsmismerkyDoc: :GetNumberOfOccurrences(BOOL bReversed)
{
if (bReversed == TRUE)
MakeReverse();
int pocatek = 0, kolik = 0;
int lengthOfWord = m_tempWord.GetLength();

CString m_temp;
while ((pocatek + lengthOfWord) <= m_tempLine.GetLength())
{

m_temp = m_tempLine.Mid(pocatek, lengthOfWord);

if (m_temp.Collate(m_tempWord) == 0)

{
int count = pocatek;
for(int i = pocatek; i < (pocatek + lengthOfWord); i++)
{
ASSERT (m_arrayx.GetAt (count) < m_x);
ASSERT (m_arrayy.GetAt (count) < m_y);
m_ppBitArray[m_arrayy.GetAt(count)] [m_arrayx.GetAt(count++)] = TRUE;
kolik++;
s
pocatek++;

}
return kolik;

}
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E Priloha CD-ROM

Vlastni médium je ulozeno v kapse na vnitini strané zadnich desek této diplomové

prace.

Popis jednotlivych adresaru na prilozeném CD-ROM:

Adresar

Popis

Fyzikalni kiizovky

Aplikace Fyzikdlni krizovky

PeXeSo

Aplikace PeXeSo

Simulace automobilu

Aplikace Simulace jizdy automobilu v redlném case

Osmismerky Aplikace Inspektor a resitel osmismérek
Osmismeérka Fyzikalni osmismeérka
Honicka Datovy soubor s modelem v aplikaci Modellus™ —

pohybova tloha

Kineticka energie

Jednoduchd simulace na kinetickou energii v Inter-
active Physics

Optika

Simulace fyzikdlnich optickych jevi (zdkon odrazu a
lomu) v Crocodile Physics

Pedagogicka sonda

Automobil
Neopravené

Opravené

PeXeSo
Neopravené

Opravené

Naskenované pracovni listy ke vSem pedagogickym
sondam

Naskenované pracovni listy k simulaci automobilu
Pracovni listy k simulaci automobilu v podobé, v jaké
zaci odevzdali

Opravené pracovni listy k simulaci automobilu

Naskenované pracovni listy k PeXeSu

Pracovni listy k PeXeSu v podobé, v jaké zaci ode-
vzdali

Opravené pracovni listy k PeXeSu

Diplomova préace

Text diplomové prace ve formatu PDF
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